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Resumo.Neste estudo buscou-se determinar a composicétiiduea da ictiofauna em trés
arroios subtropicais, verificar a qualidade amlaieet quais caracteristicas do habitat foram
mais relevantes na estruturacédo das assemblerasn [eefinidos dois trechos de amostragem
nos arroios Tamandua, Travesseiro e Forquetinhde doram empregados puca, picaré e
redes de espera na captura da ictiofauna. As sofetam realizadas duas vezes a cada
estacao do ano durante o periodo de abril de 2@6veaeiro de 2008. Foram registradas 55
espécies de peixes, sendo 44 espécies no arroianbai 45 no Travesseiro e 50 no
Forquetinha. A andlise da diversidade de habitatstnou que os trechos do arroio
Forquetinha e um dos trechos do arroio Travesdeiram considerados 0os com menor
diversidade de habitats, enquanto que os doisdsedb arroio Tamandua e o outro trecho do
arroio Travesseiro foram considerados os com ndii@rsidade de habitats. As curvas de
abundancia e biomassa (ABC) corroboraram a mai@saes resultados. Conforme a analise
de similaridade n&o-paramétrica ndo ha variacdonsdza estrutura das assembleias e a
mesma difere entre os trechos e entre os locammalbor e pior qualidade ambiental. A
analise de correspondéncia candnica reforcou aifitagao referente a qualidade ambiental
dos trechos e dos arroios amostrados, como tambéntificou que o sombreamento, o
substrato, o nivel de eroséo e a largura foramessriiores mais relevantes na estruturacao

das assembleias.
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Capitulo introdutorio



Introducéo Geral

O estado do Rio Grande do Sul é drenado por taslgs sistemas hidrograficos: o
sistema do rio Tramandai, o sistema do rio Uruguaisistema da laguna dos Patos (Keich
al., 2000, Rei%t al., 2003).

O sistema do rio Tramandai compreende os rios ioastdo litoral norte com seus
afluentes e as lagoas costeiras. Trata-se do sisteais pobre em numero de espécies,
reunindo 79 espécies registradas, embora apresenteelevado numero de espécies
endémicas (Reia al., 2003).

O sistema do rio Uruguai tem sua origem nas cat@ecdb rio Pelotas, extremo leste
do RS em Sao José dos Ausentes, corre pelo nortesi@daolo, fazendo divisa com Santa
Catarina e estende-se até o extremo oeste, fafemdeira com a Argentina. A bacia do rio
Uruguai €, provavelmente, a mais amostrada pomiavies cientificos e a mais rica em
espécies de peixes no RS, agrupando mais de 28RiesRei%t al., 2003).

O sistema da laguna dos Patos tem sua origem simanegido em que se origina o
sistema do rio Uruguai. A nascente do rio das Aatda situada a apenas alguns quilébmetros
das cabeceiras do rio Pelotas, também em S&o dssAusentes. E o maior dos sistemas
hidrograficos em area drenada e o segundo em Hqdezespécies, contando com 121
espécies registradas, segundo Rea. (2003). No norte desse sistema, junto a sua origem,
esta localizada a bacia hidrografica Taquari-Amaspando uma area de 26.428Kfigura
1). O principal rio da bacia recebe a denominaginaddas Antas até a confluéncia com o rio

Guaporé, onde passa a ser chamado rio Taquari.



RIO GRANDEDO SUL |
--------- BACIA TAQUARI-ANTAS

SISTEMA
AGUNA DOS PATOZ

Fig. 1 Localizacdo do sistema da laguna dos Patos eaita Baquari-Antas.

A ictiofauna da bacia Taquari-Antas € pouquissimohecida. Um levantamento de
informacgdes disponiveis realizado pela Fundacaadbdst de Protecdo Ambiental Henrique
Luiz Roessler (FEPAM) no ano de 2002, revelou arréomia de apenas 58 espécies
autoctones, com diversos exemplos de endemismajarogespécies exoéticas. No ano
subsequente, Agostinha al. (2003) registraram 54 espécies, trés das quasideradas
exgticas. Contudo, as amostragens foram realizgusas na parte alta, no rio das Antas, ndo
abrangendo a parte baixa da bacia, formada peltaqaari.

