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A ictiofauna do Rio do Peixe sob a influéncia da represa de Barra Bonita (SP):
indices ecologicos e condi¢des limnoldgicas

Resumo

O presente trabalho foi realizado no baixo curso do Rio do Peixe, tributdrio do médio Tieté, a
montante da barragem de Barra Bonita (SP). Os objetivos centrais foram: conhecer a
composicdo e a estrutura das assembléias de peixes, ao longo do gradiente espaco-temporal, e
ainda, caracterizar este trecho quanto aos seus aspectos ambientais e limnoldgicos,
procurando evidenciar a influéncia da represa sobre a porc¢do inferior do rio e os possiveis
padrdes na distribuicdo das espécies. Partindo do pressuposto que este trecho do rio esta
sobre grande influéncia da represa de Barra Bonita, seja em relacdo as espécies de peixes que
compode as suas assembléias, seja em relacdo as condi¢cbes ambientais e limnoldgicas. Os
peixes foram capturados bimestralmente, de novembro/2006 a novembro/2007, por meio de
redes de espera e, quando possivel, utilizou-se também de outros aparatos de pesca (como
redes de arrasto, peneirdo e tarrafa). Foram selecionadas cinco esta¢des de amostragens ao
longo do gradiente longitudinal do rio, sendo trés esta¢des situadas na calha principal do Rio
do Peixe (Baiano, Paca e Foz), e outras duas, em suas lagoas marginais (Lagoas da Usina e
Cabega de Boi), de conexdo permanente a calha. Concomitantemente, varidveis ambientais e
limnoldgicas foram mensuradas, nas mesmas estacdes de amostragem no Rio do Peixe e na
calha do Rio Tieté: no local — determinou-se o pH, a temperatura da agua, a condutividade
elétrica e o oxigénio dissolvido (Horiba® - modelo U-22), a transparéncia (disco de Secchi) e a
profundidade maxima; em laboratério — os sélidos suspensos totais na dgua e suas fracOes
(organica e inorganica); a clorofila-a; a alcalinidade, os nutrientes totais (nitrogénio e fésforo)
e silica reativa, segundo técnicas especificas de determinagdo. No capitulo 1 estd apresentada
a composicdo das assembléias de peixes, por compartimento do rio, alguns aspectos das
espécies como tamanho corporal, origem dessas espécies e sua importancia como recurso
pesqueiro. Ja no Capitulo 2, ha a énfase na captura por unidade de esforgo (CPUE, em nimero
e biomassa), ao numero e riqueza de espécies e aos atributos ecoldgicos das assembléias,
como constancia de ocorréncia, diversidade (de Shannon-Winer e [ diversidade),
equitabilidade, dominancia (Simpson e indice ponderal de dominancia) e a similaridade entre
as estacdes (indices de Jaccard, Morisita-Horn e de Bray-Curtis). A sazonalidade dos fatores
abidticos (varidveis ambientais e limnoldgicas) nas estacdes de amostragem, também é
investigada com o intuito de caracterizar este trecho do rio e de se entender a distribuicao das
espécies no gradiente espacgo-temporal. Os principais resultados apontam para a necessidade

de preservacao deste importante tributario da represa de Barra Bonita, nos seus componentes
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fisico-quimicos (qualidade da 4gua) e bioldgicos (peixes), pois apesar dos inUmeros impactos
negativos registrados ao longo da bacia hidrografica do Tieté e do Peixe, este ainda conserva
espécies de grande importancia ecoldgica, como os grande migradores e espécies nativas do
alto Parand. AlteragGes verificadas na composicdo de espécies e nos atributos ecoldgicos e
condigdes limnoldgicas, ao longo do eixo longitudinal do rio, demonstram a influéncia da

represa de Barra Bonita no baixo Rio do Peixe.

Palavras-chave: rio, represa, gradiente longitudinal, peixes, limnologia



Apresentagao

O presente trabalho “A ictiofauna do Rio do Peixe sob a influéncia da represa de
Barra Bonita (SP): indices ecolégicos e condigées limnolégicas” foi desenvolvido com o
objetivo de caracterizar a fauna de peixes do Rio do Peixe (Anhembi, SP), quanto a composi¢ao
de espécies, estrutura e atributos ecoldgicos, ao longo de uma sec¢do no baixo curso do rio,
em seus compartimentos longitudinal (calhas) e lateral (lagoas marginais), caracterizando-o

também quanto as varidveis ambientais e limnoldgicas.

A tese estd estruturada na forma de dois capitulos. Inicialmente é apresentada
uma introducdo geral, mostrando os problemas a que estdo submetidos os ecossistemas
naturais, como o barramento dos rios, a degradacdo da qualidade da dgua e introducdo de
espécies ndo-nativas.

A drea de estudo é, a seguir, detalhada e sdo realizadas consideracdes a respeito
das estacbes de amostragem selecionadas nesse trecho do rio e as principais caracteristicas,
colhidas por meio de observagdes e anadlises, em campo.

Os resultados estdo apresentados na forma de capitulos, os quais serdo,
posteriormente, submetidos a publicagao.

O Capitulo 1 intitulado “A composi¢ao da ictiofauna do baixo curso no Rio do
Peixe na regiao da sua desembocadura da represa de Barra Bonita (Anhembi, SP)”, mostra
que, a fauna de peixes foi composta por 57 espécies. As analises realizadas com base nas 40
espécies obtidas das capturas com as redes de espera, com o esforco padronizado entre as
estacOes de calhas do rio e lagoas. Foram explorados: a riqueza especifica (n° de espécies);
padrées de abundancia numérica e em biomassa; a curva de importancia das espécies (“plot
de Whittaker”); a origem e importancia como recurso pesqueiro; e ainda, alguns aspectos da
biologia populacional.

O Capitulo 2 “Atributos ecoldgicos da ictiofauna e as condi¢des limnolégicas no

baixo curso no Rio do Peixe a montante da barragem de Barra Bonita (Anhembi, SP)”



apresenta aspectos da estrutura e atributos das assembléias de peixes como: numero e
riqueza (indice) de espécies, a constancia de captura, diversidade local e regional,
equitabilidade, dominancia e a similaridade entre as esta¢cdes de amostragem. Para tais
analises foram utilizadas as 40 espécies obtidas com redes de espera e a captura por unidade
de esfor¢o (CPUE). Varidveis ambientais e limnoldgicas foram mensuradas com o intuito de
caracterizar este trecho do rio e melhor entender a distribuicdo das espécies de peixes ao

longo do gradiente longitudinal do rio.



Introdugdo

Para atender a crescente demanda por energia elétrica (ANELL, 2005),
particularmente, nas regiGes Sul e Sudeste do Brasil, concentradoras de grandes aglomerados
urbanos e industriais, além de atividades agro-pastoris (Agostinho et al., 2007), desde a
segunda metade do século XX, importantes rios tiveram seus cursos intensamente represados
em cascata, reduzindo drasticamente os trechos Iéticos (Tundisi, 2003; Agostinho e Julio Jr.,
1999).

Estimativas em aguas continentais brasileiras apontam a existéncia de pelo menos
720 represas, com darea superior a 1 ha (Agostinho et al., 2007), das quais 55% do total
encontram-se na regido Nordeste (pequenos agudes de abastecimento), e 38% no Sul/Sudeste
(reservatérios com maior area alagada e destinados, basicamente, a producdo hidrelétrica).
Somente no Estado de Sdo Paulo existem hoje em torno de 52 usinas hidroelétricas (Esteves,
1998).

Apesar da inquestiondvel necessidade por energia, a constru¢do de barragens de
usinas hidrelétricas produz inumeros outros efeitos, positivos e negativos, em diferentes
escalas e em diferentes elementos da paisagem (Tundisi et al., 1999a; Agostinho et al., 2008).

Do ponto de vista ecoldgico, as represas sdao definidas como ecossistemas
artificiais de caracteristicas intermediarias entre rios e lagos (Margalef, 1983; Esteves, 1998). O
barramento age de modo contundente e permanente sobre o rio, que passa de um estado
[6tico para léntico ou semi-léntico, modificando as condic¢des fisico-quimicas da agua, assim
como a qualidade e a quantidade de habitats para a biota aqudtica (Agostinho et al., 2007).

Neste contexto, os peixes € um dos grupos mais afetados por tais alteragGes,
principalmente nos primeiros anos que se segue a formagao da represa, pois sdo submetidos
de forma abrupta aos novos processos limnolégicos vigentes no ambiente (Agostinho e Julio
Jr., 1999). Além disso, ocorre a formacao de novos habitats (como galhadas submersas, bancos

de areia, macréfitas e zona peldgica), e a perda de outros (como lagoas marginais, remansos,



pocdes e corredeiras), o que pode provocar alteragées profundas na ictiofauna local,
geralmente com perda da biodiversidade (Agostinho et al., 2007).

Desta forma geral, a ictiofauna remanescente na represa é composta,
primariamente, por espécies de peixes que ja estavam presentes na fase rio, e que podem
encontrar condi¢Bes favoraveis e proliferarem. Outras espécies, no entanto, que ndo se
ajustem as novas condicdes ambientais ter sua abundancia reduzida, ou mesmo, serem
extintas (Fernando & Holcik, 1991). Espécies de pequeno porte, sedentdrias e de baixo valor
comercial sdo componentes dominantes nas represas (Castro & Arcifa, 1987; Agostinho et al.,
1994, 1999; Carvalho & Silva, 1999; Lowe-McConnell, op. cit.).

A ictiofauna sul-americana é fundamentalmente composta por espécies reofilicas,
adaptadas a rios com correntes rapidas (Tundisi et al., 1999b), como o Salminus brasiliensis
(dourado), Prochilodus lineatus (curimbatd) e Piaractus mesopotamicus (pacu-guacu), sendo,
na maioria das vezes, seriamente afetadas quando do barramento do rio (Godoy, 1975; Torloni
et al, 1993; Carvalho & Silva, 1999; Agostinho et al., 2007), que interferem em seus ciclos
reprodutivos, impedindo a migracdo (Tundisi et al., op. cit.).

Em adicdo aos impactos dos barramentos estd a questdo dos multiplos usos das
represas (Tundisi, 2003; Tundisi et al., 2005), para abastecimento, irrigagdo, pesca, aqliicultura,
turismo e recreagdo. A poluicao e contaminacgdo através de efluentes domésticos e industriais,
fertilizantes e defensivos das areas agricolas; e a introducdo de espécies ndo-nativas, estdo
dentre as atividades humanas, desenvolvidas nas bacias hidrograficas, as que mais impactam
negativamente a biota das aguas interiores, acelerando a perda da diversidade nas represas e
em seus tributarios (Tundisi et al., 1999b).

Sabendo-se de tais alteracbes levantamentos ictiofaunisticos vém sendo
realizados por toda a bacia do alto Parand, a pelo menos trés décadas, particularmente nas
represas e nos grandes tributarios, devido as pressdes por multiplos usos (Tundisi et al., 1999)

e em pesquisas cientificas (Castro, 1997; Agostinho & Julio Jr., 1999; Langeani et al., 2005,



2007; Penczak et al., 2008). Estes estudos atestam a ocorréncia de uma ictiofauna bastante
diversificada, mas sempre alertam para as interferéncias humanas negativas sobre o seu
estado de conservagao.

Apesar do empenho dos pesquisadores, essa ictiofauna ainda é, em parte,
desconhecida para ciéncia, e muitas espécies correm sério risco de extingao antes menos de
serem descritas, principalmente, aquelas presentes nos pequenos corpos d’agua como os
riachos e rios de menor porte (Agostinho et al., 2007; Langeani et al., 2007). De acordo com
Casatti et al. (2008), para o Estado de S3o Paulo, foram registradas 335 espécies nas bacias do
Paraiba do Sul, Ribeira de Iguape, bacias costeiras menores e, em especial, do alto Parana.
Enguanto que, Langeani et al. (op. cit.) informam para o alto rio Parand a ocorréncia de 310
espécies de peixes, sendo que 236 dessas sao nativas, e outras 50 novas espécies estdo em
fase de descrigao.

Sabendo-se dos impactos promovidos pelas a¢cdes humanas nos ecossistemas
naturais, é essencial o conhecimento das populacbes e caracteristicas originais dos ambientes,
procurando a conciliagdo entre os usos multiplos, considerando os aspectos ecoldgicos, sociais
e econdmicos.

Neste contexto selecionou para o presente estudo o Rio do Peixe, que é um
importante tributario da represa de Barra Bonita, bacia do médio Tieté (Eiger et al., 1999). O
curso superior do rio encontra-se na Area de Protecdo Ambiental (APA) -
Corumbatai/Botucatu/Tejupa (Perimetro Botucatu), localizado na regido Centro Oeste do
Estado de S3o Paulo (Sdo Paulo, 2005). Suas nascentes estdo situadas a diferentes altitudes, no
reverso das Cuestas Basalticas (a cerca de 900 m de altitude) e na Serra de Bofete e depressao
periférica, vindo a desaguar no Tieté (Anhembi, SP), a cerca de 500 m de altitude (Caramaschi,
1986; Bubel, 1998; Uieda & Motta, 2004).

Ao longo de toda a sua extensdo, a micro-bacia do Peixe recebe impactos

negativos advindos da exploracdo de seu entorno, na interface terra-agua tais como atividades



agricolas, de pecudria, minera¢do (Buber, 1998; Eiger et al., 1999) e do despejo de efluentes
em suas aguas (esgotos, fertilizantes e defensivos agricolas, estdo entre os principais). Somam-
se a estes impactos, a influéncia da barragem de Barra Bonita e a poluicdo proveniente da
cidade de S3o Paulo e outros grandes aglomerados urbanos.

O Rio do Peixe é um dos poucos ambientes que servem como refligio dos peixes
guando as condi¢des das aguas do Rio Tieté apresentam-se desfavoraveis (Barrella, 2001).
Além disso, é de grande relevancia para os peixes migradores, como Prochilodus lineatus e
Leporinus spp., que deslocam-se rio acima para desovar e suas lagoas, que servem como
bercdrio para os estagios iniciais de desenvolvimento (alevinos e juvenis), semelhante ao que
ocorre no reservatério de Itaipu (Agostinho et al., 2007).

Assim, os objetivos centrais deste estudo foram: realizar um inventario das
espécies que compde as assembléias de peixes no baixo curso do Rio do Peixe, ao longo do
gradiente longitudinal (calha e lagoas marginais), analisando a estrutura e os principais
atributos ecoldgicos das assembléias, além de caracterizar este trecho do rio quanto as suas

variaveis ambientais e limnoldgicas.



Consideragdes sobre a drea de estudo e estagcdes de amostragem

A represa de Barra Bonita, primeira de uma série de lagos artificiais em cascata no
rio Tieté, atualmente, encontra-se sob responsabilidade da AES Tieté. Foi formada em 1963,
com a finalidade de produc¢do de energia hidroelétrica. Sua barragem possui 33 m de altura,
sendo por isso considerada uma grande represa (Agostinho et al., 2007). Apresenta as
seguintes caracteristicas morfométricas (UNEP-IETC, 2001; Tundisi et al., 2008): area da bacia:
32.330 Km?% area de inundagdo: 324,84 km?; perimetro: 525 km; comprimento: 287 Km;
volume total: 3160 x 10° m®; profundidade: de 10,2 a 25 m e tempo de residéncia: médio
anual — 100 dias (verdo: 30 dias e inverno: 90 dias).

Em sua bacia de drenagem a represa reuni cinco tributarios principais, de diversos
portes (ordens): os rios Capivara, Araqua, da Vila, Piracicaba e do Peixe. Além disso, como é
circundada por uma importante formacdo geogréfica do Estado de Sdo Paulo, a chamada
Cuesta de Botucatu, recebe diversos cérregos e ribeirbes num gradiente altitudinal
(Caramaschi, 1986; Bubel, 1998; Uieda & Motta, 2004; Zimback, 2008).

Sua barragem localiza-se nas coordenadas geograficas 20°31’S e 48°32’W, entre
0s municipios de Barra Bonita e Igaracu do Tieté (SP). Essa regido concentra importantes
atividades agro-industriais, o que, aliado aos impactos antrépicos provenientes das regioes
metropolitanas de S3o Paulo, Piracicaba e Sorocaba, no qual o Rio Tieté é o principal receptor
dos efluentes urbanos e industriais, tem contribuido para a degradacao da qualidade da agua,
com sérias implicacdes na biota aquatica (Barrella, 2001; Martinelli et al., 2002; Tundisi et al.,
2008).

Quanto as condi¢Bes limnoldgicas, a represa de Barra Bonita é, atualmente,
classificada como hipereutréfica, conforme mostram alguns estudos (UNEP-IETC, 2001;
Barrella & Petrere, 2003; Martinelli et al., 2002; Tundisi et al., 2008). Em conseqiéncia disso,
constata-se um rapido aumento da biomassa de macréfitas e explosdes populacionais de algas

(Tundisi, 2003), inclusive de um episddio de florescimento de cianobactérias (Microcystis



aeruginosa), ocorrido na represa em outubro de 2001 (INEP-ITEC, op. cit.). Num estudo
realizado pela CESP (1996), foram obtidas as seguintes varidveis limnoldgicas no corpo da
represa: transparéncia entre 0,63 e 1,19 m; temperatura da dgua entre 19 e 28 °C; pH variando
de 6,8 e 7,1; oxigénio dissolvido entre 4,4 e 7,1 mg/L; e condutividade i6nica (K) de 126,5 e
220,0 uSxcm -

Quanto a ictiofauna, estudos com base na pesca experimental e artesanal
(Barrella, 2001; Barrella & Petrere, 2003; Novaes, 2008; Zaganini, 2009), tém indicado que, as
assembléias de peixes sustentam-se com base nas espécies introduzidas (aldctones e exdticas),
como a pescada branca (Plagioscion squamosissimus) e as tilapias (géneros Oreochromis e
Tilapia) e pelas nativas, como mandiuva (Pimelodus maculatus), curimbatd (Prochilodus
lineatus) e as piavas, lambaris e sagtirus (familias Anostomidae e Characidae). Além disso, um
fato que chama a atengdo é a ocorréncia eventual dos dourados Salminus brasiliensis, neste
ecossistema aquatico bastante alterado (Novaes, op. cit.).

Neste contexto encontra-se o Rio do Peixe, um importante tributdrio da margem
esquerda do médio Rio Tieté e principal curso d’ agua da bacia hidrografica da qual lhe da
nome. Algumas de suas nascentes localizam-se na frente da Cuesta de Botucatu (Figura 1), um
importante acidente geografico de aproximadamente 900 m de altitude, que atua como
divisor de aguas (Caramaschi, 1986; Uieda & Motta, 2004) das bacias dos rios Tieté e
Paranapanema, enquanto outras tém origem na Serra Comprida, também conhecida por

“Serrinha do Peixe”, no municipio de Bofete (SP) a 730 m de altitude (Bubel, 1998).
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Figura 1. Principais afluentes das bacias hidrograficas dos rios Tieté (em vermelho) e
Paranapanema (em azul) junto ao divisor de aguas cuesta de Botucatu, Sdo Paulo (Fonte:
adaptado de Caramaschi, 1986).

De acordo com Eiger et al. (1999), a bacia do Rio do Peixe, pertencente a
microrregido geografica de Botucatu (SP), representa a terceira maior contribuicdo recebida
pelo rio Tieté na represa de Barra Bonita, com uma area de drenagem igual a 1.142 km® e
vazdo média de 10,2 m®/s na sua foz.

Da mesma forma como observado para outros tributdrios do rio Tieté (Castro,
1997), no baixo curso do Rio do Peixe observa-se uma consideravel area alagavel e padrdo de
circulagao de dgua com caracteristicas de semi-lénticas, decorrentes da baixa declividade desta
porgdo do rio e da inundagdo causada pelo barramento da usina hidroelétrica de Barra Bonita.
Margens sem vegetacdo e dreas arenosas sdao observadas na paisagem, ocasionadas pelo uso
intensivo do solo para monocultura da cana-de-aglcar, soja, Citrus spp. e pecudria.
Remanescentes de vegetacdao marginal estao presentes em suas porgdes mais a montante, de
forma fragmentada, sendo que gramineas (pastagens verdes) e arbustos dominam nas

margens em grande parte do curso do rio. Essa caréncia de vegetacdo marginal, aliada as
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caracteristicas litoldgicas da regido, que permitem a exploragdo econ6mica de areia (Bubel,
1998), acentua os problemas relacionados a grande quantidade de sdlidos em suspensdo na
coluna d’ agua, formando bancos de areia ao longo do leito e margens do rio, e conseqiiente
assoreamento da calha e de suas lagoas marginais.

Em um trecho de aproximadamente 7,5 km de extensdo, segmento
correspondente ao baixo curso do Rio do Peixe (Anhembi, Sdo Paulo), foi selecionado cinco
estacOes de amostragem, de facil acesso por embarcacdo, estando trés delas situadas na calha
principal do rio e duas lagoas marginais de conexdo permanente, a margem esquerda do rio
(Figuras 2 e 3). Antes da coleta dos dados bidticos (peixes e clorofila-a) e abidticos (varidveis
ambientais e limnoldgicas), todas as estagdes de amostragem no Rio do Peixe (calhas e lagoas
marginais) e Rio Tieté (calha) foram georreferenciadas por GPS.

Inicialmente, havia sido proposta uma sexta estacdo de amostragem situada no
municipio de Conchas, cerca de 20 km a montante da estacao Calha do Baiano, denominada
por Santa Gertrude (23°03'38.8" S - 048°07'58.9" W) (Fig. 3 D). Em virtude de dificuldades
logisticas, dentre elas o acesso apenas por terra e grande distancia da base de campo, esta
estacdo ndo pode ser amostrada em todo o periodo deste trabalho. Todavia, algumas espécies
somente foram registradas nesta estacdo, em coletas-piloto, e por isso foram computadas na

diversidade ictiofaunistica deste rio.
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Figura 2. Mapa do Brasil com destaque para o Estado de S3ao Paulo e as barragens das usinas
hidrelétricas no Rio Tieté (acima). Abaixo as esta¢des de amostragem (marcador amarelo) no
baixo curso do Rio do Peixe. As setas azuis indicam o sentido do fluxo da dgua. (Fonte: imagem
de satélite - Google Earth®, 2009).

13



Figura 3. Vista parcial das estagdes de amostragem no baixo curso do Rio do Peixe, Anhembi,
SP: A. Foz do Rio do Peixe, B. Calha do Baiano, C. Carreira da Paca, D. Santa Gertrude, E. Lagoa
da Usina e F. Lagoa Cabeca de Boi (Foto: J.V.K. Paes).
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A seguir, sdo descritas as esta¢cOes amostrais, ordenadas segundo a sua posi¢do no
eixo longitudinal do rio, no sentido nascente - foz.

A Calha do Baiano (22°50'47.4" S - 048°06'47.7" W) é a estacdo mais a montante
do rio. Apresentou largura média de 24 m; profundidades maximas variando de 0,44 a 5,20 m;
auséncia de plantas aquaticas e entorno com remanescentes de vegetacdo em uma das
margens e pasto na outra, com a formacdo de bancos de areia na margem desprovida de
vegetacao.

A Paca (22°50'29.6" S - 048°06'55.3" W), corresponde a segunda esta¢do na
calha do rio, situada entre a Lagoa Cabeca de Boi e Calha do Baiano. E a mais distinta entre as
estacOes estudadas, devido a presenca, em ambas as margens, de vegetacdo marginal em
maior grau de conservacado de todo o trecho estudado, o que lhe confere sombreamento em
grande parte do leito do rio. Apresentou 28 m de largura; substrato, predominantemente,
rochoso; profundidade maxima superior a 2,5 m e auséncia de plantas aquaticas no leito.

A Lagoa Cabeca de Boi (22°49'50.7" S - 048°06'37.0" W), é o terceira estacdo
situada entre a Lagoa da Usina e a Carreira da Paca. E uma lagoa marginal conectada a calha
do rio do Peixe e que também recebe agua dos corregos do Baiano e Lombardi (inf. pessoal
José da Silva). Apresentou uma grande variagdo na profundidade maxima, indo de 0,56 a 4,0
m; largura de 185,2 m; baixa ocorréncia ou auséncia de plantas aquaticas, apresentando
grande quantidade de troncos de arvores submersos, que ficavam aparentes no periodo mais
seco. O entorno possui remanescentes de vegetacao ciliar e gramineas.

A lagoa da Usina (22°49'29.9" S - 048°06'01.2" W) esta compreendida entre as
estacbes Foz do Rio do Peixe e Lagoa Cabeca de Boi. Nesta estacdo observaram-se as
seguintes particularidades: grande flutuacao da profundidade mdaxima, de 0,53 a 4,0 m; largura
média de 237,5 m; presenca de macrofitas aqudticas e gramineas na regido litoranea; no

entorno ha o cultivo de cana-de-agucar e desenvolvimento de gramineas.
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A Foz (22°49'14.2" S - 048°05'03.0" W) corresponde a uma regido de transicdo na
desembocadura do Rio do Peixe no Rio Tieté, a montante da barragem de Barra Bonita.
Apresentou as seguintes caracteristicas morfométricas e ambientais: profundidade mdaxima
variando de 1,6 a 10,0 m; largura média de 89,5 m; bancos de macréfitas aquaticas e
gramineas, particularmente na regido litordnea mais rasa. No entorno foram observadas
praticas de cultivo de solo (monoculturas de cana-de-agucar e laranja), criacdo de gado e
grande abundancia de aves aquaticas (como gargas-branca, tuiuil, urubu, frango d’ agua,
carcara, dentre outras); além de muito lixo no leito do rio e em suas margens, como isopor,

garrafas pet, sacolas plasticas, principalmente, em dias seguidos de fortes chuvas.
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Resultados e Discussao

Os resultados e discussao estdao apresentados na forma de capitulos.

O Capitulo 1 intitulado “A composi¢ao da ictiofauna do baixo curso no Rio do
Peixe na regido da sua desembocadura da represa de Barra Bonita (Anhembi, SP)”. Este
capitulo apresenta um inventdrio das espécies que compdem a ictiofauna do baixo curso do
Rio do Peixe e a distribuicdo das espécies nos compartimentos - calhas e lagoas marginais.
Informagdes sobre a origem das espécies, porte e taticas reprodutivas, e a importancia como
recursos da pesca sdo também detalhadas, com base na literatura.