Também sdo escassos 0s conhecimentos referentem@osicdo e estrutura da
ictiofauna da regido baixa da bacia Taquari-AntBRecentes estudos (Majolo, 2005;
Hirschmannet al., 2008), trazem dados sobre a assembleia de pdossios Taquari e

Forqueta, um dos principais afluentes do rio Taquaonforme Majolo (2005), foram



registradas 42 espécies nativas e uma espécieaxyara o rio Taquari, distribuidas em 15
familias e seis ordens. Segundo Hirschmah@l. (2008), foram registradas 35 espécies
nativas e uma espécie exotica distribuidas em iliés e seis ordens para o rio Forqueta,
porém, nao foram encontradas referéncias de estud@snbientes de arroios dessa regiao.

Segundo Townsend al. (2006), os arroios sao caracterizados por suadadinear,
fluxo unidirecional, escoamento oscilante e leitstaveis. A natureza estreita dos canais dos
arroios resulta em uma conexao intima com o anmbientestre de entorno. Assim, além dos
fatores fisicos e quimicos, a estrutura do hakatabém estd envolvida com a conformacao
da assembleia de peixes de um arroio. De acordoJesksoret al. (2001), fatores bioticos
como predacdo e competicdo, também apresentam corafzaefeitos sobre a assembleia de
peixes em sistemas loticos e |énticos. Contudmflagncias abioticas em lagos e arroios sao
totalmente diferentes e de relativa importanciadegerminacdo da composicao (Jacksbn
al., 2001) e estrutura da assembleia de peixes (Begtal., 2000).

Embora exista uma série de estudos procurandocekpilacdes entre os elementos
da paisagem com a ictiofauna, na regido Neotromsak tema ainda é pouco explorado
(Ferreira & Casatti, 2006). Becker (2002), Petrgl. (2003), Vilellaet al. (2004), Gerharet
al. (2004), Ferreira & Casatti (2006) e Cuniebal. (2006) sdo alguns dos trabalhos
realizados sobre esse tema na regido Neotropemadlosque Becker (2002) e Vilel& al.
(2004), séo as unicas referéncias disponiveispardaremo sul do pais.

Avaliar a qualidade ambiental ndo é um trabalhgphles (Vieira & Shibatta, 2007).
Wooton (1990) evidencia que isso vem sendo reaiztcavés da analise de parametros
fisico-quimicos da agua. Entretanto, Angermeier &vibDeanu (2004) salientam que
indicadores biolégicos complementam os indicadfisgso-quimicos tradicionais, facilitando

uma avaliacdo mais compreensiva e acurada do ammbiBles ressaltam ainda, que a



assembleia de peixes € um excelente indicador ddesao ecossistema aquatico e
comumente é utilizada para avaliar a qualidadease r

Assim, os protocolos de avaliacdo rapida que seidrasem parametros fisicos dos
habitats e/ou parametros fisico-quimicos para elebr categorias de integridade do habitat
(Callistoet al., 2001, Casattt al., 2006a), se complementam com uma avaliacao hoalog

Para analisar os aspectos bioldgicos dos ecossisteinas metodologias vém sendo
utilizadas: ‘bottom-up” e “top-down” (Busset al., 2003). Os métodoshdttom-up” utilizam
fundamentalmente dados de laboratério por meioxgperanentacdo em sistemas simples
com subsequente extrapolacéo para sistemas mamecars. Os testes desta metodologia séo
realizados, em geral, com base nas respostas dmigrps aquaticos a estressores
especificos. O uso das respostas fisioldgicas etiaglies de laboratorio € genericamente
conhecido como testes toxicologicos (Beisal., 2003). Os métododdp-down” avaliam, em
nivel macro, os impactos ambientais por meio daigéedda alteracdo da organizacao
estrutural e funcional das comunidades biologiPas.sua vez, estes métodos provaram ser
viaveis em muitos casos e representam o caminhg rapido e pratico para o manejo dos
ecossistemas (Buss al., 2003). Entretanto, a aplicacdo da maioria dowdos existentes,
exige um vasto conhecimento sobre a ecologia elagi dos organismos para estabelecer
critérios que realmente demonstram a integridadechi e valora-los com seguranca (Vieira
& Shibatta, 2007).