O Capitulo 2 “Atributos ecoldgicos da ictiofauna e as condi¢des limnoldgicas no
baixo curso no Rio do Peixe a montante da barragem de Barra Bonita (Anhembi, SP)”. Neste
capitulo estdao apresentados os dados de captura por unidade de esfor¢co (CPUE), em ndmero e
biomassa. A partir da CPUEn foram determinados os atributos ecoldgicos da fauna de peixes:
diversidade de Shannon-Wiener e B diversidade, equitabilidade e dominancia das espécies,
assim como a similaridade entre as esta¢cdes de amostragem ao longo do eixo longitudinal do
rio (calhas e lagoas marginais). Faz parte deste capitulo, as varidveis ambientais (cota

fluviométrica e pluviosidade) e limnolégicas da agua, determinadas em cada uma das estagdes.
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Capitulo 1

A composi¢ao da ictiofauna do baixo curso no Rio do Peixe na regiao

da sua desembocadura da represa de Barra Bonita (Anhembi, SP)



Introdugao

Das 54.711 espécies de vertebrados viventes, os peixes constituem o maior grupo com
51% do total de espécies validas (Nelson, 2006).

Particularmente na regido tropical, que é caracteristicamente mais diversificada e com
complexas intera¢gdes quando comparadas as de zonas temperadas. A fauna de peixes segue esta
mesma regra, apresentando grande diversidade tanto em termos de familias quanto de habitats em
gue ocorrem (Lowe-McConnell, 1999).

De modo geral, a ictiofauna dos ecossistemas de dguas doces neotropicais encontra-se
ainda subestimada em 4.475 espécies, podendo chegar a mais de 6.000 com a inclusdo de novas
espécies ainda ndo descritas (Reis et al., 2003), a maioria ocupando os vastos sistemas de rios e lagos
tropicais, especialmente pequenos riachos e nascentes (Langeani et al., 2005).

A bacia hidrografica do rio Parana é a segunda maior em extensdo, perdendo apenas
para a Amazobnica, e possui uma grande importancia ecoldgica por abrigar cerca de 600 espécies de
peixes em 891.000 Km” de sua bacia de drenagem (Bonetto, 1986; Agostinho & Julio Jr., op. cit.). O
trecho superior desta bacia, o alto Parana, encontra-se quase inteiramente incluido no bioma
Cerrado, com excecdo da sub-bacia do alto Tieté que, desde a sua nascente, em Salesdpolis até
Pirapora do Bom Jesus e Santana do Parnaiba, drena areas cobertas por remanescentes do bioma
Mata Atlantica (Oyakawa et. al., 2009) na regido sudeste brasileira.

Além da incontestavel importancia ecoldgica, esse trecho/bacia apresenta ainda uma
grande relevancia sdcio-econGmica, pois drena uma imensa area com grandes centros urbanos,
industriais e agricolas, sendo uma das regides mais intensivamente explorada do pais (Agostinho &
Jalio Jr., 1999).

Decorrente dessa grande demanda sécio-econémica por energia (Agostinho et al., 2004;
Agostinho et al., 2007), quase 60% da capacidade hidroelétrica instalada no Brasil situa-se nesta

bacia do Rio Parand (ANELL, 2005), com o potencial de 39.262 MW (59,3%), sendo que as maiores
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contribuicbes sdo provenientes das sub-bacias Parana-Parananema (13,2%), Grande (11,7%),
Parnaiba (10,8%), Parana-lguacu (10,1%) e Parana-Tieté (8,1%) (Eletrobras, 2003 in ANEEL, op. cit.).
Tem-se uma idéia da grande importancia da bacia do Parana na produgao da energia, quando se
considera que 85% da energia produzida no Brasil nas Ultimas décadas, é gerada pelo modelo
energético, estruturado por usinas hidroelétricas (Tundisi, 2003; ANELL, 2005), em rios de diferentes
portes com suas vazdes reguladas.

Somente na bacia do rio Tieté, do final da década de 1950 até hoje foram construidas no
seu eixo principal, em cascata, seis usinas hidroelétricas com suas grandes represas (Tundisi, 2003). A
construcdo dessas usinas €, dentre as politicas energéticas, uma das que causam maior impacto
socio-ambiental (Valéncio et al., 1999; Carvalho, 2009). Na vertente ambiental, estudos tém sido
realizados sobre os impactos e danos negativos causados ao meio ambiente e a biota aquatica
(Straskraba & Tundisi, 2000; Smith et al., 2002; Tundisi, 2003; Nogueira et al., 2006). Todavia, ha
inUmeros impactos positivos relacionados ao aproveitamento das represas em termos dos seus
multiplos usos, como o abastecimento, a irrigacdo, a pesca, a navegacdo, a aqlicultura, atividades de
recreacdo e turismo (Paiva, 1982; Torloni, 1986; Esteves, 1998; Tundisi, 1999; Tundisi, op. cit.).

A interrupcdo fisica dos cursos d’ agua, com o barramento dos grandes rios, leva a
mudangas nos componentes fisico, quimico e biolégico (Bianchini Jr., 1994) e, conseqilientemente, a
consideraveis alteracées no regime hidroldgico e na dindmica ecoldgica de rios e bacias hidrograficas
(Henry, 1998). Assim, muitos impactos sdo produzidos com os barramentos, tanto positivos quanto
negativos (Tundisi, 1999; Straskraba & Tundisi, 2000).

Dentre os impactos negativos inerentes aos barramentos dos rios sobre a ictiofauna,
merece destaque as mudangas drasticas no ecossistema aquatico em um prazo relativamente curto
(Castro & Arcifa, 1987; Agostinho & Gomes, 1997), transformando o ambiente Iético em semi-léntico
(Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2005), com graves reflexos na riqueza de espécies e nas suas rela¢des
ecoldgicas. Para os rios meandricos, pode-se citar como impactos contundentes, a supressao das

lagoas marginais do tipo “oxbow”, mudangas da dinamica hidroldgica do rio (Henry, op. cit.), a
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interferéncia nas rotas migratérias dos peixes (Castro & Arcifa, op. cit.; Carvalho et al., 2005;
Agostinho et al., 2007; Britto, 2008) e a perda da biodiversidade terrestre e aquatica (Tundisi et al.,
2006).

Particularmente, a fragmentacdo das popula¢des dos grandes peixes migradores
(Agostinho et al., 2007; Britto, 2008) imposta pela série de sucessivas barragens, com interrupgdo
dessas rotas e a auséncia de trechos léticos entre as barragens, pode levar muitas espécies a
extingdo local ou regional, ou a redugdo drastica nas suas popula¢des, e, consequentemente
alteragGes nos seus estados de conservacdo bioldgica (Araudjo-Lima, et al., 1995; Lowe-McConnell,
1999) e genética (Wasko & Galetti Jr.,, 2002). Todavia, espécies tipicamente reofilicas, estdo da
mesma forma que as migradoras, sujeitas a reducdo ou extingdo, por ndo conseguirem se ajustar as
novas condi¢cGes ambientais, enquanto outras mais aptas a ocupar dreas |énticas, profundas e por
possuirem habitos mais generalistas, tém a oportunidade de se proliferarem massivamente
(Fernando & Holcik, 1991; Woynarovich, 1991). A fragmentacdo ambiental assume importancia
econdémica quando deprime os estoques pesqueiros das espécies-chave (peixes “nobres”) de grupos
funcionais nas diferentes modalidades de pesca (Hoeinghaus et al., 2009; Maruyama et al., 2009;
Oyakawa et al., 2009).

Em contraste a fragmenta¢do de populagbes, a transposicao de espécies que estavam
restritas as porc¢Ges inferiores dos rios, deslocam-se rio acima alcancando os trechos médios e
superiores, devido ao desaparecimento de barreiras geograficas naturais e pelo barramento do rio.
Esta situacdo foi discutida por Bonetto (1986), Agostinho & Julio, Jr. (1999) e Castro et al. (2003), que
mostraram um aumento significativo na ictiofauna dulcicola no alto Parana apds a construcdo do
reservatdrio de Itaipu, com o desaparecimento do Salto de Sete Quedas na regido de Guaira (PR) na
década de 1980. De acordo com Langeani et al. (2007), pelo menos 38 espécies de peixes
dispersaram pelo alto Parana apds a construgao de ltaipu.

Além disso, outras atividades humanas interferem na composi¢do e estrutura da fauna

de peixes, como a perda da qualidade das aguas (Barrella & Petrere, 2003; Paes, 2006) devido ao
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aporte de efluentes domésticos, industriais e agricolas, introdugdo de espécies nao-nativas (Smith et
al., 2005), via programas equivocados de repovoamento e atividades de aquicultura (Agostinho &
Julio Jr., 2007; Carvalho, 2009).

A pelo menos trés décadas, levantamentos ictiofaunisticos vém sendo realizados por
toda a bacia do alto Parana, particularmente em reservatérios e grandes tributarios (Castro, 1997,
Agostinho & Julio Jr., 1999; Langeani et al., 2005, 2007; Penczak et al., 2008) em prestacGes de
servicos na questdo dos licenciamentos ambientais ligados as concessiondrias de energia
hidroelétricas e pesquisas cientificas. Estes estudos atestam a ocorréncia de uma ictiofauna bastante
diversificada, mas sempre alertam para as interferéncias humanas negativas sobre o seu estado de
conservagao.

Todavia, essa ictiofauna é, em parte, desconhecida para a Ciéncia e muitas espécies
podem estar sobre risco de extingdo antes menos de serem descritas, principalmente aquelas
presentes nos pequenos corpos d’aguas como os riachos e rios de menor porte. De acordo com
Casatti et al. (2008), para o Estado de Sdo Paulo, foram registradas 335 espécies nas bacias do
Paraiba do Sul, Ribeira de Iguape, bacias costeiras menores e, em especial, do alto Parana. Enquanto
gue, Langeani et al. (2007) informam para o alto rio Parana a ocorréncia de 310 espécies de peixes,
sendo que 236 dessas sdo nativas, e cerca de 50 novas espécies estdo em fase de descrigdo.

De acordo com Lowe-McConnell (1999), os ambientes de rios e riachos, por
peculiaridades como velocidade do fluxo, tipo de substrato e origem do alimento, presenca de
vegetacdo aquatica e caracteristicas fisico-quimicas da agua, dentre outras, podem abrigar (1)
espécies de pequeno porte, caracteristicas destes ambientes e, por vezes, endémicas; (2) individuos
jovens de médio e grande porte, com destaque as espécies migradoras; e (3) espécies de pequeno
porte, com uma distribuicdo mais ampla. Todavia, muitos ambientes Iéticos podem apresentar
caracteristicas |énticas e semi-lénticas, particularmente nas suas por¢des mais inferiores, de acordo

com a proximidade com a barragem, da mesma forma que o reservatdrio é muitas vezes definido
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como um ambiente intermediario (Margalef, 1983) ou “hibrido” (Thornton et al., 1990) entre rios e
lagos.

Sabendo-se dos impactos promovidos pelas agdes humanas nos ecossistemas naturais, é
essencial o conhecimento das populagdes e caracteristicas originais dos ambientes, procurando a
preservacdo desses ecossistemas como uma base fundamental no desenvolvimento sustentavel
(Agostinho, 1994) e a conciliagdo entre os usos multiplos (Tundisi, 2003).

Estudos de ecologia de comunidades buscam evidenciar possiveis padrdes de
distribuicdo e abundancias das espécies e os fatores responsaveis por tais padrdes (Begon et al.,
2007). Assim, o conhecimento da composi¢do e abundancias das espécies é apenas o primeiro passo
para uma investigacdo da fauna em determinado habitat (espaco) e num determinado tempo.

Neste contexto selecionou para o presente estudo o Rio do Peixe, que é um importante
tributario da represa de Barra Bonita, bacia do médio Tieté (Eiger et al., 1999). Suas nascentes estdo
situadas a diferentes altitudes, e sua desembocadura se da no médio Rio Tieté (Anhembi, SP), a cerca
de 500 m de altitude (Caramaschi, 1986; Bubel, 1998; Uieda & Motta, 2004).

Assim como outros tributdrios do Tieté, o Rio do Peixe recebe muitos impactos
negativos, que se acumulam ao longo da sua micro-bacia, provenientes, principalmente de atividades
desordenadas ligadas a exploragdo de seu entorno (Bubel, 1998; Eiger et al., 1999). Somam-se a
estes impactos, a influéncia da barragem de Barra Bonita e a poluicdo proveniente da cidade de Sao
Paulo e outros grandes aglomerados urbanos (Agostinho et al., 2007). Apesar disso, o Rio do Peixe é
ainda um dos poucos ambientes que servem como reflgio dos peixes quando as condi¢des das aguas
do Rio Tieté apresentam-se desfavoraveis (Barrella, op. cit.), sendo também de grande relevancia
para os peixes migradores, como Prochilodus lineatus e Leporinus spp., que realizam movimento
reprodutivo ascendente, a procura de condi¢des adequadas para desovar e para o desenvolvimento
dos estagios iniciais, em suas lagoas marginais, semelhante ao que foi registrado no reservatdrio de

Itaipu (Agostinho et al., op. cit.).
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Este estudo teve por objetivo realizar um inventdrio das espécies de peixes ao longo do
eixo longitudinal no baixo curso do Rio do Peixe, incluindo suas lagoas marginais, até a sua foz no
médio Rio Tieté, a montante da represa de Barra Bonita (SP), procurando-se avaliar a importancia

deste tributario na questdo das espécies migradoras.
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Material e métodos
Estacbes amostrais no Rio do Peixe

Em um trecho de aproximadamente 7,5 km de extensdo, segmento correspondente ao
baixo curso do Rio do Peixe (municipio de Anhembi, Sdo Paulo), selecionou-se cinco esta¢des
amostrais delas situadas na calha principal do rio e duas lagoas marginais, permanentemente

conectadas ao rio, para a captura dos peixes.

Técnicas de captura dos peixes e biometria

Amostragens bimestrais de peixes foram realizadas entre novembro de 2006 a
novembro de 2007. Os peixes foram capturados com redes de espera, compostas por lotes de cinco
redes de diferentes tamanhos de malha (ponto 1= redes de 3, 4, 5, 6 e 7 cm, entre nés alternados;
ponto 3=redes de abertura de malha com 7, 8, 10, 12, 14 cm, entre nés), com 10 m de comprimento
e alturas varidveis entre 1,44 a 2,00 m.

Para a padronizacdo do esforco de captura, foram utilizadas duas baterias de redes de
espera (um Ponto 1 e um Ponto 3, totalizando 167,20 m” de area) nas estacdes situadas na calha do
rio, enquanto que, nas lagoas marginais, devido a menor profundidade, utilizou-se apenas a bateria
de redes de espera de malhas menores (Ponto 1, area de redes= 77,10 m?). Em cada uma das
estacOes as redes foram instaladas perpendicularmente as margens, ao entardecer (por volta das
17h) e a despesca feita ao amanhecer (em torno das 7h), somando 14 h de exposicdo.

Devido a seletividade das redes de espera, outros aparatos de captura foram
também empregados nas capturas. As coletas realizadas com os outros aparatos foram intercaladas
as coletas bimestrais com as redes de espera, no periodo de janeiro a outubro de 2007, como redes
de arrasto (0,5 cm de malha x 10,0 m de comprimento x 1,0 m de altura) e peneirdo (0,5 cm de
malha x 0,85 m de comprimento x 0,78 m de largura), utilizados junto a bancos de areia, regido
litoranea e com vegetacdo marginal, particularmente nas lagoas marginais; e de tarrafa (de malha 3

cm entrends ndo adjacentes), utilizada nas regides de calhas do rio, onde a profundidade nao
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permitia de arrasto e peneirdo. Padronizaram-se seis lances com cada um dos aparatos de captura,
por estacdo e més de coleta. Todavia, os dados oriundos destas capturas foram incluidos somente na
analise da diversidade geral.

Os peixes foram identificados, em campo, com base em chaves de identificacdo e guias
de referéncia, sendo encaminhados a especialistas sempre que necessario. Procedeu-se entdo a
separagdo por espécie, quantificacdo e a analise biométrica, sendo mensurados: 1) peso total Wt (em
gramas), com auxilio de balanga analitica; 2) comprimento (em centimetros), total (Lt) — apenas para
as espécies das ordens Gymnotiformes e Synbranchiformes, ou padrdo (Ls) — para todas as demais
espécies, utilizando-se de um ictibmetro.

Apds a analise biométrica, alguns espécimes foram fixados com solu¢do de formol a 10%
e estdo preservados em alcool 70%. Exemplares-testemunhos encontram-se em processo de
tombamento na Colecdo Ictiolégica do Laboratério de Genética de Peixes (Departamento de
Morfologia, UNESP, Botucatu-SP), sob a guarda do curador Prof. Dr. Claudio de Oliveira; e junto a
Colecdo de Peixes do Departamento de Zoologia e Botanica, UNESP, Sdo José do Rio Preto-SP

(DZSJRP), sob a guarda do curador Prof. Dr. Francisco Langeani Neto.

Andlise dos dados bioldgicos

A composic¢do da ictiofauna do baixo rio do Peixe e de suas estagdes de amostragens foi
analisada em termos de: a) riqueza especifica (niUmero de espécies registradas); b) abundancia
absoluta e relativa, em nimero e biomassa; c) curva de importancia das espécies ou “Plot de
Whittaker” (Krebs, 1989; Uieda & Barreto, 1999), utilizando-se os dados de abundancia
transformados em log(n+1); d) quanto a suas origens (autdctone = nativa do alto Parana ou nao-
nativa = aléctone e exdtica, proveniente de outra bacia Neotropical ou de outro continente,
respectivamente) conforme Langeani et al. (2007); e) suas importancias como recursos pesqueiros
fundamentados em dados de desembarques locais e regionais (Monteiro, 1953; ECO, 2001;

Agostinho et al., 2007; Novaes, 2008; Maruyama et al., 2009).
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Ainda, os dados relativos ao porte das espécies e as tdaticas reprodutivas dos peixes
estdo fundamentados em literatura pertinente (Vazzoler, 1996; Nakatani et al., 2001; Agostinho et
al., 2003; Suzuki et al., 2004; Zaniboni-Filho et al., 2004; Agostinho et al., 2007; Graca & Pavanelli,
2007; Shibatta et al., 2007). Quanto ao porte, foi adotada a classificagdo de Vazzoler (op. cit.),
definindo-se como espécies de: 1) "pequeno porte", aquelas cujo com comprimento maximo L < 20

cm; 2) "médio porte", 20 <L £40 cm; e 3) "grande porte" com L > 40 cm.

Varidveis ambientais (cota fluviométrica e pluviométrica).

O regime hidrolégico e os pulsos naturais e artificiais tém grande importancia sobre a
complexidade, dindmica e os mecanismos de funcionamento do ecossistema aquatico (Tundisi, 1999)
e, particularmente, na questao dos peixes, influenciando suas atividades reprodutivas e alimentares
(Lowe-McConnell, 1999; Fernandes et al., 2009).

No caso da area de estudo, assume-se que esta se encontra sob a influéncia da represa
de Barra Bonita, pois para o trecho estudado observou-se caracteristicas de aguas semi-lénticas,
como grande profundidade em alguns locais na calha do rio, presenca de dareas alagadas,
alargamento do leito do rio e baixa ou nenhuma velocidade do fluxo de dgua (constatado pelo
método do flutuador e também com o uso de um fluxdbmetro), no sentido nascente-foz. A auséncia
de velocidade de corrente também foi constatado por Bubel (1998), onde a autora afirma que a
partir da estacdo 9 de amostragem (correspondente ao mesmo trecho do baixo Rio do Peixe do
presente estudo), o curso de agua esteve “praticamente” parado, devido a influéncia do
represamento do Rio Tieté (represa de Barra Bonita), ndo sendo detectavel a velocidade de
escoamento.

Assim, foram compilados os dados da variagdo mensal da cota fluviométrica (m) da
represa, cedidos pela concessionaria de energia hidroelétrica AES-Tieté, responsdvel pela operagao

da UHE de Barra Bonita (SP).
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A pluviosidade mensal acumulada (mm) foi compilada do Boletim Agrometeorolédgico

CIIAGRO (www.ciiagro.sp.gov.br/CIIAGROonline), para a Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos

(UGRH) Sorocaba-Médio Tieté, no municipio de Bofete (SP), que inclui os trechos superiores do rio
do Peixe e que é o mais préximo da area de estudo. De posse de tais dados foi construido um
histograma, sendo as variaveis dependentes (Y): a pluviosidade acumulada e a cota fluviométrica; a
varidvel independente (X): o tempo (periodo de estudo).

Ainda, para andlises complementares foram definidos dois periodos climatolégicos
distintos para a regidao em estudo, com base em Caramaschi (1986), sendo o periodo seco, entre abril

a setembro; e o chuvoso, entre outubro a margo.
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Resultados

Nas amostragens no baixo Rio do Peixe foram capturados 4.885 peixes com 303,0 Kg de
biomassa, pertencentes a 57 espécies, seis ordens e 19 familias (Tab. I).

Nas cinco estagdes de amostragem foram obtidos nas capturas com redes de espera
3.493 peixes de 40 espécies, e biomassa igual a 296,9 Kg. Seis espécies contribuiram com 74,7% da
abundancia total, em numero (Steindachnerina insculpta, Hoplosternum littorale, Astyanax
altiparanae, Cyphocharax modestus, Prochilodus lineatus e Acestrorhynchus lacustris), e outras seis
com 75,3% da biomassa (H. littorale, P. lineatus, Hoplias malabaricus, S. insculpta, A. lacustris e C.
modestus).

Outros 1.276 de 34 espécies e 2,4 Kg de biomassa foram capturados com outros
aparatos de coleta (redes de arrasto, peneirdo e tarrafa). Sete espécies representaram 77,3% da
abundancia total: A. altiparanae, Serrapinnus notomelas, Hyphessobrycon eques, S. insculpta,
Odontostilbe microcephala, Aphyocharax dentatus e Oreochromis niloticus niloticus.

J4 na estacdo Santa Gertrude (Conchas, SP) foram obtidos 116 exemplares de 16
espécies e 3,7 Kg de biomassa, sendo que sete espécies foram capturadas exclusivamente nesta
estacdo durante as amostragens-piloto: Corydoras aeneus e Corydoras flaveolus, Hisonotus
insperatus, Loricaria lentiginosa e Loricaria aff. prolixa, Pimelodella gracilis e uma nova espécie de
cascudo do género Hypostomus, conforme identificacdo do Prof. Dr. Claudio Zawadski (UEM-
Nupélia) (Anexo 1).

Da analise mais detalhada das capturas com redes de espera nas cinco estacbes de
amostragens (calhas e lagoas), nota-se que as espécies sdo representativas de cinco ordens e 17
familias. Characiformes foi a mais representativa com 22 espécies, 2.745 individuos, equivalentes a

185,6 kg de biomassa (Fig. 1).
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Tabela I. Posi¢do taxondmica e nome comum das espécies de peixes capturadas no baixo curso do Rio do
Peixe, Anhembi (SP), durante o periodo estudado.

Ordem/Familia

Espécie

Nome comum

Characiformes
Acestrorhynchidae

Anostomidae

Characidae

Crenuchidae
Curimatidae

Erythrinidae
Parodontidae

Prochilodontidae
Cyprinodontiformes
Poeciliidae
Gymnotiformes
Gymnotidae
Hypopomidae

Sternopygidae

Perciformes
Cichlidae

Sciaenidae

Siluriformes
Callichthyidae

Heptapteridae

Loricariidae

Pimelodidae

Synbranchiformes
Synbranchidae

Acestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875) 3

Leporinus elongatus Valenciennes, 1850

Leporinus friderici (Bloch, 1794)*

Leporinus lacustris Amaral Campos, 1945
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837)*
Leporinus paranensis Garavello & Britski, 1987°
Schizodon intermedius Garavello & Britski, 1990
Schizodon nasutus Kner, 1858°

Aphyocharax dentatus Eigenmann & Kennedy, 19032
Aphyocheirodon hemigrammus Eigenmann, 19157
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)

Astyanax schubarti Britski, 1964°

Hyphessobrycon anisitsi (Eigenmann, 1907)
Hyphessobrycon bifasciatus Ellis, 1911
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882)°
Moenkhausia intermedia Eigenmann, 1908°
Moenkhausia sanctaefilomenae (Steindachner, 1907)°
Odontostilbe microcephala Eigenmann, 1907°
Odontostilbe stenodon (Eigenmann, 1915)?
Serrasalmus maculatus Kner, 1858°

Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915)?
Triportheus nematurus (Kner, 1858)*

Characidium zebra Eigenmann, 1909°

Cyphocharax modestus (Fernandez-Yépez, 1948)*
Cyphocharax nagelli (Steindachner, 1881)*
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez, 1948)>
Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) 3

Apareiodon affinis (Steindachner, 1879)°
Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907)°
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837)°

Poecillia reticulata Peters, 1859°

Gymnotus cf. sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999 3

Brachyhypopomus pinnicaudatus (Hopkins, 1991) ®
Eigenmannia trilineata Lopez & Castello, 1966 >
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1836) 3
Crenicichla jaguarensis Haseman, 19113
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)
Oreochromis niloticus niloticus (Linnaeus, 1758)°
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897)

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)*

Corydoras flaveolus Ihering, 1911 * '

Corydoras aeneus (Gill, 1858) % '

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) !

Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835)%"

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)*

Hisonotus insperatus Britski & Garavello, 2003 z
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911)*
Hypostomus iheringii (Regan, 1908)*

Hypostomus sp. nY

Hypostomus cf. strigaticeps (Regan, 1908)>

Loricaria lentiginosa Isbriicker, 1979 *°

Loricaria aff. prolixa (Isbriicker & Nijssen, 1978)" :
Pterygoplichthys anisitsi Eigenmann & Kennedy, 19033
Iheringichthys labrosus (Litken, 1874)*

Pimelodus maculatus La Cepéde, 1803"

3

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 3

Peixe-cachorro

Piapara
Piau-trés-pintas

Piava- de-lagoa

Piau, Piava

Piau, Piava

Ximboré rajado
Ximboré, Taguara
Pequira, Douradinho
Lambari, Piabinha
Lambari-do-rabo-amarelo
Lambari-do-rabo-vermelho
Lambari-prata
Mato-grosso
Mato-grosso
Mato-grosso
Lambari-corintiano,
Maconherinho
Lambarizinho
Lambarizinho

Piranha, Catirina
Lambari, Piabinha
Sardinha, Sardela
Charutinho, Mocinha
Sagliru rabo- vermelho
Sagliru branco

Sagliiru rabo-amarelo
Traira, Lobd

Canivete, Charuto
Canivete, Charuto
Curimbatd, Curimba

Barrigudinho, Guaru

Tuvira, Morenita

Espadinha-rajada
Tuvira-amarela, Espadinha
Tuvira, Espadinha
Joaninha

Acara, Cara
Tilapia-do-Nilo

Tilapia, Tildpia rendali
Corvina, Pescada branca
Tamboatazinho, Rouquinho
Tamboatazinho, Tamuata
Caborja, Tamboatd

Bagre, Mandi-chordo
Bagre, Bagre-sapo, Jundid
Cascudinho

Cascudo

Cascudo

Cascudo

Cascudo

Cascudo-chinelo, Rapa-canoa
Cascudo
Cascudo-pintado, Acari
Mandi-beigudo

Mandi, Mandi-amarelo

Mussum, Pirambodia

Aparato de captura: 1= rede de espera, 2= outros aparatos, 3= ambos aparatos; * ocorréncia apenas na estagdo Santa Gertrude
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Figura 1. Composic¢do relativa da ictiofauna do Rio do Peixe, Anhembi (SP), por ordem taxonémica,
em termos do numero de espécies, individuos e biomassa.

Em relagdo a composi¢do por familia (Fig. 2), maior numero de individuos ocorreu em
Curimatidae (31,7%), Characidae (21,6%), Callichthyidae (15,2%) e Prochilodontidae (10,5%);
enquanto que, em biomassa, destaque para Callichthyidae (27,0%), Prochilodontidae (23,4%) e

Curimatidae (12,1%).
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Curimatidae
Characidae
Callichthyidae
Prochilodontidae
Acestrorhynchidae
Anostomidae
Erythrinidae
Loricariidae
Cichlidae
Sciaenidae
Gymnotidae
Pimelodidae
Sternopygidae
Parodontidae
Heptapteridae
Hypopomidae
Synbranchidae

Figura 2. Contribuigdo relativa por familia da ictiofauna do Rio do Peixe, Anhembi (SP), em termos da
suas abundancias em nimero e biomassa.
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A figura 3 exibe a freqUéncia acumulativa de espécies capturadas em todos os
compartimentos do rio (calhas e lagoas) no periodo estudado. Nota-se que ja na primeira coleta

77,5% do total de espécies de peixes ja haviam sido obtidas.
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Figura 3. Numero e freqliéncia acumulativa das espécies capturadas no baixo curso do Rio do Peixe,
Anhembi (SP), no periodo estudado.

A tabela Il e figura 4 apresentam o “rank” das espécies, sequenciadas em ordem

decrescente da abundancia numérica em log (n+1).

3,0
25 - *o,
2,0 - te

1,5 - *v.
*
tee,,

Abundancia
log (n+1)

.
‘o0
*e

.
05 - *ee

*heey

0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Ordem das espécies

Figura 4. Curva de abundéancia das espécies capturadas no baixo curso do Rio do Peixe (Anhembi, SP),
no periodo estudado.
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Tabela Il. Rank da importancia das espécies de peixes amostradas no baixo curso do Rio do Peixe,
Anhembi (SP), no periodo estudado.

Rank Espécie Rank Espécie
12,  Steindachnerina insculpta 212, Pimelodus maculatus
22, Hoplosternum littorale 222, Geophagus brasiliensis
32, Astyanax altiparanae 233, Leporinus friderici
42, Cyphocharax modestus 242, Hypostomus iheringii
52.  Prochilodus lineatus 252, Eigenmannia trilineata
62.  Acestrorhynchus lacustris 262.  |heringichthys labrosus
72.  Serrasalmus maculatus 272.  Tilapia rendalli
82.  Hoplias malabaricus 282,  Astyanax fasciatus
92,  Cyphocharax nagelii 292,  Moenkhausia sanctaefilomenae
102. Triportheus nematurus 302. Leporinus obtusidens
112.  Moenkhausia intermedia 312. Astyanax schubarti
123, Schizodon intermedius 322,  Rhamdia quelen
132, Plagioscion squamosissimus 332, Apareiodon affinis
142, Leporinus lacustris 342,  Apareiodon piracicabae
152, Pterygoplichthys anisitsi s 352, Leporinus elongatus
162. Gymnotus sylvius 362. Brachyhypopomus pinnicaudatus
172.  Schizodon nasutus 372.  Crenicichla jaguarensis
182,  Oreochromis niloticus niloticus 382. Eigenmannia virescens
192, Hypostomus strigaticeps 392, Leporinus paranensis
202. Hypostomus ancistroides 402. Synbranchus marmoratus

Steindachnerina insculpta foi primeira do rank (17,8%), seguida por H. littorale, A.

altiparanae, C. modetus e P. lineatus, cada uma delas com participacdo superior a 10,0% da

abundancia total. Outras catorze representaram 92,3% da biomassa, com destaque para H. littorale

(27,0%) e P. lineatus (23,4%).

Em termos de abundancia, treze espécies contribuiram com 92,2% da abundancia

numérica (Tab. Ill).
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Tabela Ill. Abundancia absoluta e relativa, em nimero (n) e biomassa (b), das espécies capturadas
com redes de espera no baixo curso do Rio do Peixe, Anhembi (SP).

Ordem Familia Espécie n n(%) b(Kg) b(%)
Acestrorhynchidae Acestrorhynchus lacustris 271 7,76 15,96 5,38
Leporinus elongatus 2 0,06 0,55 0,19
Leporinus friderici 13 0,37 2,38 0,80
Leporinus lacustris 31 0,89 1,84 0,62
Anostomidae Leporinus obtusidens 4 0,11 1,22 0,41
Leporinus paranensis 1 0,03 0,02 0,01
Schizodon intermedius 55 1,57 7,59 2,56
Schizodon nasutus 25 0,72 4,02 1,36
Astyanax altiparanae 439 12,57 6,35 2,14
Astyanax fasciatus 6 0,17 0,12 0,04
Characiformes Astyanax schubarti 3 0,09 0,01 0,00
Characidae Moenkhausia intermedia 69 1,98 0,76 0,26
Moenkhausia sanctaefilomenae 5 0,14 0,03 0,01
Serrasalmus maculatus 156 4,47 6,15 2,07
Triportheus nematurus 78 2,23 6,55 2,21
Cyphocharax modestus 381 10,91 13,56 4,57
Curimatidae Cyphocharax nagelii 103 2,95 4,78 1,61
Steindachnerina insculpta 622 17,81 17,49 5,89
Erythrinidae Hoplias malabaricus 110 3,15 26,72 9,00
Parodontidae Apareiodon affinis 2 0,06 0,01 0,00
Apareiodon piracicabae 2 0,06 0,00 0,00
Prochilodontidae Prochilodus lineatus 367 10,51 69,51 23,41
Gymnotidae Gymnotus sylvius 27 0,77 1,97 0,66
Gymnotiformes Hypopomidae B.rachyhypo.porﬁf/s pinnicaudatus 1 0,03 0,03 0,01
Sternopygidae E!genmann!a trllmeata 7 0,20 0,23 0,08
Eigenmannia virescens 1 0,03 0,04 0,01
Crenicichla jaguarensis 1 0,03 0,10 0,03
Cichlidae Geophagus brasiliensis 14 0,40 0,80 0,27
Perciformes Oreochromis niloticus niloticus 20 0,57 2,54 0,86
Tilapia rendalli 7 0,20 0,76 0,26
Sciaenidae Plagioscion squamosissimus 40 1,15 11,32 3,81
Callichthyidae Hoplosternum littorale 531 15,20 80,23 27,02
Heptapteridae Rhamdia quelen 3 0,09 0,85 0,29
Hypostomus ancistroides 16 0,46 1,20 0,40
A I Hypostomus iheringii 8 0,23 1,42 0,48
Siluriformes Loricariidae Hypostomus strigaticeps 17 0,49 1,20 0,40
Pterygoplichthys anisitsi 31 089 3381 1,28
pimelodidae Iheringichthys labrosus 7 0,20 1,02 0,34
Pimelodus maculatus 16 0,46 2,83 0,95
Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus 1 0,03 0,92 0,31

Espacialmente, a composi¢do da ictiofauna apresentou diferengas em termos de niumero de

individuos e espécies, bem como da sua representatividade em biomassa. Nas estagGes amostrais

situadas nas calhas (eixo longitudinal), capturou-se 2.342 peixes pertencentes a 34 espécies e
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biomassa de 233,0 Kg, enquanto que, nas lagoas marginais (compartimento lateral), foram
capturados 1.151 peixes de 29 espécies e 63,8 Kg.

Nas calhas do rio, sete espécies contribuiram com 78,8% da abundancia numérica e
outras seis com 75,0% da biomassa (Fig. 5). Ja nas lagoas marginais, seis espécies compuseram 79,7%

da abundancia numérica e outras sete espécies representaram 86,2% da biomassa.

Enimero @biomassa Enimero B biomassa
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20 20
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Sinsc
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Aalti
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Figura 5. Contribuicdo relativa (%) das principais espécies, em numero e biomassa, nos
compartimentos amostrais (A= calhas e B= lagoas marginais) no baixo curso do Rio do Peixe,
Anhembi (SP), no periodo estudado.

Nota-se que, em ambos os compartimentos do rio, as espécies S. insculpta e H. littorale
foram dominantes numericamente, perfazendo um total de 38,4% nas calhas e 38,6% nas lagoas. Em
termos de biomassa, destaque para as espécies P. lineatus e H. littorale, nas calhas e H. littorale nas
lagoas, com 69,1 % e 34,5 %, respectivamente.

A Tabela IV apresenta a abundancia absoluta (n) e a biomassa (Kg) por espécie e estacdo
amostral, enquanto que, a figura 6 exibe o nimero maximo e a freqiiéncia acumulativa das espécies

por estacdo amostral e més de captura.
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Tabela IV. Composi¢cdo das espécies de peixes (nimero e biomassa) amostradas nas estagdes no
baixo curso do Rio do Peixe, Anhembi (SP).

Abundancia numérica Biomassa (Kg)
Espécies Calhas Lagoas Calhas Lagoas
Foz Paca Baiano | Usina Boi Foz Paca Baiano | Usina Boi
A. affinis - - - 2 - - - - 0,05 -
A. altiparanae 175 69 43 58 94 2,51 1,57 0,56 0,64 1,06
A. fasciatus - 3 - 2 1 - 0,03 - 0,02 0,01
A. lacustris 26 106 42 37 60 1,78 7,05 2,66 1,68 2,80
A. piracicabae - - - - 2 - - - - 0,07
A. schubarti - - - - 3 - - - - 0,01
B. pinnicaudatus - - - 1 - - - - 0,03 -
C. jaguarensis - 1 - - - - 0,10 - - -
C. modestus 199 11 16 84 71 7,52 0,35 0,53 3,43 1,72
C. nagelii 29 2 3 35 34 0,96 0,13 0,13 2,48 1,08
E. trilineata 2 - - 4 1 0,13 - - 0,09 0,02
E. virescens - - 1 - - - - 0,04 - -
G. brasiliensis 9 1 2 - 2 0,30 0,08 0,23 - 0,19
G. sylvius 9 3 2 6 7 0,72 0,20 0,26 0,21 0,58
H. ancistroides 2 9 3 2 - 0,09 0,78 0,22 0,11 -
H. iheringii 1 - 4 3 - 0,93 - 0,25 0,24 -
H. littorale 286 24 33 88 100 | 49,98 3,52 4,70 | 10,53 11,50
H. malabaricus 66 8 7 12 17 14,87 2,73 2,50 2,66 3,95
H. strigaticeps 5 5 7 - - 0,60 0,29 0,31 - -
1. labrosus - 3 3 1 - - 0,31 0,35 0,36 -
L. elongatus 1 - 1 - - 0,46 - 0,09 - -
L. friderici 1 6 6 - 0,11 0,90 1,38 - -
L. lacustris 5 9 6 6 5 0,29 0,50 0,36 0,41 0,29
L. obtusidens 3 1 - - - 1,49 0,18 - - -
L. paranensis - - - 1 - - - - 0,02 -
M. intermedia 1 16 5 7 40 0,01 0,17 0,06 0,08 0,44
M. sanctaefilomenae - - - 5 - - - - 0,03 -
O. niloticus niloticus 11 6 3 - - 1,39 0,65 0,50 - -
P. anisitsi 15 3 7 3 3 2,25 0,11 0,37 0,25 0,83
P. lineatus 277 20 19 34 17 53,18 4,74 4,68 4,92 1,99
P. maculatus 7 4 3 - 2 1,85 0,32 0,38 - 0,29
P. squamosissimus 15 20 5 - - 3,91 5,52 1,89 - -
R. quelen 2 1 - - - 0,53 0,32 - - -
S. insculpta 188 131 47 85 171 | 5,61 4,15 1,43 1,94 4,36
S. intermedius 14 8 29 2 2 2,00 2,22 2,80 0,30 0,26
S. maculatus 114 6 13 7 16 4,22 0,20 1,17 0,11 0,45
S. marmoratus 1 - - - - 0,92 - - - -
S. nasutus - 9 14 1 1 - 1,30 2,04 0,31 0,37
T. nematurus 43 13 6 4 12 3,85 1,25 0,66 0,37 041
T. rendalli 7 - - - - 0,76 - - - -
Total 1513 499 330 490 661 | 162,61 39,89 30,55 | 31,23 32,60
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Figura 6. Numero e freqiiéncia acumulativa relativa - % (linhas) das espécies, por estagcdo e més de
coleta, capturadas no baixo Rio do Peixe, Anhembi (SP): calha do rio - Foz (A), Paca (B); Baiano (C);
lagoas marginais — Usina (D) e Boi (E).

Na estacdo Foz foram capturados 1.513 individuos de 29 espécies, com 162,6 kg de
biomassa, sendo que 81,9% da abundancia foram representadas por seis espécies, enquanto outras
quatro espécies contribuiram com 77,2 % da biomassa total.

Na estacdo Paca capturou-se 499 individuos de 28 espécies e biomassa de 39, 9 kg.

Quatro espécies representaram 66,1 % da abundancia e outras sete, 75,0 % da biomassa.
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Na estacdo Baiano 330 individuos de 27 espécies e 30,5 kg de biomassa foram
capturados. Uma parcela de 69,4 % da abundancia foi formada por sete espécies e outras nove com
74,3 % da biomassa.

Em relagdo as lagoas marginais, na lagoa da Usina, 490 individuos de 25 espécies e 31,2
kg foram capturados. Sete espécies representaram 85,9 % da abundancia numérica e outras sete
88,5 % da biomassa. No Boi capturou-se 661 individuos de 22 espécies e 32,6 kg de biomassa, sendo
gue sete espécies foram responsaveis por 86,2 % da abundancia numérica e outras seis por 80,7 % da
biomassa.

As estacGes situadas na calha principal do rio (Fig. 6 A, B e C) atingiram no numero
maximo de espécies logo nas primeiras coletas, enquanto que, nas lagoas isso s6 aconteceu na
ultima coleta (Fig. 6 D e E). As espécies mais representativas (acima de 5%), em nimero e biomassa,

em cada estagdo amostral, estdo apresentadas na figura 7.
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Figura 7. Composicdo relativa (%) das principais espécies de peixes, em nimero (A e B) e biomassa (C
e D), nas estacGes de calhas (Foz, Paca, Baiano) e lagoas (Usina e Boi), no baixo curso do Rio do Peixe,
Anhembi (SP), no periodo estudado.
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Numerode individuos

®

A Figura 8 exibe a curva de importancia das espécies (“Plot de Whittaker”) para cada
estacdo amostral, com os dados transformados em log (n+1), e ordenados de forma decrescente, ou
seja, das espécies mais comuns para as mais raras. No eixo principal do Rio do Peixe (calhas), a Foz
foi a estagdo que apresentou maiores comprimento e inclinagdo da curva, o que indica uma maior
rigueza (nimero de espécies) e menor equitabilidade, respectivamente. (Fig. 11 A). Em relagdo as
lagoas, a da Usina apresentou uma maior riqueza, sendo que ambas apresentam semelhante
inclinagdo da curva, o que reflete uma equitabilidade similar entre elas (Fig. 11 B). O desenho de
inclinacdo das curvas das lagoas é, de certa forma, semelhante ao obtido para a Foz, o que pode

indicar uma equitabilidade semelhante entre essas estacdes.
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Figura 8. Curva de abundancia em log(n+1) das espécies capturadas nas esta¢des de calha do Rio do
Peixe (Foz, Paca e Baiano, em A) e em suas lagoas marginais (Usina e Boi, em B).

Analisando a composi¢do da ictiofauna quanto a origem das espécies, registrou-se 35
espécies nativas (autdctones) e outras cinco ndo-nativas (aldctones: Triportheus nematurus,
Brachyhypopomus pinnicaudatus e Plagioscion squamosissimus; ou exoticas: Oreochromis niloticus
niloticus e Tilapia rendalli), que corresponderam, respectivamente, a 87,5 % e 12,5 % do numero de

espécies total (Fig. 9).
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Figura 9. Composicdo relativa (%) da ictiofauna do baixo curso do Rio do Peixe, Anhembi (SP) quanto
a origem das espécies.

Em termos quali-quantitativos, as espécies ndo-nativas tiveram também pequena
participagdo com 4,2 % da abundancia numérica (146 individuos) e 7,1 % da biomassa (21,2 Kg),
contra os 95,8 % (3.347 individuos) e 92,9 % (275,68 Kg) das nativas. Cabe ressaltar que, nas coletas
complementares utilizando-se de outros aparatos de captura, registrou-se também a ocorréncia da
aléctone Poecillia reticulata.

Com base em Vazzoler (1996), Nakatani et al.(2001), Agostinho et al. (2003), Suzuki
et al. (2004), Agostinho et al. (2007), Graga e Pavanelli (2007) e Shibatta et al. (2007), que classificam
as espécies de peixes do Alto Parana em termos do porte, deslocamento com fins reprodutivos e
cuidado parental, pode-se constatar que a maioria das espécies de peixes registradas para o baixo

Rio do Peixe é de pequeno a médio porte, ndo-migradoras e sem cuidado parental (Tab. V e Fig. 10).
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Tabela V. Aspectos da estrutura populacional (peso total — em g;

espécies amostradas com redes de espera, no periodo estudado.

e comprimento — em cm) das

L . " Peso (g) Comprimento** (cm)
Especie ) A X£5D A X£SD
Apareiodon affinis 02 24,40-25,20 - 10,80-11,00 -
Astyanax altiparanae 235 4,60-39,10 13,32+6,37 5,10-60,60 7,46+3,65
Astyanax fasciatus 06 10,30-13-90 11,87+1,58 7,20-8,50 7,77+0,46
Acestrorhynchus lacustris 111  16,60-168,10 48,74+28,41 10,20-23,70 14,76%2,61
Apareiodon piracicabae 02 34,00-35,40 - 11,90-12,50 -
Astyanax schubarti 03 1,62-2,66 2,13+0,52 3,50-4,90 4,13+0,71
Brachyhypopomus pinnicaudatus 01 30,90 - 21,00 -
Crenicichla jaguarensis 01 99,20 - 13,00 -
Cyphocharax modestus 319 7,30-91,50 34,17+14,35 6,60-15,60 9,99+1,46
Cyphocharax nagelii 88 8,80-182,90 48,38+34,94 3,70-17,50 11,36+2,83
Eigenmannia trilineata 04 17,13-107,80 50,51+43,06 18,50-30,00 23,18%5,59
Eigenmannia virescens 01 39,20 - 24,00 -
Geophagus brasiliensis 04 13,10-32,78 25,72+8,84 6,20-8,70 7,85+1,14
Gymnotus sylvius 10  22,40-157,90 67,21+46,01 21,30-34,00 25,86+4,49
Hypostomus ancistroides 06 21,24-140,34 64,36+43,65 8,20-23,00 13,83+5,99
Hypostomus iheringii 04 51,69-931,70 281,92+433,36 11,50-34,50 17,75+11,18
Hoplosternum littorale 354 11,21-261,60 133,04+49,07  6,00-19,50 14,61+2,16
Hoplias malabaricus 81 58,10-932,80 255,35+163,80 14,50-35,40 21,87%4,63
Hypostomus strigaticeps 12 31,93-183,45 79,14+48,01 9,80-20,50 13,64+3,04
lheringichthys labrosus 03 64,80-95,90 78,70%15,81 13,50-15,40 14,47+0,95
Leporinus elongatus 02 86,23-463,49 - 15,30-26,20 -
Leporinus friderici 05 14,70-108,20 75,48+38,09 7,40-17,40 14,08+4,06
Leporinus lacustris 07 11,50-103,40 34,92+33,96 6,80-14,60 9,79+2,61
Leporinus obtusidens 04 177,35-578,71 415,98+173,78 19,50-29,50 25,82+4,76
Leporinus paranensis 01 18,00 - 8,00 -
Moenkhausia intermédia 61 6,70-13,00 10,84+1,13 5,00-7,80 7,0810,41
Moenkhausia sanctaefilomenae 05 9,77-10,90 10,21+0,42 7,00-7,70 7,22+0,29
Oreochromis niloticus niloticus 12 38,13-236,60 123,42+51,36  13,00-32,60 19,32+7,33
Pterygoplichthys anisitsi 24 11,38-283,73 112,49+81,99  8,50-22,90 15,28+4,53
Prochilodus lineatus 227 29,80-1414,30 196,23+131,52 10,20-34,90 18,27+3,61
Pimelodus maculatus 11 82,90-509,28 203,44+132,49 14,60-27,00 19,82%3,73
Plagioscion squamosissimus 32 102,80-537,10 257,14+120,92 17,00-29,70 22,45+3,73
Rhamdia quelen 03 121,00-410,93 282,31+147,70 19,20-28,50 24,50+4,78
Steindachnerina insculpta 280  5,40-306,00 29,09+23,64 7,20-15,60 9,79+1,65
Schizodon intermedius 18 85,68-535,10 195,57+115,99 14,80-27,70 18,79+3,71
Serrasalmus maculatus 115 3,60-416,10 39,53+50,63 4,40-60,70 9,5045,66
Synbranchus marmoratus 01 917,05 - 103,00 -
Schizodon nasutus 13 11,70-420,60 228,52+121,88 17,10-27,20 22,31+3,37
Triportheus nematurus 62 10,30-182,70 77,09+48,50 8,10-20,70 14,74+3,77
Tilapia rendalli 03 123,89-162,30 144,43+19,34 14,50-15,70 14,93%0,67

*n= sub-amostra; **Comprimento total apenas para as espécies Bpinn, Gsylv, Etril, Evire e Smarm; A= amplitude; X= média;

SD= desvio-padrao.
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Figura 10. Porte e estratégias reprodutivas das espécies de peixes capturadas no baixo Rio do Peixe,
Anhembi (SP), com base na literatura (vide texto).

Do ponto de vista econ6mico, doze das 40 espécies que ocorrem no Rio do Peixe sdo
importantes recursos pesqueiros locais e regionais no médio Rio Tieté (nas suas represas e principais
tributarios). Sao elas: S. insculpta, A. altiparanae, C. modestus, P. lineatus, S. maculatus, H. cf.

malabaricus, C. nagelii, M. intermedia, P. squamosissimus, O. niloticus niloticus, H. cf. strigaticeps e
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H. ancistroides. Outras espécies comumente citadas nos desembarques pesqueiros, mas com baixa
ocorréncia no Rio do Peixe sdao: M. sanctafilomenae, H. iheringii, I. labrosus, P. maculatus, L.

elongatus, L. friderici, L. obtusidens e T. rendalii.

Quanto as varidveis ambientais, entre novembro a mar¢o foram os meses de maior
pluviosidade, caracteristicos do periodo chuvoso, apresentando valores entre 62,3 mm (out./07) a
220,5 mm (jan./07) (Fig. 11). J4 no periodo de abril a setembro/07 foi o tipicamente mais seco, de
menor ocorréncia e intensidade das chuvas, com excecdo do més de julho de 2007, o qual
apresentou uma atipica pluviosidade (191,5 mm de chuva), seguido de um més totalmente seco
(zero mm) em agosto/07.

Em relacdo a cota fluviométrica, pequena flutuacdo do nivel da represa de Barra Bonita
durante o periodo avaliado, com minimo e maximos, respectivamente, de 446,9 a 450,8 m (média

anual de 449,4 m), equivalente a uma amplitude de variagao de 3,9 m.
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Figura 11. Cota fluviométrica da represa de Barra Bonita (m) e a pluviosidade mensal acumulada
(mm), entre novembro de 2006 a novembro de 2007.

Numa andlise exploratéria relacionando-se a pluviosidade com a fauna de peixes
(Tab. VI), nota-se que maiores capturas em termos quali-quantitativos, ou seja, maior nimero de
espécies, individuos e biomassa, foram obtidos no periodo chuvoso. Destaque para a 12.
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amostragem realizada em novembro/06, de expressiva contribuicdo para o quadro geral durante o

periodo total de amostragens, quando ocorreu a captura de 31 espécies (77,5 % do total), 988

individuos (28,3 %) e 81,7 Kg de biomassa (27,5 %).

Cabe ainda ressaltar que das 40 espécies registradas no baixo curso do Rio do Peixe,

dez delas foram capturadas exclusivamente no periodo chuvoso (A. affinis e A. piracicabae, A.

schubarti, B. pinnicaudatus, C. jaguarensis, E. virescens, L. elongatus e L. paranensis, M.

sanctafilomenae e S. marmoratus), enquanto as demais espécies ocorreram em ambos os periodos

climatoldgicos. Deste total (10 espécies), seis s6 estiveram presentes nas lagoas marginais. Sao elas:

A. dffinis e A. piracicabae, M. sanctaefilomenae, A. schubarti, B. pinnicaudatus e L. paranensis.

Tabela VI. Numero de espécies, de individuos e biomassa dos peixes capturados com as redes de

espera no baixo curso do Rio do Peixe (Anhembi, SP), nos periodos chuvoso e seco.