Assim, devido ao pouco conhecimento desses aspertmétodo univariado ABC
(curvas de abundéancia e biomassa), criado por Whar{#086) € uma boa opcao de andlise
bidtica para avaliar possiveis efeitos antropicasgnalidade do ambiente. Conforme este
autor, este método relaciona fatores da estrutarasdembleia, abundéncia e biomassa das
espécies. De acordo com esta relagdo, ele avgliauwde estresse causado por poluentes na

assembléia, estabelecendo trés condicbes ao ameiblenpo, moderadamente poluido e



totalmente poluido. A interpretacdo das curvas AB@aseada no gradiente de selacad.
Em condicbes ambientais estaveis dominam as espgmsideradds- estrategistas, que sao
as espeécies de maior tamanho corporal e de vida loaga, sdo pouco representadas
numericamente, porém dominantes em termos de bsanddesse caso, as curvas de
biomassa se posicionam acima das curvas de abuadaémeclando a prevaléncia desses
individuos de maior tamanho. JA& em condicbes anaennstaveis, as espéciés -
estrategistas sdo desfavorecidas, enquanto queiesmportunistas; - estrategistas com
pequeno tamanho corporal e curto ciclo de vidafa@orecidas (Clarke & Warwick, 1994).
Inicialmente, este método foi desenvolvido com &mfaa macrofauna bentbnica marinha,
entretanto, adaptacfes deste método para a assendblepeixes em arroios tém sido
realizadas por alguns autores, como Péhtd. (2006) e Casatét al. (2006b).

No entanto, os estudos em arroios ainda sédo insuis e a falta de conhecimento,
tanto da composicdo e estrutura da assembleia idespe suas relagbes com o habitat,
dificulta severamente o desenvolvimento de esti@égde manejo integradas, mitigacdo de

impactos e politicas de conservacéo (Cueia., 2006).



Objetivos

Objetivo geral
No presente estudo buscou-se determinar a compasieétrutura das assembleias de
peixes e qualidade ambiental de trés arroios quibtis e verificar quais caracteristicas do

habitat foram mais relevantes na estruturacéo sksrebleias.

Objetivos especificos

- Verificar a composicdo e a estrutura da assemldei peixes nos arroios Tamandua,
Travesseiro e Forquetinha, sub-bacia do rio Foeqset do Brasil;

- Averiguar indicativos de variacdo espaco-tempdaal assembleias de peixes;

- Avaliar a qualidade ambiental dos trechos e dasas amostrados;

- Associar a estrutura das assembleias de peixesrasteristicas ambientais dos locais

amostrados.



Material e métodos — consideracdes gerais

Os trés arroios estudados estdo localizados naa@digal da sub-bacia do rio
Forqueta, parte inferior da bacia hidrografica TeagéAntas, sistema hidrografico da Laguna
dos Patos. Em cada arroio foram definidos doshtre de amostragem: Tamandua - TAL
(29°16°05,38”S 52°11'00,45"W) e TA2 (29°15'44,08 52°08'50,06”W); Travesseiro -
TR1 (29°17°'15,45”S 52°03'37,45"W) e TR2 (29°19'33”’S 52°03'44,93"W); Forquetinha

- F1 (29°21°45,19”S 52°07'38,32"W) e F2 (29°24'83'S 52°03'26,16"W) (Figura 2).
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Fig. 2 Localizacédo da area de estudo na sub-bacia déorigueta no Estado do Rio Grande

do Sul, sul do Brasil e os trechos amostrados.



Em cada trecho de amostragem foram realizadosng@@dade puca nas corredeiras, 20
lances de puca nas margens, em meio a vegetacAop @rrastos de picaré e
aproximadamente 14 horas de exposicao de redespdeaede malhas 1,5; 2,5 e 3,5 cm
entrends adjacentes nos remansos. As amostragansriealizadas duas vezes a cada estacao
do ano, totalizando oito amostragens por trechoarde o periodo de abril de 2007 a
fevereiro de 2008, ou seja, outono de 2007 ao \adD08.

Os individuos capturados foram fixados em solucd fdrmalina 10% e
posteriormente conservados em alcool 70°GL. Espciestemunhos foram depositados na
colecéo ictiologica do Departamento de ZoologidJdaversidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, Brasil.