Chuvoso Seco
Saldo das
capturas Nov.06 Jan.07 Mar.07 Nov.07 :Z:?l:g Mai.07 Jul.07 Set.07 :Z:?l:: rota!
N° de espécies 31 27 23 25 40 22 25 22 30 40
N° de individuos | 988 233 375 507 2.103 391 533 467 1.390 3.493
Biomassa (kg) 81,7 34,3 33,1 36,3 185,3 39,8 28,9 43,0 111,5 296,9
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Discussao

De acordo com os trabalhos de Monteiro (1953), Caramaschi (1986), Uieda & Barretto
(1999), Uieda & Motta (2004) e Novaes (2008) dentre outros, no médio Rio Tieté até o presente
momento infere-se a ocorréncia de 125 espécies de peixes, para as areas a montante da represa de
Barra Bonita (Anexo 2). Estes estudos contemplam amostragens no eixo principal do médio Rio
Tieté/represa de Barra Bonita e seus tributérios (rios Capivara, Alambari, do Peixe, Araqua, Piracicaba
e Tamandua).

Um dos primeiros levantamentos ictiofaunisticos foi executado por Monteiro (1953),
que coletou dados provenientes de desembarques pesqueiros no Rio Piracicaba nas décadas de
1940/1950, na fase pré-barramento de Barra Bonita. O autor diagnosticou 51 espécies’ de peixes,
entre elas, as espécies migradoras de longa distdncia e de grande importdncia para a pesca
comercial, como curimbatds (Prochilodus ssp.), jau (Zungaro jahu), dourados (Salminus ssp.) e
pintado (Pseudoplatystoma corruscans), além das piavas (Leporinus ssp.), piracanjubas (Brycon ssp.),
pacu-guacu (Pimelodus ssp.), lambaris (Astyanax ssp. e Moenkhausia ssp.), canivetes (Apareiodon
ssp.) e saguirus (Steindacnherina insculpta e Cyphocharax ssp.), contando ainda com a participa¢do
da exdtica Synodontis clarias e de 13 espécies aldctones. Os cardumes de peixes migradores de longa
distancia realizavam grandes deslocamentos ascendentes, utilizando os tributarios e suas lagoas
marginais do Tieté para completar os seus ciclos de vidas, da mesma forma como observado para os
“peixes de piracema” (curimbatas e dourados) do Rio Mogi-Guacu, na regido de Cachoeira das Emas
(alto Mogi-Guagu), para desovar e seus ovos sdo levados as lagoas marginais, onde as larvas se
desenvolvem (Godoy, 1975).

Na década de 1980, Caramaschi (1986) constatou a ocorréncia de 53 espécies de peixes
em afluentes da bacia do Rio Tieté junto ao divisor de aguas Cuesta de Botucatu (SP), sendo que 40

espécies ndo incluidas pelo levantamento de Monteiro (op. cit.). As espécies capturadas por

1 . . e A e
Parodon tortuosus e Apareiodon pirassunungae encontram-se atualmente como sindbnimos de Parodon nasus
(www.fishbase.org.br).
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Caramaschi (op. cit.) sdo tipicas de cabeceiras e ambientes Iéticos, de pequeno porte, ndo-
migradoras (Vazoller, 1996; Agostinho et al., 2003). Particularmente, em um pequeno trecho do Rio
do Peixe, a autora registrou a presenga de 331 espécimes de 18 taxons (13 espécies), com grande
abundancia de Hypostomus ancistroides, Astyanax eigenmanniorum e Microlepidogaster sp..

Nos trabalhos de Uieda & Barretto (1999) e Uieda & Motta (2004), estudando os riachos
os da Cuesta de Botucatu e Depressdao Periférica, sub-bacia do Rio Capivara e do Tieté,
respectivamente, registraram a ocorréncia de 25 espécies de peixes para o primeiro e outras 43
espécies no segundo trabalho, dentre elas, Trichomycterus cf. brasiliensis (bagre) e Corydoras cochui.

Na década de 1990, alguns estudos ictioldgicos foram executados na represa de Barra
Bonita. Torloni et al. (1993) menciona a ocorréncia de 39 espécies no corpo principal da represa, das
guais destaca-se a presenca de dez espécies migradoras do género Leporinus. Em outros dois estudos
de CESP (1996) e Castro (1997), foram encontrados 70 taxons e 35 espécies, respectivamente.
Nestes, os grandes migradores como S. hilarii, P. lineatus e L. elongatus, tiveram ocorréncia acidental
nas capturas (Castro, op. cit.).

Em um trabalho mais abrangente, de revisdao e com novas amostragens da pesca
experimental, Smith et al. (2002) definiram a ocorréncia de 59 espécies de peixes na represa de Barra
Bonita, com a predominancia de espécies mais aptas a ocupar aguas lénticas, como S. insculpta, C.
modestus, A. altiparanae, M. intermedia e S. maculatus, e de introduzidas, como P. squamosissimus e
T. rendalli.

Recentemente, Novaes (2008) registrou a ocorréncia de 34 taxons a partir de
desembarques da pesca artesanal de Barra Bonita, das quais sete espécies registradas sao
introduzidas (aldctones e exdticas), com destaque para as tildpias, especialmente, Oreochromis
niloticus niloticus, principal recurso da pesca nos ultimos anos. Os grandes migradores também
foram capturados: Prochilodus lineatus (curimbatd), Pimelodus maculatus (mandi), Piaractus

mesopotamicus (pacu), Triportheus angulatus (sardela), e dos géneros Leporinus spp. (piavas),
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Salminus spp. (dourado e tabarana), e as carpas Hypophthalmichthys molitrix e H. nobilis, que, até o
momento, ndo haviam sido registradas nesta represa.

Contrapondo essas informagGes sobre a ocorréncia e composicdo da ictiofauna, os
resultados do presente estudo véem contribuir com o registro de mais 13 espécies para o médio
Tieté, elevando-se para 159 o niumero de tdxons de peixes conhecidos nesta sub-bacia.

Sobre a composicao especifica das assembléias de peixes, as ordens Characiformes e
Siluriformes foram as mais representativas, em nimero de individuos e biomassa, estando de acordo
com o padrdo de distribuicdo dos rios sul-americanos (Lowe-McConnell, 1999; Agostinho & Julio Jr.,
1999), com destaque para as familias Curimatidae, Characidae, Prochilodontidae e Callichthyidae.

Os caracideos - Steindachnerina insculpta e Cyphocharax modestus (saguirus), Astyanax
altiparanae (lambari do rabo-amarelo), Prochilodus lineatus (curimbatd), Acestrorhynchus lacustris
(peixe-cachorro), Serrasalmus maculatus (piranha) e Hoplias malabaricus (traira); e o silurideo -
Hoplosternum littorale (caborja) foram as espécies mais importantes nas capturas, ocorrendo em
todas as estagdes de amostragem (calhas e lagoas) no trecho inferior do rio do Peixe.

Resultado semelhante foi encontrado por Gongalves & Braga (2008) que estudaram a
ocorréncia de peixes na area de influéncia da UHE Mogi-Guacgu e lagoas marginais (bacia do alto
Parana). Cyphocharax modestus, Steindachnerina insculpta, Astyanax altiparanae e Hoplosternum
littorale foram as mais abundantes.

De acordo com Castro & Arcifa (1987) e Smith et al. (2003), essas espécies predominam
em ambientes lénticos, sendo pré-ajustadas para habitarem ambientes alterados pelo homem (Smith
et al., 2003; Agostinho et al. , 2007), pois caracteristicas como sedentarismo, alto potencial
reprodutivo, plasticidade tréfica, baixa longevidade e, principalmente, ampla tolerancia a
adversidades ambientais, Ihes conferem vantagens na colonizagdo de ambiente sob maior influéncia
antrépica (Benedito-Cecilio & Agostinho, 1997).

Particularmente no trecho inferior do Rio do Peixe, além da forte influéncia ambiental e

ecolégica da represa de Barra Bonita, hd também a questdo dos poluentes e contaminantes
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provenientes das regides metropolitanas (alto Tieté) e da prépria bacia no qual este rio esta inserido.
De acordo com Barrella (2001), niveis criticos de poluicdo provenientes de Sdo Paulo atingem até 150
km de alcance, chegando a represa de Barra Bonita. Desta foram, sob essas condi¢cdes ambientais
adversas, as espécies mais resistentes e tolerantes como o caborja (Callichthys callichthys) e o
cascudo preto (Hypostomus strigaticeps) apresentam vantagens “adaptativas” e tornam se mais
abundantes.

Neste sentido, Gongalves & Braga (2008) discutem que espécies mais resistentes que
exibem adaptagOes respiratdrias sdo capazes de permanecer sob condicdes ambientais restritivas
(por exemplo: temperatura e oxigénio estressantes). Hoplias malabaricus e Hoplosternum littorale
sdo espécies mais tolerantes e exibem adapta¢des morfolégicas em seu aparelho respiratério que
conferem alta tolerancia a ambientes hipdxicos (Barrella, 2001).

Por outro lado, outras espécies de pequeno porte de grande abundancia, além dos
lambaris e saguirus, foram Serrapinnus notomelas e Odontostilbe microcephala (piquiras) e
Hyphessobrycon eques (mato-grosso), abundantes nas zonas litoraneas junto a vegetacdo nas lagoas
marginais, locais onde foi possivel o emprego de outros aparatos de captura além das redes de
espera. Juvenis de espécies de médio-grande porte também estiveram presentes nas lagoas,
provavelmente, utilizando-as como refigio de predadores e locais de alimentagdo, completando
parte de seus ciclos de vida (Godoy, 1975).

Cabe ressaltar que, das oito espécies migradoras capturadas nesta regido do Rio do
Peixe, cinco delas ocorreram em ambos os ecossistemas aquaticos (calhas e lagoas marginais),
particularmente, Prochilodus lineatus. Isso pode ser um indicativo de que essas lagoas
remanescentes do impacto do barramento deste trecho do rio Tieté, estdo ainda desempenhando a
funcdo de bercarios naturais, oferecendo abrigo e alimento para jovens de espécies de médio-grande
porte e para o seu desenvolvimento inicial. (Agostinho et al., 1997; Smith et al., 2003).

O que vem de encontro com Barrella (2001) quando diz que a fauna diversificada da

represa de Barra Bonita, inclusive de espécies de interesse comercial, deve-se em grande parte, a
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existéncia de trechos livres a montante da barragem, servem como reflgio aos peixes quando as
condi¢cbes das aguas do Rio Tieté apresentam-se desfavoraveis. Ainda, destaca o Rio do Peixe, como
um rio de aguas limpas (Barrella & Petrere, 2003), um importante local de refugio, e que por isso
abriga umas das faunas mais diversificadas e abundantes (Barrella, op. cit.).

Outra caracteristica bastante interessante no Rio do Peixe é em relagdo a origem das
espécies de peixes. No trecho estudado houve a predominancia (numérica e em biomassa) das
espécies nativas sobre as ndo-nativas, e diferengas na distribuicao dessas espécies ao longo do eixo
longitudinal (compartimentos do rio). As tildpias - Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli — e a
pescada branca (Plagioscion squamosissimus) foram encontradas somente nas calhas do rio, em
especial, na regido de desembocadura no Tieté; da mesma forma que a tuvira (Brachyhypopomus
pinnicaudatus), teve sua distribuicdo restrita a uma das lagoas marginais. Ja a sardinha-de-agua-doce
(Triportheus nematurus) - caracideo migrador — esteve amplamente distribuida por todos os
compartimentos do rio (calha e lagoas), mostrando sucesso na ocupa¢do em ambos o0s ecossistemas
deste trecho do rio.

Com base nos desembarques pesqueiros no médio e baixo Rio Tieté, ao longo de seu
eixo longitudinal (represas) e nos principais tributdrios, muitas espécies de peixes sdo de grande
importancia como recursos da pesca, com destaque para as tilapias (O. niloticus niloticus e T.
rendalii), mandis (Pimelodus sp.), curimbata (P. lineatus), corvina (P. squamosissimus), cascudos
(Hypostomus sp. e Pterygoplichthys sp.), traira (H. malabaricus), piaus e piavas (Leporinus sp. e
Schizodon borelli), lambari (A. altiparanae, Moenkhausia sp.), pintado (Pseudoplatystoma
corrunscans), piranha (Serrasalmus sp.), pacu (Piaractus mesopotamicus), dourado (Salminus
maxilosus), tucunarés (Cichla sp.), zoiudo (Satanoperca pappaterra) e a piapara (Leporinus
elongatus), nas por¢des do médio e baixo Rio Tieté (Maruyama et al, 2009). Novaes (2008) também
destaca a participa¢do da tilapia-do-nilo para os pescadores artesanais das coldnias de Porto Said,

Santa Maria da Serra e Anhembi.
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Outro levantamento realizado em todo territério paulista (Santos et al., 1995), inclui
outras espécies e/ou grupos relevantes na pesca, como a manjuba (A. lepidentostole), mandis
(Iheringichthys labrosus e Bergiaria westermanni), cascudos (R. strigosa, L. vetula, Callichthys
callichthys), lambaris (Astyanax schubarti e A. fasciatus), barbado (Pinirampus pirinampu), bagres
(Rhamdia sp.), jau (Paulicea luetkeni), ximborés (Schizodon nasutus e S. kenerii), tabarana (Salminus
hilarii), sardinha (Triportheus angulatus angulatus) e os saguirus (Steindachnerina insculpta,
Cyphocharax modestus e C. nagelii).

Cabe ressaltar que, o baixo curso do Rio do Peixe embora apresente abundancia de
espécies, algumas dele de valor econdmico para a pesca comercial/artesanal em diversas represas e
tributarios do Tieté, a exploragdo comercial dessas espécies ndo acontece de forma acentuada neste
tributario; todavia, a pesca amadora e esportiva é muito valorizada, acontecendo em suas margens,
principalmente, nas regiées de calha do rio em trechos mais préximos a sua desembocadura na
represa de Barra Bonita.

De modo geral, a ictiofauna foi representada predominantemente por espécies de
pequeno-médio porte, de fecundacdo externa, ndo-migradoras (sedentdrias ou que realizam
pequenos deslocamentos reprodutivos e/ou alimentares) e sem cuidado parental, comuns em
pequenos riachos e rios (Agostinho & Julio Jr.,, 1999), como saguirus (Cyphocharax spp. e
Steindachnerina insculpta), lambaris (Astyanax spp.), viuvinhas (Moenkhausia spp.) e canivetes

(Apareiodon spp.).

Em termos espaciais, recorre-se a Vannote (1980), que em sua teoria sobre o continuo
fluvial, mostra a existéncia de um gradiente longitudinal ao longo do rio, onde as mudancas nos
componentes fisico-quimicos e biolégicos levam a alteragGes na composicdo e riqueza de espécies,
influenciadas, principalmente, quanto a origem do material energético predominante (aléctone - nas
regides de cabeceira, e autéctone - nas por¢des de maior ordem do rio). Embora essa teoria

apresente certas restricdes de uso, particularmente, pelas diferengas entre os rios de regides
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temperadas e tropicais, ela é bastante importante e elucidativa sobre os processos que ocorrem da
nascente a foz, considerando o rio ndo como um sistema isolado, mas juntamente com a sua bacia,
realizando trocas de matérias e energia mais ou menos expressivas. Ainda, o conceito de continuum
admite que diversas caracteristicas geoldgicas, fisicas e bidticas variam segundo um continuo e de
forma previsivel desde a nascente até a foz (Dajoz, 2005).

Neste trecho do Rio do Peixe percebe-se a existéncia de um gradiente
longitudinal/altitudinal entre as estagdes amostrais no sentido montante - jusante da area de estudo.
Ao longo deste gradiente constatam-se variagdes na composicdo (nimero de espécies, individuos e
biomassa) nas estacdes de amostragem, que foi inversamente proporcional as suas distancias em
relacdo a desembocadura do Rio do Peixe no médio Rio Tieté. Por exemplo, a estagdo mais a
montante (cerca de 7,5 Km da desembocadura), a denominada Baiano - situada na calha do rio -
apresentou um menor nimero tanto de espécies, de individuos e de biomassa; quando comparada
as demais estacOes de calha (Paca e Foz); o mesmo se aplica em relacdo as lagoas marginais.
Segundo Beaumord & Petrere (1994), essas alteracdes no padrdo de distribuicdo de espécies podem
ser referéncias para o diagndstico e caracteristicas da qualidade ambiental, visto que a estrutura
dessas comunidades relaciona-se diretamente com as condicdes ambientais e sua estabilidade
(Furlan et al., in prep.)

O observado neste trabalho esta de acordo com o que Pavanelli & Caramaschi, (2003)
constaram em estudos ictiofaunisticos nos rios Caracu e Sdo Pedro, na bacia do alto Parana. Ao longo
de dois rios de 22. e 32. ordem, as autoras observaram uma maior captura de peixes (em CPUE) nos
trechos de desembocadura em relagdo aos trechos médio e superiores (cabeceira) destes rios.
Resultados semelhantes foram apresentados também por Caramaschi (1986) e Uieda & Motta
(2004), em trechos inferiores de pequenos rios da micro-regido de Botucatu, existindo maior riqueza
na regiao de foz do rio.

Tanto o Rio do Peixe como os outros tributarios (Capivara, Araqud, Alambari), em suas

porcdes na depressdo periférica, sofrem a influéncia da represa de Barra Bonita, apresentando uma
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grande area inundada préxima a sua zona de desembocadura no médio Tieté, propiciando condicdes
para a existéncia de peixes de maior porte, comuns em areas de planicie, de dguas mais barrentas,
com fundo lodoso, menor correnteza e maior profundidade (Uieda & Motta, op. cit.).

Segundo Wootton (1990), o numero de espécies que ocorrem num determinado
ambiente reflete a gama de habitats e as fontes alimentares passiveis de utilizagdo pelos peixes.
Assim, as dreas da foz tendem a ser mais estaveis (em profundidade, substrato, corrente e volume d’
agua), variando menos durante o tempo, ao contrario dos habitats de riachos e de cabeceiras
(Wootton, op. cit.).

Além disso, as dreas laterais sdo constantemente inundadas devido a flutuagdo do nivel
da dgua no sistema aquatico, regulada pelo nivel hidroldgico e pela operagdo da usina (Tundisi et al.,
1999b), o que contribui para aumentar a heterogeneidade espacial. A presenca de vegetacao
submersa, galhadas, bancos de areia, por sua vez multiplicam o ndmero de micro-habitats, que
podem ser explorados por um maior nimero de espécies (Tundisi et al., 1999b).

As porgoes finais dos rios sdo também importantes ecétonos (areas de transi¢do), pois
tém a funcdo de manter a biodiversidade entre comunidades distintas (Henry, 2003).

Dajoz (2005) complementa que essas zonas de transicdo sdo, geralmente, mais ricas em
espécies e em individuos que os ambientes que separam. Em uma paisagem modificada, a
diversificacdo dos elementos propicia um maior nimero de reflgios para as espécies que podem se
deslocar com maior facilidade pela pequena distancia dos diversos elementos da paisagem.

Caracteristicas semelhantes foram observadas por Caramaschi (1986) num estudo de
caso no Rio Capivara. No seu trecho inferior este apresenta fundo arenoso e ocorréncia de remansos
e poc¢des pela influéncia da represa, o que se refletiu sobre a composicdo da ictiofauna,
evidenciando-se processos de adi¢cdo e substituicdo de espécies, com incremento numérico ao longo
do gradiente longitudinal do rio e a restricido de algumas espécies na cabeceira do rio,

respectivamente (Caramaschi, op. cit.).

55



Essas condigOes sdo verdadeiras para a Foz do Rio do Peixe, onde foi constatada: grande
quantidade de material suspenso inversamente proporcional a transparéncia da agua; fundo de
sedimento lodoso, escuro e com grande quantidade de matéria organica; maiores largura e
profundidade. Essas variaveis ambientais estdo mais préximas as condi¢ées da Calha do Rio Tieté em
detrimento as demais esta¢des de calha do préprio Rio do Peixe, e podem estar influenciando a

presencga e abundancia das espécies registradas nesta por¢ao do rio.
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Anexo 1. Abundancia numérica e a biomassa das espécies capturadas em coletas-piloto na estag¢do
de amostragem Santa Gertrude, Rio do Peixe, Conchas (SP).

Ordem Familia Espécie Numero Biomassa (g)
Astyanax a/tiparanae3 11 175,8
Characiformes Characidae Prochilodus lineatus® 3 805,3
Steindachnerina insculpta3 20 366,8
Cichlidae Geophagus brasiliensis" 129,4

Perciformes S o
Oreochromis niloticus niloticus" 142,0

6
1
Corydoras aeneus’ 3 30,8
Corydoras flaveolus2 2 22,3
3
1
2

Callichthyidae

Pimelodella graci/is2 41,0

Heptapteridae o\ dia quelen® 135,3

Siluriformes Hisonotus ins;oe'ratus2 , 15,0
Hypostomus ancistroides 10 419,6

Loricariidae Hypostomus sp. n.! 1 14,7

Hypostomus sl‘rigcn‘iceps3 10 179,6

Loricaria /entiginosa1 4 48,0

Pimelodidae Pimelodus maculatus® 1 16,0

Aparatos de captura dos peixes: 1= rede de espera, 2= peneirdo, 3= ambos aparatos.
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Anexo 2: Espécies de peixes capturadas nos levantamentos realizados ao longo do médio Rio Tieté (a

montante de Barra Bonita) e em seus principais tributarios.

Levantamentos ictiofaunisticos**

A
Ordem Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CHA  Acestrorhynchus falcatus X
CHA  Acestrorhynchus lacustris X X X X X X X
CHA  Apareiodon dffinis X X X X
CHA  Apareiodon piracicabae X X X X X
CHA  Aphyocharax dentatus (A. difficilis) X X X
CHA  Aphyocheirodon hemigrammus X X X X
CHA  Astyanax altiparanae (A. bimaculatus) X X X X X X X X X
CHA  Astyanax eigenmanniorum X X
CHA  Astyanax fasciatus X X X X X X X
CHA  Astyanax lacustris X
CHA  Astyanax scabripinnis X X X
CHA  Astyanax schubarti X X X X X
CHA  Astyanax sp. X X
CHA  Brycon orthotaenia (Triurobrycon lundii) X
CHA  Bryconamericus sp. X X
CHA  Characidium fasciatum X X X X
CHA  Characidium gomesi X X
CHA  Characidium zebra X X X
CHA  Cheirodon sp. X
CHA  Curimata sp. X
CHA  Cyphocharax gilbert (Curimata gilbert) X
CHA  Cyphocharax modestus (Curimata modesta) X X X X X X X
CHA  Cyphocharax nagelii X X X X X
CHA  Cyphocharax plumbeus (Curimata plumbea) X
CHA  Cyphocharax vanderi (Curimata vanderi) X X
CHA  Galeocharax knerii (Cynopotamus humeralis) X X X X X
CHA  Hemigrammus marginatus X
CHA  Hoplias malabaricus X X X X X X X X X
CHA  Hoplias lacerdae X X
CHA  Hyphessobrycon anisitsi X X X X
CHA  Hyphessobrycon bifasciatus X
CHA  Hyphessobrycon eques (H. callistus) X X X X
CHA  Leporellus vittatus X X X X
CHA  Leporinus copelandii X
CHA  Leporinus fasciatus X
CHA  Leporinus friderici X X X X X X X
CHA  Leporinus lacustris X X X X X X X
CHA  Leporinus obtusidens X X X X
CHA  Leporinus octofasciatus X X X X X
CHA  Leporinus paranensis X X X X
CHA  Leporinus striatus X X X X X X
CHA  Leporinus elongatus X X X X
CHA  Moenkhausia dichroura X X
CHA  Moenkhausia intermedia X X X X X X
CHA  Moenkhausia sanctaefilomenae X X X X
CHA  Myleus tiete X X
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Continuagdo Anexo 2

Levantamentos ictiofaunisticos**

A
Ordem Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CHA  Odontostilbe microcephala X
CHA  Odontostilbe stenodon (Cheirodon stenodon) X X X
CHA  Oligosarcus paranensis X X
CHA  Oligosarcus pintoi X X X X
CHA Parodon nasus . . X X X X
(P. tortuosus; Apareiodon pirassunungae)
CHA  Piabina argentea X X
CHA  Piaractus mesopotamicus X X X
CHA  Prochilodus lineatus (P. scrofa) X X X X X X
CHA  Prochilodus vimboides X
CHA  Roeboides paranensis X
CHA  Salminus brasiliensis (S. maxillosus) X X X X
CHA  Salminus hilarii X X X X
CHA  Schizodon altoparanae X X
CHA  Schizodon borelli X X X
CHA  Schizodon intermedius X X X
CHA  Schizodon nasutus X X X X X X X
CHA  Serrapinnus heterodon (Holoshestes heterodon) X X X
CHA  Serrapinnus notomelas (Cheirodon notomelas) X X X X
CHA  Serrasalmus maculatus (S. spilopleura) X X X X X X X
CHA  Steindachnerina elegans (Curimata elegans) X X
CHA  Steindachnerina insculpta (Curimata insculpta) X X X X X X
CHA  Steindachnerina sp. X
CHA  Triportheus angulatus X X
CHA  Triportheus nematurus X
CHA  Triportheus signatus X
CHA  Triportheus sp. X
CYP Cyprinus carpio X X X
CYP Phalloceros caudimaculatus X X X X
CYp Poecillia reticulata X
GYM  Apteronotus albifrons X
GYM  Apteronotus brasiliensis X
GYM  Brachyhypopomus pinnicaudatus X
GYM  Eigenmannia trilineata X
GYM  Eigenmannia sp. X X X X
GYM  Eigenmannia virescens X X X X X
GYM  Gymnotus carapo X X X X X X X
GYM  Gymnotus sylvius X
GYM  Sternopygus macrurus X
PER  Astronotus ocellatus X
PER  Australoheros facetus (Cichlasoma facetum) X
PER Cichla monoculus X
PER Cichla ocellaris X X X
PER  Crenicichla britskii X X X X X
PER  Crenicichla jaguarensis X
PER Crenicichla sp. X
PER  Geophagus brasiliensis X X X X X X X X
PER Oreochromis niloticus niloticus (O. niloticus) X X
PER  Plagioscion squamosissimus X X X X X