Em cada coleta e em cada trecho foram mensura@oddscritores fisico-quimicos da
agua: condutividade, pH e temperatura. E, cincerdeses do habitat foram avaliados ao
longo da extensdo de cada trecho de amostragegurdaitipo de substrato, nivel de eroséao,
sombreamento, e vegetacdo marginal em contato éGgua

Para obter uma avaliacdo da qualidade do ambigntgieo foi utilizado o protocolo
de avaliacéo rapida da diversidade de habitatsoptopor Callistat al. (2001) e 0 método
de avaliacao proposto por Warwick (1986), as cudeagbundancia e biomassa (ABC).

A diversidade de Shannon (H), Riqueza de Margaléqgeitabilidade (J) foram
obtidas através do programa estatistico PAST V&T.(Hammeet al., 2001). Para verificar a
existéncia de diferengas na diversidade entre rmsoare entre os locais de melhor e pior
condicdo do habitat foi aplicado o testee Student e o método de rarefacao.

A estrutura quantitativa das assembleias foi pedpiatravés da analise de
escalonamento multidimensional nao-métrica (NMDS)r pmeio do coeficiente de

similaridade de Bray-Curtis.



Trés hipdteses nulas (HO) foram testadas atravéandise de similaridadeao-
paramétrica (ANOSIM)(1) a estrutura das assembleias ndo apresentagadi de variacao
sazonal; (2) a estrutura quantitativa das asseasbéesimilar em todos os trechos amostrados;
(3) a estrutura quantitativa das assembleias dasiamtre os trechos com melhor qualidade e
pior qualidade ambiental. Com base nos resultasiogélizada uma analise de similaridade
de percentagens (SIMPER) para determinar quaisasaspécies mais importantes para a
dissimilaridade Bray-Curtis observada entre os gsuppodas as analises mencionadas foram
realizadas no programa estatistico PAST ver. Harmfneret al., 2001).

A relacdo entre os descritores do habitat e atestrguantitativa da ictiofauna foi
avaliada através da analise de correspondéncianican(CCA), processada no programa
computacional CANOCO for Windows 4.5 (ter Braak &itauer, 2002). Para a realizacéo
da andlise foram excluidas as espécies comlf individuos no total. A significancia da

CCA foi avaliada através do teste de Monte Catrlo.
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Sintese dos resultados

- Ao todo foram registradas 55 espécies de peixegjosd4 espécies no arroio
Tamandua, 45 no arroio Travesseiro e 50 no arrorguetinha e foram coletados 14.436
individuos e 118.709,25 g de biomassa, dos quk/2andividuos e 33.315,32 g no arroio
Tamandua, 2.860 e 20.194,66 g no arroio Travessei®619 e 65.199,26 g no arroio
Forquetinha.

- No arroio Tamandua, as espécies mais abundaptesn fAstyanax sp. A e
Hemiancistrus punctulatus Cardoso & Malabarba, 1999, juntas apresentandd22v,dos
individuos. No arroio Travesseiro as espécies mbisndantes foranGymnogeophagus
gymnogenys (Hensel, 1870) eBryconamericus iheringii (Boulenger, 1887), juntas
representando 28,04% e no arroio Forquetinha asciesp mais abundantes fora@
gymnogenys e Cyanocharax alburnus Malabarba & Weitzman, 2003, juntas representando
30,5%.

- De acordo com o protocolo de avaliacéo rapiddidersidade de habitats proposto
por Callistoet al. (2001), os trechos TAl, TA2 e TR1 foram considesaos trechos com
maior diversidade de habitats e os trechos F1, FR2 foram considerados os de menor
diversidade de habitats. Considerando o arroio camotodo, 0 Tamandud apresentou a
maior diversidade de habitats, o Travesseiro aptesaima média diversidade de habitats e o
Forguetinha apresentou a menor diversidade deatsbit

- As curvas de abundancia e biomassa corroboraramaioria dos resultados do
protocolo, com os trechos F1 e TR2 apresentandceradd perturbacdo no ambiente e os
trechos TAl, TA2, TR1 e F2 apresentando ausene/fgerturbacdo no ambiente. Ja,

considerando o arroio como um todo, todos apresentausente/leve perturbacdo no

11



ambiente, porém percebe-se que o arroio Tamandeaeaya as duas curvas mais afastadas,
indicando uma melhor qualidade do ambiente sobteowis arroios. As curvas para o arroio
Travesseiro apresentam-se um pouco mais proxinsaSagquetinha apresenta as curvas tao
proximas que ja estdo sobrepostas em seu inicieympodo chegam a se cruzarem, o que
caracterizaria uma moderada perturbacao.

- O arroio com a maior diversidade e equitabilidimle® Tamandué e o arroio com a
maior riqueza foi o arroio Forquetinha. A diversidadiferiu significativamente entre os
arroios Tamanduda e Travesseiro (t = 2,7533; p 658077) e Forquetinha e Travesseiro (t =
2,0552; p = 0,039907). J&4 comparando a riqguezapkcees através do método de rarefacéo,
o arroio Forquetinha continua sendo o mais ricogipoa diferenca entre os arroios diminuiu.
Comparando os indices entre os locais com melpmrejualidade ambiental observa-se que
0S com a pior qualidade apresentaram maior di\emsi@ riqueza e os com melhor qualidade
apresentaram maior equitabilidade. Entretantofeettica na diversidade entre os locais com
melhor e pior qualidade ambiental ndo é signifiaaft = 1,7817; p = 0,074835). Com relacéo
a rigueza de espécies os trechos com pior qualidaaleém continuam apresentando maior
riqueza, porém a diferenca também diminuiu.

- A estrutura quantitativa da ictiofauna demonstmoaior associacdo com a estrutura
do habitat do que com a sazonalidade (NMDS) e cord@a ANOSIM, néo ha indicacao de
variagdo sazonal na estrutura das assembleias esmardifere entre os trechos (R global
=0,654; p = < 0,0001). A estrutura das assemblerdse os trechos de melhor e pior
qualidade ambiental também diferiram (R = 0,5563; g 0,0001).G. gymnogenys é a
espécie responsavel por 14% da dissimilaridade esttrechos e 17,32% da dissimilaridade
entre os locais de melhor e pior qualidade ambiestguido deC. alburnus (8,39%) e

Gymnogeophagus labiatus (Hensel, 1870) (7,34%).
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- O diagrama de ordenacé&o gerado pela CCA (Ex®8,3%; Eixo 1 + 2 =78,7%; p
= 0,0020) separou os trechos de melhor e pior daddi ambiental. Os descritores estruturais
do habitat, abundancia de sombra e substrato rei®so nos trechos TAl, TA2 e TR1
(locais de melhor qualidade) estiveram associaddsuadancia déstyanax sp.A, A. hensdli
e H. punctulatus e principalmente a ocorréncia Hgpobrycon sp. associado ao sombramento
e Heptapterus sp. eEurycheilichthys sp. associados ao substrato. O maior nivel dé@mos
trechos F1, F2 e T2 (locais de pior qualidade)iegpla abundancia d8. gymnogenys e a

largura esteve associada a abundanci@. d@éurnus.
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Composicéo e estrutura da assembleia de peixes en@starroios da sub-bacia do rio

Forqueta, Sul do Brasil.

Alice Hirschmann* & Clarice Bernhardt Fialho*

* Departamento de Zoologia, Laboratorio de IctigdpdJniversidade Federal do Rio Grande

do Sul. Av. Bento Goncalves, 9500, Prédio 4343®c8llV, Sala 104, Cep 91501 - 970

Porto Alegre, RS, Brasil. alicehirschmann@yahoo.bgrebfialho@pro.via-rs.com.br

Abstract. In this study, we describe the structure and coitipasof the fish community and
analyze environmental quality and habitat featunethree subtropical streams in southern
Brazil. Fish were collected in two locations of eaceek twice by season from April 2007 to
February 2008, with the use of gill nets, hand raetd seine nets. Fifty five species were
found, with 44 in Tamandua creek, 45 in Travesseneek and 50 in Forquetinha creek.
Habitat diversity analysis suggests that both sitdsorquetinha and one in Travesseiro are of
poor condition, while the remaining sites are bet#dundance-biomass curves based on the
captured fish supports most that analysis. A napatric analysis of similarity demonstrates
that the fish community is more or less constamr dkie seasons, while the community does
vary from one point to another, from one creek mother and from low to high habitat
guality. Canonical correspondence analysis suppdhese patterns as well as demonstrating
that shadow, substrate, erosion level and widthew@e most relevant variables that explain