Continuagdo Anexo 2

Levantamentos ictiofaunisticos**

A
Ordem Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PER Satanoperca jurupari X
PER Tilapia rendalli X
SIL Bergiaria westermanni X
SIL Brochiloricaria macrodon (Loricaria macrodon) X
SIL Callichthys callichthys X X X
SIL Cetopsorhamdia iheringi X X X
SIL Corydoras aeneus X X X X X
SIL Corydoras cochui X
SIL Corydoras flaveolus X
SIL Corydoras sp. X
SIL Glanidium cesarpintoi X
SIL Hemisorubim platyrhynchos X
SIL Hisonotus insperatus X
SIL Hoplosternum litoralle X X
SIL Hypoptopomatinae gen.n.et sp.n X X
SIL Hypostomus albopunctatus X
SIL Hypostomus ancis.troic./es X X X X X
(Plecostomus ancistroides)
Hypostomus commersoni
SIL . X
(Plecostomus commersoni)
SIL Hypostomus hermann.i X X
(Plecostomus hermani)
SIL Hypostomus iheringii X
Hypostomus margaritifer
SIL e X
(Plecostomus margaritifer)
SIL Hypostomus paulinus (Plecostomus paulinus) X
SIL Hypostomus regani (Plecostomus regani) X X X
SIL Hypostomus sp. X X X X X
SIL Hypostomus sp. n X
SIL Hypostomus stri_c.;atic.eps X X X
(Plecostomus strigaticeps)
SIL Hypostomus tietensis X X
SIL Hypostomus variipictus X X
SIL Iheringichthys labrosus X X X X X X X
SIL Imparfinis mirini X X X
SIL Loricaria lentiginosa X
Megalonema platanum
SIL o X
(Luciopimelodus platanus)
SIL Microglanis sp. X
SIL Microlepidogaster sp. X
SIL Nannorhamdia sp. X
SIL Paraloricaria vetula (Loricaria vetula) X X X
SIL Parastegophilus paulensis (P. scarificator) X
SIL Pimelodella gracilis X X
SIL Pimelodella sp. X X X X X
SIL Pimelodus maculatus X X X X X X X
SIL Pinirampus pirinampu X X X
SIL Pseudopimelodus mangurus (P. roosevelti) X
SIL Pseudoplatystoma corruscans X X X X
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Continuagdo Anexo 2

Levantamentos ictiofaunisticos**

A
Ordem Espécie > 3 4 5 & 7 8 9
SIL Pseudoplatystoma fasciatum X
SIL Pterodoras granulosus X
Pterygoplichthys anisitsi
SIL ) S X
(Liposarcus anisitsi; P. gigas)
SIL Rhamdia quelen (R. hilarii) X X X X
SIL Rhamdia sp. X X X X
SIL Rhinelepis aspera X
SIL Rhinelepis strigosa X X
SIL Rhinodoras dorbignyi X X X
SIL Rineloricaria sp. X X
SIL Synodontis clarias (Pimelodus clarias)
SIL Tatia neivai X
SIL Trachelyopterus coriaceus X
SIL Trichomycterus brasiliensis X
SIL Tricomycterus sp. 1 X
SIL Tricomycterus sp. 2 X
SIL Tricomycterus sp. C X
SIL Tricomycterus sp. D X
SIL Zungaro jahu X
(Pseudopimelodus zungaro; Paulicea luetkeni)
SYN  Synbranchus marmoratus X X X

Total de espécies

50 53 39 70 35 25 59 43 57

* Nome da espécie foi atualizado de acordo com Reis et al. (2003), Nelson (2006) e Fishbase (www.fishbase.org.br): o primeiro
nome - nome valido da espécie (atual), e o segundo, entre parénteses - nome original indicado na literatura consultada. Espécies
identificadas apenas ao nivel de género constam da mesma forma como citada no original; ** Levantamentos ictiofaunisticos: 1.
Monteiro (1953); 2. Caramaschi (1986); 3. Torloni et al. (1993); 4. CESP (1996); 5. Castro (1997); 6. Uieda & Barretto (1998); 7.

Smith et al. (2002); 8. Uieda & Motta (2004); 9. presente estudo.
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Capitulo 2

Atributos ecoldgicos da ictiofauna do baixo curso no Rio do Peixe, a

montante da barragem de Barra Bonita (Anhembi, SP)



Introdugao

Os rios sdo sistemas de fluxo de agua unidirecional (movimento horizontal) e
permanente, que estdo em intima relagdo com as bacias hidrograficas nas quais se inserem (Tundisi
et al., 1999b; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008). Possuem um importante significado ecolégico,
pois refletem os eventos acumulativos - de ordem natural ou nao - que ocorrem em nivel de sua
bacia (Tundisi et al., op. cit.; Barrella, 2001).

O movimento unidirecional das dguas é responsavel pelo controle da estrutura do fundo
e do material que ocorre no sedimento; e a permanente interacdo do rio com a bacia é importante
no transporte de material orgadnico e inorganico, aldctone ao sistema aqudtico (Tundisi &
Matsumura-Tundisi, op. cit.).

Em condi¢Ges naturais (ndo-perturbadas), existem ao longo da bacia hidrogrifica,
diferentes tipos de habitats, cada qual com suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, que sdo
influenciados por varios fatores (Vannote, 1980), interagindo com o tipo de substrato, topografia,
correnteza e organismos (Caramaschi, 1986). Este conceito leva em conta a heterogeneidade
existente ao longo do curso d’agua, com efeito na distribuicdo dos organismos, em especial, dos
peixes. A heterogeneidade ambiental é um fator presente nos ecossistemas aqudticos e
determinantes na estrutura das comunidades de peixes (Dajoz, 2005).

Assim, num gradiente altitudinal, as cabeceiras dos riachos e rios de pequena ordem
sensu Strahler (1957), e de maior altitude, possuem poucos habitats, encontrando-se pogas,
pequenos remansos e corredeiras, onde os nutrientes resultantes da decomposicdo da matéria
organica mais aos de origem aléctones sdo mais importantes que os processos autotroficos (Vannote
et al., 1980).

J& nos trechos inferiores, de maior ordem e menor altitude, em rios meandricos
(Esteves, 1998), tém-se a planicie de inundagdo com suas lagoas marginais, igapds, varzeas e até
mangues, além da presenca de vegetacdo riparia. Também, nesses trechos ha um aumento gradativo

da profundidade com redugdao da velocidade da corrente, tornando-se as daguas mais turvas e
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substrato de fundo lodoso. Essas outras condi¢des ambientais favorecem o aumento do nimero de
habitats (heterogeneidade ambiental) existindo uma maior riqueza de organismos, e producdo
predominantemente autdctone (Vannote op. cit.; Johnson et al., 1995).

Todavia, ao longo do tempo em decorréncia do crescimento populacional e
desenvolvimento econOmico das regiGes adjacentes as bacias hidrograficas, em particular, nas
regides Sul e Sudeste do Brasil (Agostinho et al., 2007a), os rios vém sofrendo modificagGes
marcantes nas condi¢des da biota aquatica e na qualidade das aguas (Martinelli et al., 2002; Smith et
al., 2005; Tundisi et al., 2008).

Por exemplo, para atender a crescente demanda por energia hidroelétrica, desde a
década de 50 os principais rios brasileiros tém sido alterados, de forma drastica e permanente
(Tundisi et al., 1999a), pela constru¢ao de grandes barragens de usinas hidroelétricas, fazendo com
gue os sistemas outrora léticos se transformassem em uma sucessao de lagos artificiais em cascata
(Tundisi, op. cit.; 2003; Tundisi et al., 2003; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2005).

Ao impacto negativo do barramento, somam-se, ainda, outros impactos antrdépicos
provenientes dos usos multiplos que se agregaram as grandes represas e seus tributdrios, como o
uso da 4gua para fins de abastecimento e irrigacdo, o despejo de efluentes domésticos e industriais,
a exploragdo por meio da pesca artesanal e amadora, piscicultura, turismo (Agostinho et al., 2007a).
Além disso, outras a¢des impactam sobremaneira a biota aqudtica, como a introducdo deliberada
(estocagem e repovoamento) (Agostinho & Gomes, 1997) ou acidental de espécies ndo-nativas
(exdticas ou aléctones) de peixes (Orsi & Agostinho, 1999; Latini & Petrere, 2004; Smith et al., 2005;
Agostinho et al., 2007b); e a retirada da vegetacdo riparia para fins agro-pastoris levando ao
assoreamento das margens e lagoas marginais (Smith et al., 2002: Torloni et. al., 1986); e perda de
importantes dreas alagadas de suma importancia na reproducao dos peixes e sistema tampado para a
eliminagdo de nitrogénio (por denitrificacao) e fésforo (por incorporagdo na biomassa) (Tundisi et al.,

2006b).
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A poluicdo das aguas do Rio Tieté ja é uma questao histdrica, particularmente na porgao
do alto curso do rio, quando atravessa nas regides de grandes densidades populacionais e
concentradoras de atividades industriais, como é o caso da grande Sdo Paulo; além de areas agricolas
e pastoris. Cargas de nutrientes trazidas pela drenagem superficial de areas agricolas e/ou de criagdo
extensiva ou intensiva de animais (fonte ndo-pontual), além de descargas de efluentes domésticos
urbanos e industriais ndo tratadas (fontes pontuais), levou a um rapido processo de eutrofizagdo
artificial, praticamente irreversivel nesse trecho do rio (IETC, 2001).

De acordo com Tundisi (2003), Tundisi et al. (2006 a e b) e Tundisi & Matsumura-Tundisi
(2008), a eutrofizagdo é um problema global, que atinge vdérios sistemas de dguas, como as 4guas
subterraneas, lagos, rios, dreas alagadas, represas e aguas costeiras; e tem seu potencial aumentado
com a intensificagcdo dos usos das bacias hidrograficas, com reflexos no aumento de biomassa, anoxia
préoxima ao fundo e incremento do fésforo e nitrogénio (grandes vilGes no processo degradagao da
qualidade das aguas). Os efeitos sdo bastante diversificados e graves, pois compromete a
disponibilidade/usos multiplos dos recursos hidricos (IETC, 2001; Tundisi et al., 2003), podendo
produzir alteracdes substanciais na estrutura das redes alimentares, na composicdo de espécies da
biota aquatica e na biodiversidade (Agostinho et al., 1992; Tundisi et al., op. cit.).

E sabido que tais intervencdes nos ecossistemas naturais comprometem seriamente, de
modo direto ou indireto, os componentes bidticos, terrestres e aquaticos, alterando as fisico-
guimicas da agua (Tundisi et al.,, 1999b). Os peixes e outros organismos aquaticos (animais e
vegetais) sdo frequentemente bons bio-indicadores, sendo, a presengca ou auséncia de
determinada(s) espécie(S) interpretada como reflexos das perturbag¢des nas condicbGes ambientais e
interacOes bioldgicas a que estdo submetidos esses ecossistemas (Barrella, 2001; Barrella & Petrere,
2003; Espindola et al., 2003; Meletti et al., 2003).

Na questdo especifica da fauna de peixes, as perturbagdes antrdpicas tém,
invariavelmente, consequéncias na composi¢do e estrutura das assembléias, levando a mudancgas na

diversidade e atributos ecoldgicos em comparagdo ao ecossistema lotico original (Agostinho et al.,
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1992). Isso ocorre, pois quando do barramento, algumas espécies podem beneficiar-se de tais
alteragGes, apresentando maiores chances de sobreviver e se reproduzir, enquanto outras sofrem
prejuizos em diferentes graus de sensibilidade (Fernando & Hol¢ik, 1991), podendo acontecer desde
a redugdo nas suas populagdes, pela dificuldade ou impossibilidade de completarem as taticas de
ciclo de vida, até mesmo a extingdo local (Araudjo-Lima et al., 1995).

Neste contexto, estd o Rio do Peixe, tributdrio da por¢ao do médio Rio Tieté. Trata-se de
um pequeno rio (Chapman 1992 in Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008), de 52. ordem, cujas
nascentes estdo localizadas nas Cuestas Basalticas de Botucatu e na Depressdo Periférica
(Caramaschi, 1986).

Suas aguas sdo drenadas para o médio Rio Tieté e, juntamente com outros tributarios
como o Rio Piracicaba, abastecem a represa de Barra Bonita, cuja barragem encontra-se situada
entre os municipios de Barra Bonita e Igaracu do Tieté, a 20°31’S e 48°32'W. Foi construida com a
finalidade de producdo de energia elétrica, entrando em operacdo em 1963, mas com passar dos
anos, assim como em outras represas, suporta outras atividades, como transporte fluvial, recreagao,
piscicultura, pesca e abastecimento (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008).

Por ser o primeiro represamento no Rio Tieté, o reservatorio de Barra Bonita reflete os
processos de toda a drea de captagao, a qual conta com uma populagdo de cerca de 23 milhdes de
habitantes em dreas urbanizadas, incluindo a regido metropolitana de S3o Paulo, Campinas e
Sorocaba e as regiGes com cultivo extensivo de cana-de-acltcar (Barrella, 2001; Barrella & Petrere,
2003; Tundisi & Matsumura-Tundisi, op. cit.). Decorre deste fato um avangado grau de eutrofizacdo
em Barra Bonita, devido, principalmente, as cargas poluidoras (esgoto domiciliar e efluentes
industriais e agricolas) que sdao langadas nos rios Tieté, Piracicaba e seus tributarios, sem tratamento
adequado, o que aumenta a disponibilidade de nutrientes (nitrogénio e fésforo) na agua, com efeitos
sobre a produgdo primaria e na condutividade elétrica da dgua (UNEP-IETC, 2001; Martinelli et al.,
2002; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008) e na produgdo pesqueira e atividades de pesca artesanal

e esportiva (David et al., 2006; Novaes, 2008).
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No seu curso inferior, o Rio do Peixe sofre nitida influéncia da represa de Barra Bonita,
adquirindo caracteristicas semi-lénticas, como reduzida velocidade de correnteza, grande area
marginal inundada, dguas mais barrentas devido a grande disponibilidade de material sélido em
suspensdo. Outros parametros da dagua como turbidez, condutividade elétrica e concentragdo de
nutrientes sofrem uma significativa piora, com reflexos na transparéncia da agua, principalmente, na
zona de desembocadura do Rio do Peixe na represa de Barra Bonita (Bubel, 1998; Novaes, 2008),
devido a mistura de suas aguas, tidas como “limpas” (Barrela & Petrere, 2003) as aguas do Tieté,
carregadas de poluentes provenientes das regiGes metropolitanas.

Outro tipo de interferéncia humana observado em sua micro-bacia é a forma de uso e
ocupacao do solo, com reflexos negativos sob a biota e ecossistema aqudatico. De acordo com Bubel
(1998), em grande parte de suas margens a vegetacao riparia foi suprimida, restando apenas areas
remanescentes nos trechos mais superiores mais proximos a Cuesta de Botucatu. Entdo, atividades
agro-pastoris, como criacdo de gado e monoculturas (principalmente cana-de-agucar, citrus e
eucaliptus), exploracdo de areia para construgdo civil predominam na paisagem desta regido.
Especificamente, na regido sob influéncia da represa de Barra Bonita resta muito pouca vegetacdo
ripdria ao longo do rio, de forma fragmentada, sendo constituida principalmente por gramineas
invasoras do tipo Brachiaria sp. (pastagens verdes) e vegetagdo arbustiva tipica de cerrado e mata
atlantica.

A auséncia de ordenacdo das atividades desenvolvidas ao longo da micro-bacia do Rio
do Peixe acentua os problemas de erosdo do solo, refletindo na grande quantidade de sdlidos em
suspensdao na coluna d’ agua, formacdo de bancos de areia no leito e margens, levando ao
assoreamento do canal do rio e de suas lagoas marginais.

Apesar disso, de forma geral, é crescente a preocupagdo com a conservagio e
preservacdo dos mananciais, em termos da qualidade de suas dguas e diversidade de sua biota. Nas
Ultimas quatro décadas, estudos sobre a fauna de peixes vém sendo realizados ao longo dos

principais rios da regidao sudeste do Brasil, particularmente, apds a construgdo das represas e usinas
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hidroelétricas visando cumprir legislacdo federal relacionadas aos estudos e monitoramento de
impactos ambientais, visto que os peixes sdo componentes fundamentais da diversidade bioldgica,
além de serem importantes recursos pesqueiros (Agostinho et al., 2007a; Novaes, 2008).

No entanto, a fauna de peixes que habitam os riachos e outros pequenos corpos d’aguas
ainda é, em grande parte, desconhecida (Langeani et al., 2007), apesar da sua inquestionavel
relevancia sob a dptica da gestdo ambiental e para o ordenamento da ocupagdo do uso de solos
(urbanizacdo e atividades agro-pastoris) e multiplos usos (Tundisi, 2003).

Nesse interim, o conhecimento de aspectos da diversidade e estrutura da ictiofauna é
cada vez mais relevante para fins de conservagdo e manejo dos recursos naturais (biolégicos e
hidricos). Assim, o presente trabalho teve por objetivo analisar a estrutura e os atributos ecolégicos
da fauna de peixes no baixo curso do Rio do Peixe, Anhembi (SP), presente nos compartimentos
longitudinal e lateral deste do rio, bem como as condi¢Ges ambientais e limnoldgicas neste trecho do
rio. Parte-se do pressuposto que o baixo curso do Rio do Peixe esta sobre grande influéncia da
barragem de Barra Bonita, o que vem alterando as assembléias de peixes e as condigGes ambientais

e limnoldgicas desse rio.
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Materiais e métodos
Area de estudo

O Rio do Peixe, um dos tributarios da margem esquerda na porg¢do do médio Rio Tietég, é
o principal curso d’ dgua da bacia hidrografica da qual lhe da nome (Eiger et al., 1999). Parte de suas
nascentes tem origem na Cuesta de Botucatu, um importante acidente geografico de
aproximadamente 900 m de altitude, e que atua como divisor de dguas (Caramaschi, 1986; Uieda &
Motta, 2004) das bacias dos rios Tieté e Paranapanema; e outras na Depressdo Periférica (no
municipio de Bofete, SP) a 730 m de altitude (Bubel, 1998).

Ao longo dos 70 km de extensdo do seu canal principal, o Rio do Peixe e seus tributarios,
abastecem os municipios de Bofete, Torre de Pedra, Porangaba, Conchas e Anhembi (Bubel, op. cit.),
vindo a desaguar na por¢dao do médio Tieté, a montante da barragem de Barra Bonita.

As principais caracteristicas desses municipios encontram-se na Tabela |. Dos municipios
abastecidos pelo Rio do Peixe, Anhembi e Bofete possuem maior area territorial, enquanto Conchas
a maior populacdo/densidade populacional e grau de urbanizacdo. A economia baseia-se,
principalmente, na agropecudria (bovinos, frangos, cana-de-agucar, laranja, mandioca e eucalipto),

industria, comércio e servicos.

Tabela I. Territério, populacdo e economia dos municipios pertencentes a sub-bacia hidrografica do
Rio do Peixe, da sua nascente a foz.

Municioio Area Populagdo* Densidade* Uri;?:z:eéo Atividade econ6mica
P (Km?)* (hab./Km?) (%) **g predominante***
()
Anhembi 736,46 5.598 7,6 69,6 Agropecuaria
Bofete 653,36 9.009 13,8 71,1 Agropecuaria e comércio
Conchas 468,24 18.056 38,6 77,8 IndUstria e Servigos
Servi Industri
Porangaba 266,57 8.693 32,6 49,9 ervigos, Industria e
Agropecuaria
Torre de Pedra 71,30 3.142 44,1 65,9 Servigos
Total 2195,93 44.498 20,3 - -

*ano 2010; **ano 2009; ***anos 2007/2008 (Fonte: adaptado de SEADE, disponivel em www.seade.gov.br).
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Estacbes amostrais no Rio do Peixe

Em um trecho de aproximadamente 7,5 km de extensao, segmento correspondente ao
baixo curso do Rio do Peixe (municipio de Anhembi, SP), selecionou-se trés esta¢des situadas na
calha (eixo principal) denominadas por Foz, Paca e Baiano, e em duas lagoas marginais conectadas,

permanentemente, a calha do rio, conhecidas como Lagoa da Usina e Lagoa Cabeca de Boi.

Amostragens da ictiofauna
Coletas bimestrais de peixes foram realizadas de novembro de 2006 a novembro de

2007, utilizando-se de redes de espera de diferentes tamanhos de malhas e alturas variaveis (Tab. I1).

Tabela Il. Caracteristicas das redes de espera utilizadas para a captura dos peixes no periodo do
estudo.

Tamanho das malhas (mm)* Altura (m) Area (m’)

15 1,4 14,4
20 1,5 15,2
25 1,5 15,0
30 1,5 15,0
35 1,8 17,5
40 2,0 20,0
50 1,7 17,0
60 1,6 15,6
80 2,0 20,0

*distancia entre nés adjacentes

O esforgo de captura foi padronizado entre as estagdes na calha e lagoas, sendo que nas
estacOes de calha foram utilizados dois lotes de redes P1 (redes de 15 a 35 mm) e P3 (de 35 a 80
mm), em cada uma das estac¢dGes, e nas lagoas marginais foi instalado apenas o lote com rede até 35
mm de malha (P1).

Em cada coleta, as redes eram instaladas no final da tarde (por volta das 17h) e retiradas

na manha seguinte (a partir das 7h), permanecendo expostas por 14 h, aproximadamente.
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Em campo, os peixes capturados foram separados por espécie e estacdo amostral,
com auxilio de chaves de identificacdo e guias de referéncia (Britski et al., 1984, 1988, 1999; Nelson,
2006; Reis et al., 2003), quantificados em nimero de individuos e respectiva biomassa (g).

Apds andlise, os peixes foram fixados em formol 10%, conservados em dlcool 70%,
posteriormente, foram enviados para especialistas para uma correta identificagdo. Exemplares-
testemunhos estdo em processo de tombamento nas colegBes ictiolégicas do Departamento de
Morfologia (UNESP, Botucatu/SP) e do Departamento de Zoologia e Botanica (UNESP, S3o José do Rio

Preto).

Andlise da ictiofauna

Captura por unidade de esforco — CPUE

O esforco de captura foi padronizado entre as esta¢gdes amostrais situadas na calha do
rio (Foz, Paca e Baiano) e entre as lagoas marginais (Usina e Boi). Assim, os atributos da ictiofauna
foram determinados com base na captura por unidade de esforco (CPUE).

A CPUE foi determinada, com base na abundadncia numérica (n) e biomassa (b) dos

peixes, utilizando-se da seguinte férmula (modificado de Carvalho & Silva, 1999):

CPUE, (individuos.1000.m?)= _ (ni x 1000)
area das redes

CPUE, (kg.1000.m™)= (W, x 1000)
area das redes

Na qual: ni= nimero de individuos da espécie i; Wt (Kg)= peso total dos individuos da espécie i; area

das redes (m?)= altura (m) x comprimento (m).
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As redes de espera utilizadas apresentavam alturas variaveis (Tab. 1l) em funcdo do

tamanho da malha (distancia entrends opostos), no entanto, o comprimento foi padronizado para 10
metros de rede.

Assim, nas calhas do rio foram utilizados 167,2 m* de 4rea de rede em cada més de

. . , .. 2
coleta, enquanto que, nas lagoas marginais a drea empregada foi igual a 77,1 m”.

Constdncia de ocorréncia
A constancia de ocorréncia das espécies ¢, nas cinco estacdes amostrais, foi calculada
pela férmula de Dajoz (1978):
(p.100) ,sendo p o numero de coletas contendo a espécie estudada e P o numero total de
>
coletas efetuadas.

Desta forma, as espécies podem ser categorizadas como: constantes quando c= 50% ;

acessdrias quando 25 < ¢ < 50% e acidentais quando c < 25%.

Diversidade de Shannon-Wiener e a equitabilidade
A diversidade das assembléias de peixes foi determinada segundo o indice de Shannon-
Wiener H” (Magurran, 1988), o qual valoriza a abundéancia proporcional das espécies enfatizando a

riqueza e homogeneidade.

H'=- 3 [pi.In(pi)] ; onde H’ é a diversidade de Shannon, expressa em bits/individuos; pi é a
proporcao do total da amostra pertencente a espécies i.
A partir da diversidade H’ foi estimada a equitabilidade E:
HI

E=—— , sendo: H'max= In(S) - a diversidade maxima possivel para S espécies e N

1
H max

individuos.
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B Diversidade

A B diversidade diz respeito a distribuicdo dos organismos entre dois ou mais locais
distintos, com base na riqueza de espécies, indicando processos de substituicdo de espécies
(turnover) ao longo do gradiente amostral (Harrison et al., 1992). Pode ser determinada com base no
nuimero médio (B1) ou maximo (B2) de espécies nas estagdes amostrais, de acordo com as equagdes:

S S

B.= A meéd . 100 e B, A ax . 100
1= =
(N-1) (N-1)

Na qual S é o niumero total de espécies entre N estacdes amostrais; a méd é o nimero médio de
espécies em N estacles; a max é numero maximo de espécies em N estacdes; N é o nimero de

estagGes amostrais comparadas.

A B diversidade varia de 0 a 100, sendo que quanto maior o valor obtido, mais
acentuado é o processo de substituicdo de espécies.
Nesse estudo as comparacbGes foram realizadas par a par, entre as estacbes de

amostragem.

Numero e Riqueza de espécies

O numero de espécies corresponde ao nimero absoluto de espécies registradas nos

meses e estacOes de amostragem. Ja a riqueza de espécies ou variedade de espécies d foi calculada a

partir da equacdo (Odum, 1986):

d= ————— ,naqual S é o numero total de espécies e N, o de individuos.
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indice de Simpson e indice Ponderal de Dominéncia

A dominancia das espécies que representa a medida de dominancia influenciada pelas
espécies mais comuns, ou seja, probabilidade de dois individuos capturados ao acaso pertencerem a
mesma espécie, foi avaliada segundo o indice de Simpson D (reciproca de Simpson 1/D), dividindo-se

a unidade pelo valor da dominancia (Krebs, 1989), de acordo com a equagao:

ni.(ni -1
[D: > Wl))] , onde ni é a freqliéncia de individuos da espécie i e N é o nimero total de

individuos da amostra.