fish community structure in these subtropical strea

Key words: streams, habitat degradation, neotropical regahthiyofauna.
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Resumo. Neste estudo buscou-se determinar a composicdtriguea da ictiofauna e suas
relacbes com as caracteristicas do habitat, aléewedficar a qualidade ambiental de trés
arroios subtropicais no sul do Brasil. As coletasiin realizadas duas vezes a cada estacao do
ano, em dois trechos de cada arroio, durante ogmede abril de 2007 a fevereiro de 2008,
onde foram empregados puca, picaré e redes deaespmam registradas 55 espécies de
peixes, sendo 44 espécies no arroio Tamandua, 4gavwesseiro e 50 no Forquetinha. A
analise da diversidade de habitats mostrou queechds do arroio Forquetinha e um dos
trechos do arroio Travesseiro foram consideradosoms menor diversidade de habitats,
enquanto que os dois trechos do arroio Tamandu&wetro trecho do arroio Travesseiro
foram considerados os com maior diversidade detdtabiAs curvas de abundancia e
biomassa (ABC) corroboraram a maioria desses eskdt Conforme a analise de
similaridade ndo-paramétrica ndo ha variacdo sapmanestrutura das assembleias e a mesma
difere entre os trechos e entre os locais de mahmor qualidade ambiental. A analise de
correspondéncia canbnica reforcou a classificagiwante a qualidade ambiental dos trechos
e dos arroios amostrados, como também identific@uocgsombreamento, o substrato, o nivel

de eroséo e a largura foram os descritores magamtes na estruturacdo das assembleias.

Palavras-chave:riachos, degradacéo do habitat, regido neotropatedfauna.

Introducao

A composicdo de espécies e a abundancia sdo oatdibutos fundamentais de uma

assembleia (Tokeshi & Schmid, 2002), e a estrdigiea do habitat € muito importante na

determinacao desses atributos nas assembleiasxés pen arroios (Gorman & Karr, 1978).
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Dentre os aspectos importantes da estrutura ddéabhajie influenciam na ictiofauna esta a
composicao do substrato (Gorman & Karr, 1978; Miagagtial., 2006), o tamanho do arroio
(Meffe & Sheldon, 1988), a largura, profundidadendutividade e vegetacdo emergente
(Mesquitaet al., 2006).

Os ecossistemas aquaticos ao redor do mundo esiédo sapidamente alterados por
atividades antropicas (Dudgeon, 1992; Allan & Fer¢KL993), as quais tém exercido uma
profunda e, normalmente, negativa influéncia naerableias de peixes de agua doce dos
menores cOrregos aos maiores rios. Alguns efeitmgmtivos sdo devidos aos poluentes,
enguanto outros estédo associados as mudancasroladi@ da bacia, modificagdes no habitat
e alteracOes das fontes de energia, das quais dkeebiota aquatica (Araujo, 1998). As
alteracdes no habitat sdo geralmente acompanhattadgzlinio das espécies nativas que séo
dependentes desses habitats (Brown, 2000). Taméémitadas como um fator contribuinte
no declineo de 73% das espécies em extincdo nai¢ards Norte (Milleret al., 1989), e
esse declinio observado ocorreu paralelamente @amas na paisagem e degradacédo do
habitat durante o século XX (Kaatral., 1985).

Nos ultimos anos os estudos em arroios tém sesifitado em todo o mundo
(Sheldon, 1988; Angermeier & Schlosser, 1989; Grasset al., 1998; Inoue & Nakano,
2001; Ebs et al., 2003; Taylort al., 2006; Rodriguez-Olartt al., 2006; Kadyeet al. 2008),
inclusive no Brasil (Gerhard al., 2004; Casatti, 2004; Langeaatial., 2005; Casattet al.,
2006; Cunicoet al., 2006; Vieira & Shibatta, 2007), pois suas dind&ssreduzidas tornam
estes ambientes mais sensiveis & acdo humanat@B&raAranha, 2005). Entretanto, os
estudos sobre o0 assunto no Brasil se restringencipaimente ao norte da regido sul e a
regido sudeste, sendo muito escassos e recentestneono sul, restringindo-se a Becker

(2002), Vilellaet al. (2004) e Bozzetti & Schulz (2004).
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Dentre os fatores que criticamente afetam a quididdesses ambientes para a
ictiofauna, salienta-se a perda e alteracdo dddtdhterno que geralmente esta associada a
supressdo da vegetacao riparia (Allan & FleckeB319Como consequéncias ocorrem 0
aumento da incidéncia de luz, indisponibilizacd@ldens itens alimentares e 0 assoreamento
(Jolyet al., 2001), o qual afeta diretamente as assembleiggides (Rabeni & Smale, 1995).