Ainda, a dominancia foi também obtida pelo Indice Ponderal de Dominancia IP (%), de
acordo com Agostinho et al. (1997), calculado a partir da equagao:

(ni.Wi).100 o . Lo g
IP= , ha qual: ni é o numero de individuos da espécie i; Wi é o peso dos

2 (N.w)

individuos da espécie i; N e W é o nimero e biomassa totais.

Similaridade da ictiofauna

A similaridade ao longo do gradiente longitudinal foi determinada segundo o coeficiente
de Jaccard (Sj) e os indices de Morisita-Horn (C,) e de Bray-Curtis (B). As medidas de similaridade
estdo detalhadas a seguir:

A) Jaccard (Sj): baseia-se na presenca-auséncia das espécies nas estagbes de

amostragem, e foi determinado pela formula (Krebs, 1989):

SF___a  ,na qual: a é o numero de espécies comuns entre as estagdes amostrais; b é o

a+b+c , , . . o , . , . .
numero de espécies exclusivas da estacdo 1; e ¢, é o numero de espécies exclusivas

da estacdo 2.
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B) Morisita-Horn (Cy): pode ser interpretado como a probabilidade de que um individuo
ao ser retirado da amostra j e outro da amostra k pertencam a mesma espécie, dividido pela
probabilidade de que dois individuos retirados das amostras j e k pertengam a mesma espécie (Pinto-
Coelho, 2000).

Seu valor vai de zero (maior dissimilaridade) a um (similar). Proposto inicialmente por

Morisita (1959) e simplificado por Horn (1966), é calculado através da equagdo (Pinto-Coelho, op.

cit.):

25X . X

Cy= 2 X Xi , sendo: X;; e Xj, as abundancias dos individuos da espécie i
2 2

(X X© )+HE X ) NN _ ) o

nas amostras j e k; e N; e N, o nimero de individuos nas
N_Z N 2
j k

amostras j e k, respectivamente.

C) Bray-Curtis (B): este método estd baseado nas distancias calculadas a partir do

modulo das diferencas de densidade entres as amostras para uma dada espécie (Krebs, 1989),

descrito por:

- M , ha qual: B é o indice de Bray-Curtis; X;; e X; € o numero de individuos da

> [Xi + X
espécie i nas amostrasj e k; e n é o nUmero de espécies nas amostras.

Este indice varia de O (similar) a 1 (dissimilar). Essa medida de similaridade ignora

guando uma espécie estd ausente em ambas as amostras, sendo fortemente influenciada pelas

espécies dominantes, uma vez que espécies raras afetam muito pouco esse indice (Krebs, op. cit.).
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Tratamento dos dados bioldgicos

A diversidade de Shannon-Wiener, equitabilidade, dominancia de Simpson e
similaridades foram calculadas por meio dos programas computacionais Bio-Dap® (Magurran, 1988)
e Past® (Hammer et al., 2001). As variancias dos indices de diversidade foram comparadas com o
teste t de Student (Magurran, op. cit.; Hoffmann et al., 2005), sendo estatisticamente significativos
valores de p abaixo de 0,001.

Uma andlise de agrupamento pelo método de ligacdo a associacdo média nao
balanceada (UPGMA) foi aplicada aos dados de CPUEn das espécies, por estacdo de amostragem,
sobre as medidas de similaridade de Jaccard e de Bray-Curtis.

A andlise de correspondéncia distendenciada (DCA), também foi executada utilizando-se
do log(n+1) da CPUE,. Cabe ressaltar que, para essa analise, foram selecionadas as espécies de
peixes que apresentaram um indice Ponderal de Dominancia de pelo menos 0,01% e com de no
minimo 20 exemplares por amostra, para evitar elevado nimero de zeros na matriz de dados, de
acordo com Santos (1999).

As analises UPGMA e DCA foram executadas no programa Past® (Hammer et al., 2001).

Varidveis ambientais (cota fluviométrica e pluviométrica)

O regime hidroldgico e os pulsos (naturais e artificiais) sdo de grande importancia para a
biota (em especial para os peixes) e sistema aquatico, pois influenciam suas atividades reprodutivas
e/ou alimentares (Lowe-McConnell, 1999; Fernandes et al., 2009), e controlam os processos e
mecanismos de funcionamento ecossistema (Tundisi, 2006b).

Partindo do pressuposto de que este trecho do rio estd sob a influéncia da represa de
Barra Bonita, foram compilados os dados da variagdo mensal da cota fluviométrica (m) da represa,

cedidos pela concessiondria AES-Tieté.
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A pluviosidade mensal acumulada (mm) foi compilada do Boletim Agrometeoroldgico

CIIAGRO (www.ciiagro.sp.gov.br/CIIAGROonline), para a Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos

(UGRH) Sorocaba-Médio Tieté, no municipio de Bofete (SP).

A partir dos dados histéricos de pluviosidade (mm) e amparados por trabalhos
desenvolvidos nesta mesma area de estudo (Caramaschi, 1986; Bubel, 1998; Uieda & Barreto, 1998)
foram definidos dois periodos climatoldgicos distintos: um periodo seco, que ocorre de abril a
setembro, e outro chuvoso, de outubro a marco.

Estes dados foram confrontados com atributos da ictiofauna procurando explicar
possiveis padrées de distribuicdo das espécies e dos atributos ecoldgicos, em cada estacdo de
amostragem - calhas e lagoas — no baixo curso do Rio do Peixe, bem como da influéncia da operacdo

da usina de Barra Bonita no controle do nivel fluviométrico da represa.

Varidveis limnoldgicas

As variaveis limnoldgicas foram determinadas, bimestralmente, no periodo de
novembro de 2006 a novembro de 2007. As coletas foram realizadas nas mesmas estagdes do Rio do
Peixe utilizadas para as amostragens da ictiofauna (calhas — Baiano, Paca e Foz; lagoas — Usina e Boi).
Para efeito de referéncia das condi¢Ges limnoldgicas, amostragens de dgua e varidveis limnoldgicas
foram também realizadas em uma estacdo situada na calha do Rio Tieté.

Algumas das caracteristicas observadas nas estacGes de amostragem estdo
apresentadas na tabela lll.

Em cada estacdao amostral foram mensuradas in situ as seguintes varidveis da agua:
oxigénio dissolvido, temperatura, pH, condutividade elétrica, além da profundidade local e
transparéncia da 4gua, obtida pela leitura do desaparecimento visual do disco de Secchi.

Amostras da sub-superficie da agua foram recolhidas em galdes de plasticos,
identificadas quanto a data e a estacdo de amostragem, para posterior andlise das seguintes

variaveis fisico-quimicas: material sélido em suspensdo - total, organico e inorganico; clorofila-g,
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nutrientes totais e dissolvidos, e alcalinidade total, segundo métodos especificos de determinacao

(Tab. V). Todas essas determinagdes foram feitas na sub-superficie da dgua.

Tabela lll. Caracteristicas das estagdes amostrais no Médio Tieté inferior e Rio do Peixe, Anhembi

(SP).
" Coordenad ‘s C ti t ~ -
Estagdo oor e’n.a as Corpo d” agua ompar |'men ° Vegetagdo aquatica Entorno
geograficas do rio
Tieté 53184“'2’;68?“? Rio Tieté Calha Macrofitas Agricultura e pecuaria
Foz S£2184°?)51'g:%20"sw Rio do Peixe Calha Macrofitas Agricultura e pecuaria
. 22°49'29.9" S . . . . , Cultivo de cana-de-agucar e
Usina 048°06'01.2" W Rio do Peixe Lagoa marginal Macrdéfitas e gramineas gramineas
Boi 22°49'50.7" S Rio do Peixe Lagoa marginal Ausente/ Remanescentes de
048°06'37.0" W & g baixa ocorréncia vegetagdo e gramineas
Remanescentes de
22°50'29.6" S . . Ausente/ -
Paca 048°06'55.3" W Rio do Peixe Calha baixa ocorréncia vegetagdo em ambas as
margens
ot N Remanescentes de
Baiano 22 500 zf7'4 ,? Rio do Peixe Calha Au_sente/ . vegetagdo, pasto e bancos
048°06'47.7" W baixa ocorréncia .
de areia
Tabela IV. Variaveis fisico-quimicas e bioldgicas e métodos de determinagao.
Unidade
Variavel mensurada Abreviatura de Métodos
medida
Potencial hidrogenibnico pH -
Oxigénio dissolvid oD L - .
T:rlﬁpe)z:*c;tu::zo vido T mogc Sonda multiparametros Horiba®, modelo U-22
Condutividade elétrica K25 uS.m'1
Transparéncia Zps m Disco de Secchi
Profundidade maxima Z max m Profundimetro
Alcalinidade Alc mg.L-1 Titulometria (Golterman & Clymo, 1978)
Material sélido total MST
Material Particulado MPO
Organico mg.L—1 Gravimétrica (Teixeira et al., 1965)
Matetla.l Particulado MPI
Inorganico
Clorofila-a Cloro-a Lt Extragdo com Acetona 90% a frio e leitura em espectrofotometro a
HE: 663 e 750 nm (Golterman & Clymo, 1978)
Nitrogénio Total NT ug.L'l Leitura a 543 nm em espectrofotdmetro (Golterman & Clymo, 1978)
Fosforo Total PT p.g.L'l Leitura a 882 nm em espectrofotdmetro (Golterman & Clymo, 1978)
Silica reativa Si0, mg.L'l Leitura a 365 nm em espectrofotdometro (Golterman & Clymo, 1978)
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Resultados

A CPUE,, apresentou uma amplitude de variacao de 77,8 a 3044,3 ind.10>.m™, com uma
média e desvio-padrdo de 826,7+692,6. Em termos de captura em biomassa, a CPUE, variou de 4,9 a
288,9 kg.m™ (62,1%56,2). A Foz apresentou os maiores valores de CPUE, e CPUE,, seguida das lagoas
marginais Boi e Usina, e as demais estacGes da calha, Paca e Baiano, sendo que os maiores valores
ocorreram no inicio do periodo chuvoso, com destaque para os meses de nov.06 e de nov.07, e no
periodo seco nos meses de jul. e set.07 (Fig. 1).

Os resultados das capturas por unidade de esforco, em nimero e biomassa, para cada

uma das estacdes de amostragens e de cada espécie estdo apresentados na Tabela lll.

B Foz OPaca EBaiano M Usina OBoi

3500

3000 +

2500 -+

2000 -

1500 -

1000 -

CPUEN (Ind.103.m™2)

500

nov.06 jan.07 mar.07 mai.07 ju.07 set.07 nov.07

B Foz OPaca @Baiano M Usina OBoi

350

300 A

250

200

150

CPUEb (Kg.103.m2)

100

50

nov.06  jan.07 mar.07  mai.07 ju.07 set.07 nov.07

Figura 1. Captura por unidade de esfor¢co, em numero — CPUE, (A) e biomassa — CPUE, (B), nas
estacOes de amostragem no baixo Rio do Peixe, Anhembi (SP), durante o periodo estudado.
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Tabela IIl. Captura por unidade de esfor¢o em nimero (CPUE,) e biomassa (CPUE,) por espécie, nas
estacOes do baixo curso do Rio do Peixe, Anhembi (SP), durante o periodo estudado.

Esnécles CPUE,, (ind.10°.m-%) CPUE, CPUE,, (Kg.m-?) CPUE,
P Foz Paca Baiano Usina Boi Total Foz Paca Baiano Usina Boi Total

Apareiodon affinis - - - 26 - 26 - - - 0,16 - 0,16
Astyanax altiparanae | 1047 413 257 752 1219 | 3688 | 14,99 9,40 3,37 7,34 13,81 | 48091
Astyanax fasciatus - 18 - 26 13 57 - 0,56 - 0,02 0,12 0,69
Acestrorhynchus 156 634 251 480 778 | 2299 | 10,62 42,15 1590 19,85 36,35 | 124,36
lacustris
Apareiodon ; - ; ; 26 26 - ; - ; 001 | 001
piracicabae
Astyanax schubarti - - - - 39 39 - - - - 0,08 0,08
A - - 13 - | 13 . - - 034 - 0,34
pinnicaudatus
Crenicichla ; 6 ; , ; 6 ; 0,59 ; - ; 0,59
jaguarensis
Cyphocharax 1190 66 96 1089 921 | 3362 | 4496 2,12 3,18 37,59 22,33 | 110,19
modestus
Cyphocharax nagelii 173 12 18 454 441 1098 5,75 0,77 0,76 21,43 13,97 42,67
Eigenmannia 12 - ; 52 13 77 0,75 ; ; 1,01 023 1,98
trilineata
Eigenmannia ; ; 6 ; ; 6 ; - 0,23 - ; 0,23
virescens
Geophagus 4 6 12 - 26 | 98 1,80 045 1,40 - 249 | 614
brasiliensis
Gymnotus sylvius 54 18 12 78 91 | 252 | 431 1,17 157 2,78 7,50 | 17,32
Hypostomus 12 54 18 26 ; 110 | 052 469 1,30 1,43 ; 7,93
ancistroides
Hypostomus iheringii 6 - 24 39 - 69 5,57 - 1,48 3,07 - 10,13
Z’;ﬁ /:;S/Zer num 1711 144 197 1141 1297 | 4490 | 298,93 21,03 2811 122,06 149,10 | 619,22
Hoplias malabaricus | 395 48 42 156 220 | 861 | 88,96 16,31 14,97 27,26 51,25 | 198,76
Hypostomus 30 30 42 - ; 102 | 360 1,70 1,85 ; ; 7,15
strigaticeps
Iheringichthys - 18 18 13 ; 49 ; 1,84 211 461 ; 8,56
labrosus
Leporinus elongatus 6 - 6 - - 12 2,77 - 0,52 - - 3,29
Leporinus friderici 6 36 36 - - 78 0,64 5,36 8,26 - - 14,26
Leporinus lacustris 30 54 36 78 65 262 1,71 3,02 2,14 1,35 3,79 12,00
Leporinus obtusidens 12 12 - - - 24 5,20 2,12 - - - 7,32
Leporinus paranensis - - - 13 - 13 - - - 0,02 - 0,02
Moenkhausia 6 9% 30 91 519 | 741 | 007 1,04 034 048 568 7,61
intermedia
Moenkhausia - - - 65 - 65 - ; ; 0,07 ; 0,07
sanctaefilomenae
Oreochromis niloticus 66 36 18 - - 120 8,33 3,89 2,99 - - 15,22
Pterygoplichthys 90 18 42 39 39 | 227 | 1348 065 219 328 10,70 | 30,31
anisitsi
Prochilodus lineatus | 1657 120 114 441 220 | 2551 | 318,05 28,37 27,98 48,06 2577 | 44823
Pimelodus maculatus 42 24 18 - 26 110 11,08 1,88 2,25 - 3,74 18,96
Plagioscion 90 120 30 ; ; 239 | 23,41 3300 11,30 ; ; 67,71
squamosissimus
Rhamdia quelen 12 6 - - - 18 3,18 1,88 - - - 5,07
steindachnerina 1124 783 281 1102 2218 | 5509 | 33,53 24,85 857 17,97 5649 | 141,40
insculpta
Schizodon 84 48 173 26 26 | 357 | 11,98 13,28 16,77 2,84 3,43 | 4829
intermedius
serrasalmus 682 36 78 91 208 | 1094 | 2524 1,19 7,02 139 584 | 40,68
maculatus
Synbranchus 6 _ ) ) ) 6 5,48 ) ) ) ) 548
marmoratus
Schizodon nasutus - 54 84 13 13 164 - 7,80 12,18 3,99 4,85 28,82
Triportheus 257 78 36 52 156 | 578 | 23,05 7,47 397 48 532 | 44,62
nematurus
Tilapia rendalli 42 - - - - 42 4,55 - - - - 4,55
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Analisando a distribuicdo espacial das espécies ao longo dos compartimentos nota-se
gue das cinco espécies nao-nativas registradas neste trecho do Rio do Peixe (Brachyhypopomus
pinnicaudatus, Oreochromis niloticus, Plagioscion squamosissimus, Triportheus nematurus e Tilapia
rendalli), trés delas foram capturadas somente nas calhas (P. squamosissimus, O. niloticus e T.
rendalli); e B. pinnicaudatus apenas na Lagoa da Usina. No entanto, a aléctone T. nematurus teve
uma ampla distribuicdo espacial, sendo registrada em todas as estagdes de amostragem, com maior
CPUE, nas estacOes Foz e Boi.

As espécies Astyanax altiparanae, Hoplosternum littorale, Prochilodus lineatus e
Steindachnerina insculpta além ampla distribuicdo neste trecho do rio, foram também constantes
nas capturas durante todo o periodo estudado (Tab. IV), assim como Schizodon intermedius e
Cyphocharax nagelii, nas calhas e lagoas, respectivamente.

A Tabela V apresenta os atributos ecoldgicos para cada uma das estagGes de
amostragem no baixo Rio do Peixe, determinados a partir da captura por unidade de esforco, em

numero (CPUE,), no periodo estudado.

Tabela V. Atributos ecolégicos por estacdo de amostragem no baixo Rio do Peixe durante o periodo
estudado.

Estacdes de amostragem

Atributos ecolégicos Calha Lagoas marginais
Foz Paca Baiano Usina Boi
Numero de individuos (N) 1513 499 330 490 661
Numero de espécies (S) 29 28 27 25 22
Diversidade de Shannon-Wiener (H’) 2,36 2,45 2,78 2,38 2,28
Equitabilidade (E) 0,70 0,73 0,84 0,74 0,74
Riqueza de espécies (d) 3,82 4,35 4,48 3,87 3,23
Dominancia de Simpson (D) 0,12 0,14 0,08 0,12 0,14
Reciproca da Dominéancia (1/D) 8,01 7,00 12,02 8,13 7,22
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Tabela IV. Constancia de ocorréncia das espécies capturadas nas estacdes de amostragem no Rio do
Peixe (Anhembi, SP), no periodo estudado.

Espécies Calha Lagoa marginal
Foz Paca Baiano Usina Boi

Apareiodon affinis - - - 14 -
Astyanax altiparanae _
Astyanax fasciatus 14
Acestrorhynchus lacustrius _
Apareiodon piracicabae
Astyanax schubarti
Brachyhypopomus pinnicaudatus
Crenicichla jaguarensis
Cyphocharax modestus
Cyphocharax nagelii
Eigenmannia trilineata 14

Eigenmannia virescens
Geophagus brasiliensis
Gymnotus sylvius
Hypostomus ancistroides
Hypostomus iheringii
Hoplosternum littorale
Holpias malabaricus
Hypostomus cf. strigaticeps
Iheringichthys labrosus
Leporinus elongatus
Leporinus friderici
Leporinus lacustris
Leporinus obtusidens
Leporinus paranensis
Moenkhausia intermedia
Moenkhausia sanctaefilomenae
Oreochromis niloticus niloticus
Pterygoplichthys anisitsi
Prochilodus lineatus
Pimelodus maculatus
Plagioscion squamosissimus
Rhamdia quelen
Steindachnerina insculpta
Schizodon intermedius
Serrasalmus maculatus
Synbranchus marmoratus
Schizodon nasutus
Triportheus nematurus
Tilapia rendalli

= ,
E-
T

Numero total de espécies (S) 29 28 27 25 22

Categorias de Ausente Acidental
constancia: - c<25%

Durante o periodo de amostragem (sete coletas), constatou-se uma variacdo na
diversidade especifica entre os compartimentos estudados. Na calha do rio a diversidade H’
apresentou valores mais elevados, parecendo estar diretamente proporcional a distancia da estagdo
em relagdo a desembocadura no Tieté, sendo igual a 2,78 no Baiano (estagdo mais a montante), 2,45

na Paca e 2,36 na Foz (estagdo mais a jusante no eixo longitudinal). Nas lagoas marginais, maior H’
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ocorreu na estacdo Usina (H'= 2,38) em detrimento a estacdo Boi (H’= 2,28) (Tabela V). A analise da
variacdo na diversidade especifica mostrou diferencas estatisticamente significativas entre quase
todas as estagdes de amostragem (teste t, p< 0,001), exceto entre Foz e Usina (p=0,109).

Ao longo do gradiente espacial, houve variacdo de H’, com valores entre 1,17 (Foz;
mai.07) a 2,39 (Paca; set.07), nas calhas, e entre 1,18 (Boi; jan.07) a 2,80 (Usina; nov.07), nas lagoas
(Fig. 2).

Assim como a diversidade, a maior equitabilidade foi constatada no Baiano, com E=
0,84, seguida das estagdes Paca, Usina e Boi, com E de 0,74 (cada uma) e menor na estacdo Foz, com

E=0,70.

Foz = = =Paca = ‘= Baiano ===-- Usina  =rooeeeee Boi

3,0

2,5 A

2,0 4

H

1,5 A

1,0

nov.06 jan.07 mar.07 mai.07 jul.o7 set.07 nov.07

Figura 2. indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) em cada estacdo de amostragem no Rio do
Peixe (Anhembi, SP), ao longo do periodo estudado.

Ao longo do tempo, a equitabilidade variou de 0,53, (Foz) a 0,98 (Baiano), nos meses de
mai.07 e nov.07, respectivamente, para as calhas do rio; e de 0,73 a 0,86, nos meses de nov.06 e

jan.07, nas lagoas marginais (Fig. 4).
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Figura 4. A equitabilidade (E) em cada estacdo de amostragem no Rio do Peixe (Anhembi, SP), ao
longo do periodo estudado.

Independente do compartimento do rio, valores acima de 21,0 para B diversidade (B1 e
B2), ocorreram da comparacgdo entre calhas e lagoas (Tab. VI).

Quando comparados os compartimentos entre si, maior valor de Bl aconteceu na
comparac¢do entre Foz e Baiano (estagdes mais distantes entre si) e menor entre a Paca e Baiano
(estagdes mais proximas entre si). Maior valor de B2 foi registrado da comparacdo entre Foz e Paca e

menor entre Foz e Baiano. As lagoas apresentaram uma B1 ligeiramente maior do que a 2.

Tabela VI. B diversidade entre as estagdes amostrais do baixo curso do Rio do Peixe (Anhembi, SP),
com base no nimero médio (B1) e maximo (B2) de espécies, por estacdo e compartimento estudado.

Esta¢Oes B1 B2
Foz Paca Baiano Usina Foz Paca Baiano Usina
Paca 13,79 13,79
Baiano 14,29 10,71 10,34 10,71
Usina 33,33 25,93 26,92 24,14 21,43 26,92
Boi 26,92 24,00 24,00 20,83 13,79 10,71 19,23 16,00

Quanto ao numero (S) e riqueza (d) de espécies constataram-se acréscimos nos valores
destes atributos no sentido cabeceira-foz, sendo o menor valor nas estacdes Baiano (calha) e Boi

(lagoa), e maior nas estacGes Foz (calha) e Usina (lagoa) (Tab. V).
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Nas calhas, a riqueza variou entre 3,5 (Foz, em set.07) a 9,9 (Paca, em mai.07), enquanto

gue, nas lagoas marginais, entre 2,4 (Boi, em jan.07) a 7,7 (Usina, em set.07) (Fig. 5).

@ ) BFoz MPaca OBaiano MUsina OBoi
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12
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Figura 5. Numero (A) e riqueza (B) das espécies nas estagcbes de amostragem, no baixo Rio do Peixe
(Anhembi, SP), no periodo estudado.

Menor domindncia de Simpson (D) ocorreu na estacdo Baiano (D= 0,08; 1/D= 12,02),
seguida da Foz e Usina (D= 0,12; 1/D= 8,01 e 8,13, respectivamente), e maior dominancia nas
estacdes Paca e Boi (D= 0,14; e 1/D= 7,00 e 7,22, respectivamente). Hoplosternum littorale e
Prochilodus lineatus foram as espécies de maior dominancia, representando cerca de 70,0% da

dominancia total estimada pelo indice Ponderal (IP) (Fig. 6).

Hoplosternum littorale
Prochilodus lineatus
Steindachnerina insculpta
Cyphocharax modetus
Acestrorhyncus lacutris
Hoplias malabaricus
Astyanax altiparanae
Serrasalmus maculatus

outras

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

indice Ponderal de Dominancia (%)

Figura 6. Indice ponderal de dominancia (%) das espécies de peixes capturadas no baixo Rio do Peixe
(Anhembi, SP), no periodo estudado.
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Trés espécies contribuiram com 82,7% da dominancia nas calhas: H. littorale (1P=37,6%),
P. lineatus (IP=37,3%) e S. insculpta (IP= 7,73%). Na Foz houve acentuada dominancia de H. littorale
e P. lineatus; na Paca, destacaram-se A. lacustris e S. insculpta; e no Baiano, H. littorale e A. lacustris,
foram as dominantes (Tab. VII).

Nas lagoas marginais, quatro espécies foram dominantes, representando 86,1% do
indice Ponderal, particularmente, H. littorale, com mais de 50% do IP, seguida das espécies S.
insculpta (IP= 19,8%), C. modestus (IP= 9,8%) e A. lacustris (IP= 5,3%). Hoplosternum littorale foi
dominante em ambas as lagoas (IP Usina= 52,2%; IP Boi= 46,7%).

A tabela VIl exibe a similaridade entre as esta¢gdes de amostram, obtida com base no
coeficiente de Jaccard Sj (dados qualitativos) e do indice de Morisita-Horn Cy (dados quantitativos).

Em termos qualitativos, fortes similaridades ocorreram entre as esta¢es de calha do rio
(Sj> 0,7) e média entre as lagoas (Sj > 0,6). Quantitativamente, as lagoas e as calhas Paca e Baiano
foram mais similares (C,,> 0,7). Da similaridade de Bray-Curtis (B), forte similaridade foi observada

entre Foz e Usina e entre Usina e Boi, com B acima de 0,7.
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Tabela VII. indice Ponderal de Dominancia (%) das espécies de peixes capturadas no baixo curso do
Rio do Peixe (Anhembi, SP), no periodo de estudo.

Espécies Calhas . Lag?as margin?is
Foz Paca Baiano Usina Boi
Apareiodon daffinis 0,14 41,69 17,61 3,49 6,83
Astyanax altiparanae - - - 0,01 -
Astyanax fasciatus - - - - 0,00
Acestrorhynchus lacustrius 1,29 6,05 3,82 2,11 4,07
Apareiodon piracicabae - 0,02 - 0,00 0,00
Astyanax schubarti - - - - 0,00
Brachyhypopomus pinnicaudatus - - - 0,00 -
Crenicichla jaguarensis - 0,01 - - -
Cyphocharax modestus 4,41 0,22 1,34 16,22 4,97
Cyphocharax nagelii 0,08 0,01 0,06 4,89 1,49
Eigenmannia trilineata 0,00 - - 0,02 0,00
Eigenmannia virescens - - 0,01 - -
Geophagus brasiliensis 0,01 0,00 0,07 - 0,02
Gymnotus sylvius 0,02 0,03 0,08 0,07 0,16
Hypostomus ancistroides 2,90 1,22 2,76 1,80 2,73
Hypostomus iheringii 42,18 4,71 24,46 52,20 46,69
Hoplosternum littorale 0,00 0,39 0,10 0,01 -
Holpias malabaricus 0,01 0,08 0,34 - -
Hypostomus strigaticeps 0,00 - 0,16 0,04 -
Iheringichthys labrosus - 0,05 0,17 0,02 -
Leporinus elongatus 0,00 - 0,01 - -
Leporinus friderici 0,00 0,30 1,31 - -
Leporinus lacustris 0,00 0,25 0,34 0,14 0,06
Leporinus obtusidens 0,01 0,04 - - -
Leporinus paranensis - - - 0,00 -
Moenkhausia intermedia 0,00 0,15 0,04 0,03 0,71
Moenkhausia sanctaefilomenae - - - 0,01 -
Oreochromis niloticus 0,05 0,22 0,24 - -
Pterygoplichthys anisitsi 0,04 0,07 0,18 - 0,02
Prochilodus lineatus 0,17 6,16 1,49 - -
Pimelodus maculatus 43,47 5,29 14,02 9,42 1,37
Plagioscion squamosissimus 0,10 0,02 0,40 0,04 0,10
Rhamdia quelen 0,00 0,02 - - -
Steindachnerina insculpta 0,08 0,99 12,82 0,03 0,02
Schizodon intermedius - 0,66 4,50 0,02 0,02
Serrasalmus maculatus 1,42 0,07 2,41 0,04 0,29
Synbranchus marmoratus 3,11 30,37 10,62 9,29 30,25
Schizodon nasutus 0,00 - - - -
Triportheus nematurus 0,49 0,91 0,63 0,08 0,20
Tilapia rendalli 0,02 - - - -
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Tabela VIII. Similaridade entre as estacdes no baixo Rio do Peixe (Anhembi, SP), obtidas a partir da
captura por unidade de esforco (CPUEN), no periodo estudado.

Estacdes Jaccard Morisita-Horn Bray-Curtis
Foz Paca Baiano Usina Foz Paca Baiano Usina Foz Paca Baiano Usina
Paca 0,727 0,560 0,305
Baiano 0,750 0,774 0,738 0,852 0,187 0,553
Usina 0,500 0,559 0,576 0,885 0,716 0,804 0,701 0,506 0,298
Boi 0,545 0,613 0,581 0,621 0,776 0,860 0,833 0,931 0,598 0,411 0,231 0,753

A figura 7 exibe os dendrogramas de similaridade (UPGMA) sobre os coeficientes de
Jaccard e Bray-Curtis, na qual se percebe claramente a formacado de dois grupos distintos.

De acordo com Jaccard (Fig. 7A), o primeiro grupo formado foi constituido pelas
estacbes Usina e Boi (lagoas marginais), enquanto o segundo, pelas estacGes Paca, Baiano e Foz
(calhas do rio), sendo maior a similaridade existente entre Paca e Baiano. Esta divisdo pode estar
relacionada as espécies que ocorreram, exclusivamente, nos ambientes de lagoas (Apareiodon affinis
e A. piracicabae; Astyanax schubarti, Brachyhypopomus pinnicaudatus, Leporinus paranensis,
Moenkhausia sanctaefilomenae), e daquelas exclusivas nas calhas (Crenicichla jaguarensis,
Eigenmannia trilineata, Hypostomus strigaticeps, Leporinus elongatus, L. friderici e L. obtusidens,
Oreochromis niloticus, Plagioscion squamosissimus, Rhamdia quelen, Synbranchus marmoratus,
Tilapia rendalli).

Ja no agrupamento de acordo com a similaridade de Bray-Curtis (Fig. 7B), verifica-se a
formacdo de um grupo composto pelas lagoas (Usina e Boi) e a Foz; e o outro, representado pelas
calhas Paca e Baiano. A maior similaridade entre as lagoas marginais e a Foz, provavelmente, se da
pela dominancia de Astyanax altiparanae, Cyphocharax modestus e C. nagelii, Hoplias malabaricus,
Hoplosternum littorale, Prochilodus lineatus, Serrasalmus maculatus e Steindachnerina insculpta,

nestes locais e, ainda, pela presenca de Eigenmannia trilineata.
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Paca
Baiano
Foz
Usina
Boi
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0,9
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Similaridade (Jaccard)

0,724

0,66

0,6

0,54+

Coeficiente de correlagdo = 0,9501

Paca
Baiano
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Boi
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0,5
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Similaridade (Bray-Curtis)

0,39

0,24

0,11

Coeficiente de correlagdo = 0,9206

Figura 7. Dendrogramas de similaridade construidos pelo método UPGMA sobre: A. Jaccard e B. Bray-
Curtis, para os dados quantitativos com base na CPUE,, das estagGes de amostragem no baixo Rio do
Peixe (Anhembi, SP), durante o periodo estudado.
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Os altos coeficientes de correlacdo cofenética (acima de 0,90) obtidos em ambos os
agrupamentos, indicam uma representacdo satisfatéria das matrizes originais. J& o indice de
Morisita-Horn ndao apresentou um coeficiente adequado (abaixo de 0,40), ndo sendo adequado,
portanto, para a representac¢do da similaridade.

A Figura 8 exibe o grafico resultante da andlise de correspondéncia distendeciada (DCA),
executada com base na CPUE, (dados transformados em log(n+1)) para as espécies selecionadas a

partir da abundancia (n> 20 individuos) e indice de Dominancia Ponderal (IP= 0,01%).
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Figura 8. Escores do primeiro e segundo eixos derivados da anadlise de correspondéncia
distendenciada (DCA) para as estacbes amostrais e espécies do baixo Rio do Peixe (Anhembi, SP),
durante o periodo de estudo.

Na interpretacdo da analise foram retidos apenas os eixos DCA | e DCA Il, com
respectivos autolvalores (av) de 0,151 e 0,042, e, consequentemente, maior porcentagem de
explicacdo da variacdo dos dados: o primeiro eixo expicou 75,5% da variacdo nos dados e o segundo
21,0% da variacdo (% variacdo acumulativa do eixo Il= 96,5%).

A estacdo Foz apresentou forte correlacdo positiva com o eixo Il e com as espécies

Hoplias malabaricus, Serrasalmus maculatus e Triportheus nematurus, enquanto que, as demais
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®

Diversidade H'

estacOes de calha, Paca e Boi, apresentaram maiores correlacdes com os eixos | e Il e com
Plagioscion squamossisimus e Schizodon intermedius, respectivamente. Enquanto que, a lagoa
Cabegca de Boi esteve fortemente correlacionada com eixo | e com a espécie Moenkhausia
intermedia.

A figura 9 apresenta a sazonalidade da diversidade H’ e equitabilidade E, por estagao de

amostragem, em fun¢do da cota fluviométrica e pluviosidade mensal acumulada. Aparentemente

nao ha uma relagdo de nitida do tipo causa-efeito entre esses atributos e as varidveis ambientais.
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Figura 9. Relagdo entre os atributos ecolégicos com as varidveis ambientais cota fluviométrica da
represa de Barra Bonita (em m) e a pluviosidade mensal acumulada (em mm): em A e B — diversidade
H’ e em C e D — equitabilidade, nas estagbes de amostragem no baixo curso do Rio do Peixe, durante
o periodo estudado.

A tabela IX apresenta a sazonalidade do potencial hidrogenidnico para as esta¢des de

calhas dos rios Tieté e do Peixe, bem como em duas lagoas marginais, nos meses de amostragens.

Valores ligeiramente mais acidos foram determinados nas esta¢des da calha do rio, particularmente,
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no Rio Tieté e Foz do Rio do Peixe, nos meses de novembro de 2006 e janeiro, maio e novembro de

2007. Nas calhas dos rios, o pH variou entre 4,4 (Tieté) a 8,4 (Foz), enquanto que, nas lagoas entre

5,1 (Boi) a 8,1 (Usina) (Fig. 10).

pH
[o2]
]

Tieté

Foz

Paca
Baiano

Usina

Boi

Figura 10. Variagao do potencial hidrogenionico (pH) nas estacGes de amostragem nos rios Tieté e do

Peixe (calhas — Foz, Paca e Baiano; lagoas — Usina e Boi), Anhembi (SP).

Tabela IX. Sazonalidade do potencial hidrogenionico (pH) nas esta¢des de amostragem no baixo Rio
do Peixe e médio Tiet€é, durante o periodo estudado.

Potencial hidrogenionico (pH)

Calhas Lagoas marginais
Més de Amostragem
Tieté Foz Paca Baiano | Usina Boi
Nov.06 5,6 6,7 5,8 5,8 6,5 6,8
Jan.07 4,4 4,5 6,9 6,5 5,7 51
Mar.07 7,4 7,7 7,6 7,6 7,8 7,5
Mai.07 4,9 5,3 5,0 5,2 5,2 53
Jul.o7 7,3 7,0 7,2 7,4 6,9 6,9
Set.07 8,3 8,4 7,6 7,5 8,1 7,8
Nov.07 5,8 5,0 7,1 7,6 5,7 7,6
Minimo-maximo 4,4-8,3 4,5-84 5,0-76 5,2-7,6 | 5,2-8,1 5,1-7,8
Médiatdesvio-padrdo | 6,214 6,415 6,7t1,0 6,8t1,0 | 6,611,1 6,711
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A variacao do oxigénio dissolvido na dgua nas estacdes e meses de amostragem encontra-se
na figura 11 e tabela X. A amplitude para essa variavel foi de 3,2-10,0, com valores médios dentro do
recomendado para a fauna aquatica (acima de 7,0). Maior amplitude de varia¢do ocorreu nas lagoas

marginais, Usina e Boi.

12+

10+

oD

Tieté
Foz
Paca
Baiano
Usina
Boi

Figura 11. Teores de oxigénio dissolvido (OD, mg.L™) na dgua nas esta¢des de amostragem nos rios
Tieté e do Peixe (Anhembi, SP), durante o periodo estudado.

Tabela X. Sazonalidade do oxigénio dissolvido (mg.L™) nas estacdes de amostragem no baixo Rio do
Peixe e médio Tieté, durante o periodo estudado.

Oxigénio Dissolvido (mg.L'l)

. Calhas Lagoas marginais
Més de
Amostragem A . . .
Tieté Foz Paca Baiano Usina Boi
Nov.06 9,3 7,6 9,3 4.4 8,0 6,5
Jan.07 7,9 7,6 8,9 3,8 8,4 6,7
Mar.07 9,6 8,2 9,1 43 8,3 7,0
Mai.07 9,9 8,1 9,1 4,3 8,1 7,4
Jul.07 9,8 8,1 8,8 3,6 9,2 7,8
Set.07 10,0 6,9 8,5 3,2 9,4 7,9
Nov.07 9,3 7,6 9,3 44 8,0 6,5

99



Cont. Tab. X

Minimo-maximo 4493 3889 43-96 4399 | 3210 3,698

Médiat Desvio-padrdo | 7,4%1,7 7,3%1,7 8,0+1,8 8,0+1,8 | 7,7+2,2 8,0+2,0

A figura 12 apresenta a variacao na temperatura da dgua, sendo que a amplitude dos
dados foi de 18,5 a 2,9 °C (Tab. XlI), nos meses de julho de 2007 e janeiro e margo de 2007,

respectivamente.

277
24

21

T°C

18+

12

Tieté
Foz
Paca
Baiano
Usina
Boi

Figura 12. Variacdo da temperatura da agua (T°C) nas estacGes de amostragem nos rios Tieté e do
Peixe (Anhembi, SP), durante o periodo estudado.

Tabela XI. Temperatura da agua ao longo do gradiente longitudinal do Rio do Peixe (valhas e lagoas)
e no Rio Tieté, durante o periodo estudado.

Temperatura da agua (°C)
. Calhas Lagoas marginais
Més de

Amostragem o . . .
Tieté Foz Paca Baiano Usina Boi

Nov.06 27,7 28,9 27,9 27,3 26,4 25,5
Jan.07 26,2 25,5 26,0 26,4 25,9 27,1
Mar.07 28,1 28,1 27,0 26,9 28,0 27,4
Mai.07 24,1 24,0 22,2 22,1 23,1 22,6
Jul.07 21,3 20,4 18,6 18,5 19,4 19,0
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Cont. Tab. XI

Set.07 23,6 23,0 21,3 21,2 21,7 21,4

Nov.07 23,6 21,5 20,5 20,7 21,1 20,5
Minimo-maximo | 21,3-28,1 20,4289 18,6-27,9 185-27,3 | 19,4-28,0 19,0-27,4
Médiat Desvio-padrdo | 24,9425 24,5t3,2 23,436 23,33,5 | 23,732 23,4133

Alta condutividade elétrica na agua (K25) foi registrada durante a maior parte do

periodo estudado, principalmente, nas estacdes situadas na calha do Rio do Peixe e Tieté

(Fig. 13 e Tab. XIl). Cabe ressaltar que altos valores ocorreram na calha do Rio Tieté durante,

praticamente, todos os meses, exceto em janeiro e mar¢o de 2007, coincidente ao final do

periodo chuvoso.

9007
800
700
600

500

K25

400

300

200

100

Tieté

Foz

Paca

Baiano

Usina

Boi

Figura 13. Condutividade elétrica da agua - K25 (em pS.cm™) nas estacdes de amostragem nos rios
Tieté e do Peixe, durante o periodo estudado.
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Tabela Xll. Valores de condutividade elétrica registrados nas estacdes de amostragem nas estacdes
do Rio do Peixe e Tieté, durante o periodo estudado.

Condutividade elétrica — K25 (pS.cm™)

Calhas Lagt-)as-
Més de marginais
Amostragem .
Tieté Foz Paca Baiano Usina Boi
Nov.06 510,0 444,0 81,0 86,0 87,0 91,0
Jan.07 241,0 95,0 124,0 129,0 94,0 88,0
Mar.07 330,0 260,0 120,0 120,0 90,0 110,0
Mai.07 760,0 450,0 130,0 130,0 240,0 330,0
Jul.07 856,0 461,0 251,0 208,0 151,0 250,0
Set.07 564,0 491,0 96,0 93,0 82,0 97,0
Nov.07 750,0 220,0 130,0 170,0 220,0 160,0
Minimo-maximo 241,0-856,0 95,0-491,0 81,0-251,0 86,0-208,0 | 82,0-240,0 88,0-330,0

Médiat Desvio-padrdo

573,0£230,8 345,9+153,3 133,1455,2 133,7+42,8

137,7+67,4 160,9+94,3

A tabela Xl e figura 14 mostram a variagcdo na profundidade mdaxima e transparéncia da

agua. Percebe-se que, embora a profundidade tenha sido elevada, em especial, no Tieté e em

algumas estacdes do Rio do Peixe, a transparéncia do disco de Secchi foi extremamente baixa na

maior parte do tempo, em particular, na Foz do Rio do Peixe.
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Figura 14. Amplitude de variagdo da profundidade maxima (Zmax) e da transparéncia da agua (Zds),
em metros, nas estacdes da calha do Tieté e ao longo do Rio do Peixe, durante o periodo estudado.

Tabela XIll. Variacdo da transparéncia da agua (Zmax) e da profundidade (Zmax), em metros, durante
o periodo estudado.

Calhas Lagoas marginais
Més de A X . X
Tieté Foz Paca Baiano Usina Boi
Amostragem
Zmax Zds Zmax Zds Zmax Zds Zmax Zds Zmax Zds Zmax Zds
Nov.06 12,0 0,1 5,0 0,1 2,7 0,6 0,4 0,4 0,5 0,2 0,6 0,3
Jan.07 9,0 0,4 3,2 0,4 6,0 0,5 3,1 0,6 2,8 0,5 2,6 0,4
Mar.07 6,5 0,9 3,5 0,5 7,3 0,6 4,3 0,5 3,8 0,7 3,4 0,6
Mai.07 10,5 0,5 3,0 1,0 6,5 0,8 5,2 0,8 4,0 1,1 4,0 0,8
Jul.07 3,6 1,0 2,5 1,2 3,2 1,1 3,4 1,1 3,1 1,4 2,4 1,1
Set.07 3,5 0,6 3,8 0,7 3,2 0,5 3,8 0,7 2,5 0,8 2,1 0,9
Nov.07 6,4 0,3 1,6 0,2 3,0 0,3 1,1 0,2 1,4 0,3 0,9 0,3
Minimo- 3,5-
(. 0,1-1,0 1650 0,2-1,2 2873 0311 0452 0211|0540 0,2-1,4 0,6-40 0,311
maximo 12,0
Médiat
Desvio- 7,4+3,3 0,5t0,3 3,2#1,1 0,6+0,2 4,6+19 0,6+0,2 3,0¢t1,7 0,6+0,3 | 2,6+1,3 0,7t04 2,3t1,2 0,60,3
padrdo
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Quanto a alcalinidade total, maiores amplitudes ocorreram nas estacdes Tieté e Foz (Fig.

15), com valores entre 0,4 a 3,0 mg.L", e valores similares foram obtidos nas demais estacdes do Rio

do Peixe, sendo que o menor valor ocorreu na Lagoa da Usina (nov.06), como mostrado na tabela

XIV.

1-

=l

Tieté

Foz

Figura 15. Amplitude de variacdo da alcalinidade total AIC (mg.L-') nas estacdes da calha do Tieté e

ao longo do Rio do Peixe, durante o

periodo estudado.

Tabela XIV. Variag3o da alcalinidade total AIC (mg.L™) nas estacdes de amostragem nos rio Tieté e do

Peixe, durante o periodo estudado.

Alcalinidade Total

Mas de Calhas Lagoas marginais
Amostragem Tieté Foz Paca Baiano | Usina Boi
Nov.06 1,0 0,8 0,3 0,3 0,2 0,3
Jan.07 0,4 0,4 0,5 0,5 0,3 0,3
Mar.07 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6
Mai.07 0,9 0,7 0,4 0,4 0,4 0,3
Jul.o7 2,8 1,8 0,6 0,6 0,6 0,7
Set.07 3,0 2,7 0,8 0,8 0,7 0,8
Nov.07 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

Minimo-maximo 0,4-30 04-2,7 0308 0308|0207 0,308

Médiat Desvio-padrdo | 1,4¢1,1 1,1+0,8 0,5+0,2 0,5+0,2 | 0,5£0,2 0,5%0,2
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Ja a figura 16 e a tabela XV exibem o material sélido total (MST) em suspensdo na
agua e as fragOes particuladas - orgdnica (MPO) e inorganica (MPI), nas estacdes e periodos
estudados. As calhas dos rios Tieté e do Peixe (estagdo Foz) apresentaram maior quantidade
de material sélido em suspensdo na coluna d’ dgua (Fig. 16 A), particularmente, de material

de inorganico (Fig. 16 C).
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Figura 16. Material sélido total (MST), em A, e materiais particulado organico (MPO) e inorganico
(MPI1), em B e C, respectivamente, nas estagdes dos rios Tieté e do Peixe (calhas — Foz, Paca e Baiano;
lagoas — da Usina e Boi), mg.L™, durante o periodo estudado.
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Tabela XV. VariacGes no material sélido total (MST), material particulado organico (MPO) e na
material particulado inorganico (MPI), em mg.L", nas estacBes de amostragem nos rios Tieté e do

Peixe, durante o periodo estudado.

Calhas Lagoas marginais
Més de Tieté Foz Paca Baiano Usina Boi
Amostra
gem
= o = E O = E O = E O = | E O = E O =
%] a =3 %) a =3 w0 a o w0 a =3 " a a " a =3
2 = =2 = = =2 s = =2 S = 2|8 = 2 2 s =2
Nov.06 108 34 74 29 11 18 14 6 8 15 7 8 17 4 13 49 12 37
Jan.07 44 6 38 13 3 10 9 3 7 10 4 6 11 8 2 17 9 8
Mar.07 10 5 5 10 5 5 7 4 3 7 3 4 7 5 1 6 5 2
Mai.07 17 3 13 5 2 3 8 3 5 5 3 3 3 2 1 5 4 1
Jul.07 10 6 4 5 3 2 6 5 1 4 4 1 5 5 0 3 2 1
Set.07 16 13 3 22 13 9 5 4 1 6 6 1 6 5 1 7 5 1
Nov.07 103 18 85 47 9 38 59 15 44 45 10 36 20 11 10 35 12 23
Minimo- 10- 3- 3- 4- 2- 2- 5- 3- 1- 4- 3- 1- 3- 2-  0- 3- 2- 1-
maximo 108 34 85 47 13 38 59 15 44 45 10 36 20 11 13 49 12 37
'I\D"édi.a’-' 44+ 12+ 32+ 19+ 6+ 12+ 15+ 6x 10+ 13+ 5 8 | 10 6+ 4x 17+ 7+ 10%
eI | 44 11 35 15 4 13 19 4 15 15 2 12 |+ 3 5 18 4 14
padrdo

Em relagdo a biomassa fitoplancténica, mensurada na forma de clorofila-a (Fig. 17 e Tab.

XVI), maior variagdo na amplitude dos dados ocorreu na calha do Tieté e na Foz do Rio do Peixe. De

modo geral, nas estacSes de calhas a clorofila-a vario entre 4 a 175 pg.L”", enquanto que, nas lagoas

marginais a varia¢do foi de 5 a 50 pg.L™.
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Figura 17. Variacdo da clorofila-a (cloro-a, em pg.L™")nas estacdes de amostragem nos rios Tieté e do
Peixe (calhas — Foz, Paca e Baiano; lagoas — Usina e Boi), durante o periodo de estudo.
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Tabela XVI. Variagao bimestral da biomassa fitoplancténica mensurada através do teor de clorofila-a
— (cloro-a, em pg.L'"), nas estacdes de amostragem, durante o periodo estudado.

Clorofila-a (pg.L™)

Més de Calhas Lagoas marginais
Amostragem Tieté Foz Paca Baiano Usina Boi
Nov.06 75,8 64,6 4,0 2,2 30,2 4,8
Jan.07 15,4 14,1 5,1 9,0 30,3 50,1
Mar.07 24,8 43,5 13,4 21,1 10,8 21,5
Mai.07 32,3 31,9 4,4 4,0 18,0 25,5
Jul.07 246 25,7 3,7 4,8 19,8 18,0
Set.07 163,1 174,5 5,9 4,4 22,9 20,4
Nov.07 17,6 12,8 5,1 2,9 27,5 30,0
Minimo-maximo | 15 41631 12,81745 37134 2,221,1 | 10,8303 4,8-50,1
MédiatDesvio-padrdo | oo 1537 5341567 59634 6,9:6,6 | 22,867,2  24,4+13,8

A figura 18 apresenta a amplitude de variacdo na concentracdo de nutrientes totais

na agua. Altos valores de nitrogénio (em A) e fosforo (em B) foram constatados,
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principalmente, nas estacdes de calha Tieté e Foz, sendo que valores ligeiramente superiores

ocorreram na Foz do Rio do Peixe. A concentragdo de nitrogénio total variou entre 548 a

3095 pg.L' no Tieté; entre 679 a 3092 pg.L™" na Foz do Rio do Peixe e entre 305 a 940 ug.L™

. ~ . . ~ ;. . -1
nas demais esta¢des de calha; nas lagoas marginais a concentragdo minima foi de 167 pug.L"e

maxima de 821 pg.L™ (Tab. XVII), enquanto que, o fésforo variou de 5 a 770 ug.L™ nas calhas

e de 15 a 82,0 pg.L" nas lagoas; apresentando ainda valores mais préximo entre o Tieté e a

Foz do Rio do Peixe.

32007

2400

N-total

1600

800

P-total

Tieté

Foz

600

400

200

=

Tieté

Foz

Paca

Baiano

Usina I'D

Boi

Figura 18. Variag3o do nitrogénio (em A) e fésforo (em B) totais na dgua, em pg.L™, determinados nas
estacOes de calhas dos rios Tieté e do Peixe, bem como nas lagoas marginais do Rio do Peixe, durante

o periodo de estudo.

Tabela XVII. Variagao espago-temporal dos nutrientes totais na dgua das estagdes dos rios Tieté e do
Peixe, durante o periodo estudado.

N - total (p.g.L'l)

P - total (pg.L™)

Més de

Amostra Calhas Lagc.Jas. Calhas Lag?as.
marginais marginais

gem Bai P Bai Usi
Tieté Foz Paca alan Usina Boi Tieté Foz ac ala St Boi

o a no na
Nov.06 3002 2776 569 604 750 627 770 526 31 28 78 44
Jan.07 1852 1755 787 940 790 821 233 111 67 69 49 82
Mar.07 1750 1858 475 615 475 407 196 118 45 55 80 43
Mai.07 3095 3092 492 433 499 650 395 265 35 31 23 35
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Cont. Tab. XVII

Jul.o7 1265 1519 380 305 167 200 257 447 6 5 22 26

Set.07 548 679 602 622 544 458 280 248 13 6 15 25

Nov.07 891 1040 630 692 807 717 553 121 75 89 22 22

Minimo- | S48-  679-  380-  305- | 167- 200- | 19 111 6 __ | 15 22
méximo | 3095 3092 787 940 | 807 821 | 770 526 75 80 82
'E)"édi_a’—' 17724 1817+ 56241 601#2 | 57642 555+2 | 383+2 262+¢1 39+ 41#3 | 41+ 40+

evlom 1 93 870 31 00 29 12 09 67 26 2 | 28 21
padrao

A silica reativa, dissolvida na agua, valores entre 3,7 a 5,1 mg.L'1 para a estacdo do Rio
Tieté, entre 2,6 a 5,4 mg.L'1 nas calhas e entre 2,6 a 6,3 mg.L'1 nas lagoas marginais, do baixo curso

do Rio do Peixe (Tab. XVIII).

Tabela XVIII. Variacdo espago-temporal da silica reativa na dgua das esta¢des dos rios Tieté e do
Peixe, durante o periodo estudado.

Silica reativa (mg.L™)

. Calhas Lagoas marginais
Més de
Amostragem o . . .
Tieté Foz Paca Baiano Usina Boi
Nov.06 4,4 51 51 5,4 6,3 5,2
Jan.07 4,8 4,4 5,2 5,3 4,9 4,8
Mar.07 3,7 3,7 4,2 4,7 4,2 4,4
Mai.07 4,8 4,8 2,6 4,6 5,2 3,1
Jul.07 51 4,6 2,9 3,9 4,5 2,6
Set.07 4,7 4,3 2,9 5,4 3,4 3,2
Nov.07 4,1 5,4 3,0 2,6 2,8 3,1

Minimo-maximo 3,7-5,1 3,754 2,652 26-54 2863 2,6-5,2

Médiat Desvio-padrdo 4,5%0,5 4,6+0,6 3,7+1,1 4,6+1,0 4,5+1,2 3,8+1,0
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Discussao

Ao lado do desmatamento da vegetacdo ciliar, da destruicdo das lagoas marginais e da
poluicdo das daguas, o represamento dos rios estd entre as principais causas na reducgdo de
populagdes de peixes nos ecossistemas aquaticos brasileiros (Paiva, 1983).

A construcdo de represas produziu grandes alteragdes na biota aqudtica de aguas
interiores do Brasil (Tundisi, 2006), tanto da fauna residente do rio submetido ao barramento quanto
nos seus tributdrios a montante da barragem.

Essas alteracbes ameacam muitas espécies da fauna de peixes brasileiros, pois as
espécies sul-americanas estdo adaptadas a rios com correntes rapidas, migrando para a reproducdo
(Agostinho & Julio Jr., 1999; Agostinho et al., 2007a). Tais alteragcbes podem ser sentidas pelas
caracteristicas estruturais das comunidades de peixes (Barrella, 2001). Somando ao impacto negativo
do barramento, a introducdo de espécies, é na atualidade uma das principais causas de perda de
biodiversidade (Smith et al., 2005; Agostinho et al., 2008; Tundisi, op. cit.).

Assim, o conhecimento dos aspectos ecolégicos da fauna de peixes é cada vez mais
relevante, pois muitos ambientes sdo alterados de forma drastica e permanente sem ao menos se
conhecer a sua biodiversidade. Levantamentos ictiofaunisticos realizados em reservatdrios e rios da
bacia do Parang, alertam para o empobrecimento gradativo da diversidade de peixes neste sistema
(Castro, 1997; Agostinho & Julio Jr., 1999; Agostinho et al., 2007a).

Analisando os atributos ecoldgicos das assembléias de peixes no baixo Rio do Peixe,
constatou-se que das 40 espécies capturadas com as redes de espera, pelo menos 15 delas
ocorreram em todas as estagcdes de amostragem (compartimentos: calhas e lagoas marginais), com
expressiva participacdo dos peixes das ordens Characiformes, Siluriformes e Gymnotiformes nas
assembléias.

Dentre os Characiformes, destacaram-se as espécies de pequeno porte - lambaris
(Astyanax altiparanae e Moenkhausia intermedia) e saguirus (Cyphocharax modestus, C. nagelii e

Steindachnerina insculpta); de médio porte - ximboré (Schizodon intermedius), peixe cachorro
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(Acestrorhynchus lacustris), traira (Hoplias malabaricus) e piranha (Serrasalmus maculatus); além dos
migradores de médio e grande porte - piau de lagoa (Leporinus lacustris), sardinha-de-agua-doce
(Triportheus nematurus) e curimbatd (Prochilodus lineatus), com os mais altos valores de CPUENn e
CPUEb. Ainda, grande abundancia de caborja (Hoplosternum littorale) e o cascudo (Pterygoplichthys
anisitsi), e a tuvira (Gymonotus sylvius), representantes dos Siluriformes e Gymnotiformes,
respectivamente.

Abundancia de peixes da ordem Characiformes nos mais variados sistemas de dgua doce
se deve ao fato de que nesta ordem, predominam as espécies de pequeno porte, mais aptas a
concluir seu ciclo de vida em ambientes semi-lénticos (Orsi et al., 2002), com destaque para
Characidae, familia de ampla distribuicdo em aguas doces, e que inclui a maioria das espécies de
peixes de dguas doces do Brasil (Britski, 1972; Hoffmann et al., 2005).

As espécies mais abundantes apontadas no presente estudo sdo comumente
encontradas nas represas e rios do médio Tieté (Smith et al., 2002; Agostinho et al., 2007b). Trata-se
de espécies oportunistas, “ pré-adaptadas” a ocupacdo de ambientes |énticos e com alta resiliéncia
(Castro, 1987; Barrella, 2001).

Em ambientes perturbados, poucas espécies sdao abundantes, havendo o predominio de
um grande numero de espécies representadas por poucos individuos, o que é corroborado por
diversos estudos realizados nos ecossistemas ldticos e |énticos do médio Tieté (Caramaschi, 1986;
Castro, 1997; Uieda & Barreto, 1999; Barrella & Petrere, 2003; Uieda & Motta, 2004).

De acordo com Castro (op. cit.), a comunidade de peixes de Barra Bonita é estruturada
por muitas espécies com baixa abundancia relativa e poucas espécies dominantes como as nativas -
saguirus (C. modestus e S. insculpta) e lambaris (A. altiparanae e M. intermedia), e a corvina aldctone
(P. squamosissimus).

Resultados semelhantes foram obtidos por Barrella & Petrere (2003), que também
encontraram para a fauna de peixes da represa de Barra Bonita e no Rio do Peixe, poucas espécies

dominantes e alta abundancia de saguirus, caborja e lambaris.
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No presente estudo, H. littorale, P. lineatus, C. modestus, S. insculpta e A. altiparanae
foram as espécies mais abundantes numericamente nas capturas (CPUE,), em especial na Foz do Rio
do Peixe e em suas lagoas marginais. Ainda P. lineatus e H. littorale foram as espécies de maior
contribuicdo em biomassa (CPUE,) na esta¢do Foz.

Ainda, a maioria das espécies que compdem as assembléias do Rio do Peixe é nativa da
bacia do alto Parana (Langeani et al., 2007), e foram constantes em quase todos os compartimentos.
Todavia, das espécies ndo-nativas, a maior parte foi registrada na Foz do rio.

E interessante notar que das cinco espécies nio-nativas capturadas no baixo Rio do
Peixe, a maioria delas esteve restrita (espacialmente) as calhas do rio. Plagioscion squamosissimus
apresentou um gradiente de constancia de ocorréncia entre as esta¢des de calha, sendo acidental no
Baiano, acesséria na Paca e constante na Foz. Isso por ser um indicativo de que esta espécie esta
mais ajustada as condi¢gBes ambientais e/ou alimentares disponiveis na calha do rio, particularmente
na Foz. Também, como esta espécie ja se encontra bem estabelecida no reservatério de Barra Bonita
(Castro, 1997; Smith et al., 2005), a Foz do rio pode ser a porta de entrada para que estas alcancem
os trechos mais a montante no Rio do Peixe, em busca de melhores condi¢des de habitat e alimento.

Ja a sardinha-de-agua-doce (Triportheus nematurus), caracideo aléctone, migradora de
médio porte, esteve presente em todas as estagdes de amostragem, com diferentes constancias de
ocorréncia. Da mesma forma que P. squamosissimus, foi de ocorréncia acidental no Baiano,
acessérias nas lagoas marginais e na Paca, e constante na Foz.

As tildpias, Oreochromis niloticus e Tilapia rendalii, espécies de pequeno e médio porte,
respectivamente, com cuidado parental, estiveram restritas as calhas do rio. Oreochromis niloticus
apresentou captura acesséria nos trechos mais a montante do rio (estacbes Paca e Baiano) e
constante na Foz; enquanto, T. rendalli, foi de captura acessdria na Foz, estando ausente nas demais
estacbes de calha do rio. As tildpias, assim como as aléctones corvina e sardinha, também
encontraram sucesso na represa de Barra Bonita e, atualmente, é um dos principais pescados no

médio Tieté (Novaes, 2008).
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A tuvira (Brachyhypopomus pinnicaudatus), gymnotideo aléctone de médio porte, ndo-
migrador e sem cuidado parental, somente ocorreu de forma acidental na Lagoa da Usina, o que
pode ser um indicativo de introdugao via pesca amadora e esportiva, bastante comum nas margens
no Rio do Peixe, principalmente na calha e na Lagoa da Usina.

Quanto a constancia de ocorréncia, de modo geral, a maioria das espécies no baixo
curso do Rio do Peixe foi constante, principalmente aquelas que tiveram maior representatividade
nas capturas (alta CPUE), de ampla distribuicdo nas estacbes de amostragem (A. altiparanae, H.
littorale, P. lineatus e S. insculpta). Nas estacdes Foz, Usina e Boi, houve um elevado nimero de
espécies constantes, seguidas das acessérias e acidentais; j4 na Paca e Baiano, a maior parte das
espécies foi de captura acesséria, seguida das categorias constante e acidental. As capturas
acidentais foram maiores na Lagoa da Usina.

Castro (1997) registrou a ocorréncia de um maior nimero de espécies constantes e
acessorias na represa de Barra Bonita, com destaque para C. modestus, A. altiparanae, S. insculpta, P.
squamossisimus, M. intermedia e P. maculatus, mais abundantes na represa.

Em comunidades de peixes submetidas a alteracdes (poluicdo, barramento e introducdo
de espécies) nas bacias do Tieté e Paranapanema, Barrella & Petrere (2003) registraram a ocorréncia
de 21 na represa de Barra Bonita e 16 espécies no Rio do Peixe, com grande abundancia dos saguirus
(C. modestus, C. nagelii e S. insculpta), lambaris (A. schubarti e M. intermedia) e mandi (P. maculatus)
no Tieté, e de saguirus (S. insculpta, C. modestus e C. nagelii), lambari (A. altiparanae) e caborja
(Callichthys callichthys) no Rio do Peixe.

Altos valores de diversidade de Shannon (H), equitabilidade (E) e riqueza (d) foram
encontrados nas calhas do Rio do Peixe, sendo que a estacdo Baiano (mais a montante) apresentou
o0s maiores valores desses atributos; valores intermediarios ocorreram na Paca e os menores na Foz.
Nas lagoas marginais, igual equitabilidade foi registrada em ambas as lagoas, todavia, em relagao a

diversidade e riqueza, maiores valores foram obtidos para a assembléia de peixes da Lagoa da Usina.
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Nos Rios Tamandud, Capivara e Araqud, tributdrio da represa de Barra Bonita, a
diversidade especifica do indice de Shannon (log,) variou de 3,31 a 3,70 (Castro, 1997). A partir das
abundancias das espécies, nos rios Tieté e do Peixe, mais baixos valores de diversidade e
equitabilidade foram observados (H’ Tieté= 1,58 e E Tieté= 0,52; H Peixe= 1,51 e E Peixe= 0,54)
(Barrella & Petrere, 2003).

De acordo com Odum (1986), a diversidade tende a ser reduzida em comunidades
submetidas a estresse. Lemes & Garutti (2002) avaliando a ictiofauna do Coérrego do Cedro, um
corrego de cabeceira (alto Rio Parand), encontraram baixos indices de diversidade (entre 1,51 - 2,20),
embora com riqueza de espécies elevada e o predominio de poucas espécies, geralmente de uma a
trés, o que segundo os autores, podem refletir o grau de degradacdo ambiental a que estad submetida
atualmente a bacia hidrografica.

Assim como observado para a composicdo das assembléias - nimero de espécies,
individuos e biomassa — (vide Capitulo 1), os atributos ecoldgicos (H’, E e d) apresentaram variacdo
ao longo do gradiente longitudinal do rio, sendo diretamente proporcionais a distancia da estacdo de
amostragem em relacdo a desembocadura do rio. Trabalhos de Pavanelli & Caramaschi (1997), Abes
& Agostinho (2001), Barreto & Uieda (1998), Uieda & Barreto (1999) e Pavanelli & Caramaschi
(2003), indicam que as menores diversidades das assembléias de peixes ocorrem em areas de
cabeceira (ou proximas a ela), enquanto nas areas de desembocadura (confluéncia) o nimero de
espécies e sempre elevado. Miranda & Mazzoni (2009), registraram também uma alta diversidade de
peixes em trés riachos em suas porgoes finais junto a areas de baixada, préximos a confluéncia.

Em relacdo a dominancia, a assembléia de peixe da estacdo Baiano apresentou menor
dominancia, enquanto que, na Paca, uma maior dominancia foi obtida para este atributo; a Foz
apresentou um valor intermedidrio de dominancia, igual ao ocorrido nas lagoas marginais.

A dominancia das espécies de peixes, de acordo com o indice ponderal, nos trechos mais
a montante do eixo longitudinal do rio, foi compartilhada entre 4 a 6 espécies (IP> 5%) nas estagGes

de amostragem no Rio do Peixe, sendo as espécies mais dominantes - A. lascutris, A. altiparanae, C.
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modestus e C. nagelii, H. littorale, P. squamosissimus, P. lineatus, S. intermedius e S. insculpta; exceto
na Foz, onde apenas duas espécies (H. littorale e P. lineatus) contribuiram com mais de 80% da
dominancia total.

O processo de substituicdo das espécies, com base rfdiversidade, par ece ser mais
acentuado entre as calhas do rio e as lagoas marginais. Considerando o eixo principal do rio,
percebe-se que as espécies sdo substituidas no sentido da nascente-foz. Maiores valores surgiram
das comparacgoes feitas entre os compartimentos calha e lagoa (particularmente, em relagdo a Lagoa
da Usina) e entre Lagoa da Usina e Lagoa Cabeca de Boi.

Caramaschi (1986) estudando os riachos e pequenos rios da microrregido geografica de
Botucatu, junto ao divisor de dguas Cuesta de Botucatu, encontrou um acentuado processo de
substituicdo das espécies no sentido nascente-foz. Isso foi revelado para o Rio do Peixe, ocorrendo
substituicdo e adicdo de espécies ao longo do eixo longitudinal do rio.

Em termos de similaridade, as estacdes situadas nos mesmos compartimentos do rio
apresentaram maiores valores de similaridade. Isso se deve pelo elevado nimero de espécies
comuns nestas estacdes. De acordo com Jaccard, fortes similaridades (acima de 0,6) ocorreram da
comparacdo entre as calhas (Baiano, Paca e Foz) e entre as lagoas (Usina e Boi). Ja em relacdo ao
indice de Morisita, as lagoas foram bastante similares entre si (acima de 0,9) e também as calhas
Paca e Baiano; da comparacdo entre as estacdes de calha com as lagoas, a Lagoa da Usina foi mais
similar com as estacbes Foz e Baiano, enquanto que, a Lagoa Cabeca de Boi apresentou maior
similaridade entre as estacdes Paca e o Baiano. De acordo com o indice de Bray-Curtis, maior
similaridade (acima de 0,7) foi encontrada entre as lagoas e entre a Lagoa da Usina e a Foz.

Na andlise UPGMA sobre o indice de Jaccard mostrou a formacdo de dois grupos. O
primeiro foi representado pelas estagdes de calha do rio enquanto o outro pelos compartimentos
laterais (lagoas). Estd representacdo leva em conta o numero de espécies comuns entre os
compartimentos, sendo que as calhas compartilharam 24 espécies contra outras 18 espécies que

foram comuns entre as lagoas. Enquanto que, na analise UPGMA sobre o indice de Bray-Curtis, um
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grupo foi constituido pelas duas primeiras estacbes situadas na calha - em seu trecho mais a
montante, e o outro constituido pelas trés ultimas estacGes de amostragem - na porcdo mais
proxima a desembocadura. Estes grupos foram fortemente influenciados pelas espécies dominantes
em cada por¢do do trecho estudado, ou seja, a por¢do mais a montante apresentou grande
dominancia das espécies Acestrorhynchus lacustris e Steindachnerina insculpta, enquanto que, a
montante esteve sobre forte influéncia de Hoplosternum littorale.

Esses agrupamentos indicam uma forte influéncia da represa de Barra Bonita sob as
assembléias icticas do Rio do Peixe, particularmente em seu trecho final, representado pelas
estacOes de amostragens lagoas da Usina e Cabeca de Boi, e pela Foz.

Das andlises limnoldgicas da agua, percebe-se que, de modo geral, a condutividade
elétrica e as concentragGes de material em suspensdo e nutrientes totais foram bastante elevadas na
regido de desembocadura (estacdes Foz e na Calha do Rio Tieté), mostrando assim a garnde
influéncia na piora da qualidade da agua do Rio do Peixe em fun¢do da contaminacdo e poluicdo das
aguas do Tieté.

De acordo Tundisi & Matsumura-Tundisi (1994) nos ultimos anos estudos tém
diagnosticado aumento das varidveis condutividade elétrica da agua, nitrogénio e fésforo total,
confirmando a tendéncia observada pelos dados de oxigénio dissolvido: o aumento nos niveis
troficos na represa de Barra Bonita. De acordo com IETC (2001), altas concentragdes de oxigénio
dissolvido em algumas época da ano, na superficie da coluna d’ dgua ocorre em funcao de altas
concentragdes de de clorofila-a (acima de 100 pg.L™).

Ainda no trabalho de Tundisi & Matsumura-Tundisi (1994) dos anos de 1989 a 2001, a
condutividade elétrica da dgua saltou de 169,83 para 211,35 uS.cm’l, tendo sido ainda maior no ano
de 2000 (K25= 336,48 uS.cm'l), 0 mesmo acontecendo com os nutrientes totais, nitrogénio e fésforo,
cujos valores maximos foram de 4531,53 pg.l’ (em 1999) e 154,05 upg.l® (em 2001),
respectivamente. Neste contexto, o indice de Estado Tréfico (que classifica as 4gua quanto ao seu

grau de enriquecimento, com base nas varidveis nitrogénio e fdésfor totais, além da clorofila-a),
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passou de mesotroéfico-eutréfico, determinado nos anos de 1989/1990, para hipereutrofico a partir
de 1991, permanecendo nesse estado trofico até os dias atuais.

Altos valores médios de condutividade elétrica (k25= 333,0 uS.cm’l), clorofila-a (382,7 ug.L'l),
e nutrientes totais (N-total= 69,3 pg.L" e P-total= 2434,4 pg.L") também foram registrados por
Novaes (2008) na represa de Barra Bonita, assim como baixa transparéncia da agua e alcalinidade.

Bubel (1998) realizou a caracterizagdo limnolégica do Rio do Peixe em duas épocas do ano.
Independentemente da época do ano (periodos de seca e chuva), a autora registrou baixa
transparéncia da agua (0,10 a 0,58 m, no Rio do Peixe e 0,15 a 0,60 m no Tieté), alta condutividade
elétrica, principalmente, na calha do Tieté (75,0 a 98,67 uS.cm'1 e de 121,0 a 495,0 uS.cm'l, nos rios
do Peixe e Tieté, respectivamente), baixos teores de oxigénio dissolvido (4,92 a 10,79 mg.L'1 no
Peixe, e de 0 a 4,36 mg.L’1 no Tieté), grande concentracdo de sélidos em suspensdo (8,52 a 62,17
mg.L'1 ede4,25a42,13 mg.L'l, no Peixe e Tieté, respectivamente).

Em relag3o aos nutrientes totais, Bubel (1998) registrou a amplitude de 45,48 a 387,55 pg.L™
para o Rio do Peixe e de 101,07 a 1118,20 |.lg.L"1 no Tieté, em relacdo ao fdsforo total; e de 300 a
1700 ug.L"1 e de 810 a 3498 ug.L"l, nos rios do Peixe e Tieté, respectivamente, em relagdo ao
nitrogénio total. Os resultados do presente estudo foram ligeiramente menores em relacdo aos
nutrientes totais.

De modo geral, as estacGes situadas mais a montante do Rio do Peixe (Baiano e Paca)
apresentaram valores mais similares entre as condigdes limnoldgicas, assim como as lagoas
marginais entre si. Ja a porgao final do Rio do Peixe (zona de desembocadura) é nitida a influéncia
das condig¢Ges limnoldgicas das dguas do Rio Tieté sobre a estacdo Foz, em termos, principalmente,
de altos valores de nutrientes, condutividade elétrica, material em suspensdo (principalmente de
origem organica) e de clorofila-a, e de reduzida transparéncia da dgua e teor de oxigénio dissolvido.

Essas condi¢cbes podem estar selecionada as espécies que habitam este trecho, pois

condigdes mais extremas vao favorecer as espécies de peixes mais tolerantes a baixa concentragdes
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de oxigénio (como por exemplo, espécies com respiracdo acesséria como H. littoralle ou mais
“rasticas” como os cascudo Hypostomus spp. e tilapias (O. niloticus).

A baixa transparéncia da agua interfere, negativamente, nas espécies que se utilizam de sua
acuidade visual para a captura de presas, mas por outro lado, favorece as presas de escaparem de
seus predadores.

A grande quantidade de material de origem organica pode atrair os peixes de habito
alimentar detritivoro ou iliéfago, que sdo capazes de se utilizar da energia proveniente de detritos e
matéria organica e inorganica para a sua alimentacdo, e também dos herbivoros, devido a alta
biomassa do fitoplactonica na regido da Foz e Tieté.

Todavia, ainda é necessaria ainda uma melhor analises das condi¢des limnolégicas para uma
melhor compreensdo dos gradientes longitudinais e laterais, e de forma eles podem estar atuando

na composicdo e distribuicdo das espécies de peixes das assembléias neste trecho do Rio do Peixe.
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Consideragoes finais

Apesar das diferentes interferéncias humanas, como o barramento do rio
principal, contaminac¢do e poluicdao por efluentes domésticos, industriais e daqueles gerados
por atividades agricolas/criacdo de animais, destruicdo de vegetacdo riparia, introducdo de
espécies de peixes ndo-nativos, dentre outros impactos negativos que acontece ao longo da
sua bacia hidrografica, o Rio do Peixe apresentou uma ictiofauna residente relativamente
diversificada, composta em sua maioria, por espécies nativas da bacia do alto Paran3,
conservando ainda grandes migradores como Prochilodus lineatus e Leporinu spp.

A composicdo das assembléias mostrou uma nitida influéncia da represa de Barra
Bonita, pois as espécies mais abundantes neste trecho do rio sdo aquelas tipicamente
encontradas em ambientes perturbados, restando poucas espécies reofilicas, dos riachos e
pequenos rios da micro-regidao da Cuesta de Botucatu. Caracideos de pequeno porte e de
taticas alimentares e/ou reprodutivas tipicas de espécies oportunistas (sedentarias,
generalistas, alto potencial reprodutivo, dentre outras) e com “pré-adaptacdes” as condigGes
[énticas e semi-lénticas impostas pelo barramento do rio, foram predominantes.

Por outro lado, a dominancia de espécie de alta tolerancia a condi¢Ges ambientais
adversas (perturbagBes antrdpicas) como o caborja - H. littorale, e a participagdo (ainda
ténue) de espécies ndo-nativas (tilapias e corvina), é forte indicativo do estresse ambiental a
que a bacia do Peixe vem sendo submetida.

As condicoes limnoldgicas observadas ao longo do gradiente longitudinal do Rio
do Peixe, particularmente, na sua zona de desembocadura no Rio Tieté, reforcam a idéia do
estresse ambiental, pois demonstram uma piora em algumas varidveis da dgua, como teor de
oxigénio dissolvido e transparéncia da agua, assim como os elevados teores de nitrogénio e
fosforo, clorofila-a, material em suspensdo e condutividade elétrica da agua, do sentido

nascente-montante, indicando degradac¢do da qualidade de suas dguas.
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As espécies ndo-nativas que estdo presentes no Rio do Peixe foram introduzidas,
ao longo dos anos em grande parte das represas do Rio Tieté, por meio da piscicultura
(escapes e introducgdes deliberadas), como tildpias e corvina, espécies de ampla distribuicdo
geografica e bem estabelecidas, sendo atualmente, de suma importancia como recursos
pesqueiros.

A tuvira (B. pinnicaudatus) espécie aldctone foi também introduzida nas represas
e rios a partir da pesca amadora e esportiva. A sua presenga em apenas uma lagoa e em baixa
abundancia (captura acidental), é um indicativo de que sua introducdo neste ecossistema
possa ter ocorrido via pesca amadora realizada em suas margens. No caso da sardinha-de-
agua-doce, de acordo com a literatura, esta espécie teve acesso ao alto Parand com a
formacdo do Reservatdrio de ltaipu; grande migradora, conseguiu se ajustar as condicdes
Iénticas das grandes represas, encontrando-se atualmente com ampla distribuicdo por toda a
bacia. No Rio do Peixe esta espécie, parece ter sido bem sucedida na ocupacdo dos espacos,
pois foi encontrada com grande freqiiéncia em todos os compartimentos do rio (calha e lagoas
marginais).

Todavia, a abundancia de espécies migradoras como Prochilodus lineatuse os
Leporinus spp., nos diversos compartimentos do rio, em especial, nas lagoas marginais, assim
como melhores condigdes limnoldgicas nas por¢gdes mais a montante do rio
(comparativamente as da represa de Barra Bonita), mostram a importancia da conservacgdo
deste tributario no que diz respeito a manutencdo da biodiversidade das espécies e da
qualidade da agua.

Assim, alerta-se que medidas de mitigacdo de impactos sdo necessdrias em
relacdo aos multiplos usos dos recursos naturais e na preservagdo de seus componentes
bioldgicos, que visem a preservacdo de remanescentes |dticos, o que requer em primeira
instancia, o conhecimento sobre as assembléias de peixes e as condi¢bes ambientais desses

ecossistemas.
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Isso se constitui num importante desafio, frente aos multiplos usos dos recursos
hidricos e pesqueiros.

O ordenamento das atividades humanas desenvolvidas nas bacias hidrograficas deve
ser feito, pois esses ecossistemas aquaticos sdo responsdveis pela manutencdo da
biodiversidade regional e de populagdes reofilicas vidveis, particularmente, nas dareas

adjacentes aos grandes lagos artificiais das barragens hidroelétricas.
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