Aferir a estrutura das assembleias de peixes é fomaa eficiente para avaliar a
integridade biotica dos rios em diferentes partesndndo (Karr, 1981; Ganasan & Hughes,
1998; Meador & Goldstein, 2003), uma vez que corgseprocessos bidticos e abioticos
podem refletir uma variedade de atividades deseitdad pelo homem, que podem mudar a
estrutura e composicao da ictiofauna (Reithl., 1996; Lammert & Allan, 1999; Meador &
Goldstein, 2003). O uso da biota para avaliamgzactos das acdes humanas na integridade
dos rios € de extrema importancia (Gaébwl., 2000; Hughest al., 2000). As abordagens
mais recentes de avaliacdo da qualidade do amh&mtprocurado conciliar informacdes da
biota aquatica com descritores fisicos e quimi@sagla. Além disso, a estrutura fisica do
habitat em ambientes I6ticos € um componente iraptatna avaliagcdo da qualidade desses
ecossistemas, pois influenciam na estrutura e csiggm das assembleias bioldgicas, como
peixes (Gorman & Karr, 1978) e macroinvertebradagdnicos (Callistet al., 2001).

Deste modo, a utilizacdo de protocolos para a agédi da qualidade de habitats sdo
Uteis para estimar quao alterados os ambientes, esténcipalmente quando analisados
juntamente com a biota (Karr, 1981; Smdhal., 1997; Callisto,et al., 2001). Um dos
métodos para tal avaliacdo sdo as curvas de altiad@rbiomassa proposto por Warwick
(1986).

No presente estudo buscou-se determinar a compasieétrutura das assembleias de
peixes e a qualidade ambiental de trés arroiosaqibéis e verificar quais caracteristicas do

habitat foram mais relevantes na estruturacéo sksrebleias.
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Material e métodos

Os trés arroios estudados recebem a denominacdarrd® Tamandua, arroio
Travesseiro e arroio Forquetinha, todos localizadasporcéo final da sub-bacia do rio
Forqueta, parte inferior da bacia hidrografica TeagAntas, sistema hidrografico da Laguna
dos Patos. Os arroios Tamandua e Forquetinha sdoi®gsiltimos importantes afluentes do
rio Forqueta a direita e o arroio Travesseiro &ima a esquerda.

Na regido estudada predominam culturas anuais llgisséncia familiar e culturas
alternativas, como cultivo de erva-mate, tabacoosiffuticultura. Além disso, na regido
também é muito comum a pratica da suinoculturacag&. A paisagem da regido é formada
por um mosaico de fragmentos onde a formacdo predote € a Floresta Estacional
Decidual. O clima é caracterizado como sub-tropicah temperaturas moderadas e chuvas
bem distribuidas. No inverno ha ocorréncia de geagado a média de temperatura neste
periodo inferior a 16°C. Ja o verdo é quente, @nperaturas maximas maiores que 30°C.

Em cada arroio foram definidos dois trechos de stiragem: Tamandua - TA1l
(29°16°05,38”S 52°11'00,45"W) e TA2 (29°15'44,08 52°08'50,06”W); Travesseiro -
TR1 (29°17°'15,45”S 52°03'37,45"W) e TR2 (29°19'33”’S 52°03'44,93"W); Forquetinha
- F1 (29°21'45,19"S 52°07'38,32"W) e F2 (29°24'83"S 52°03'26,16"W) (Figura 1).

De acordo com o método de Strahler, extraido del@ost al. (1992) e Gallagher
(1999), os dois trechos do arroio Tamandu& e ogirintrecho do Travesseiro sdo de 32
ordem, o segundo trecho do Travesseiro é de 4°mormeos dois trechos do arroio
Forquetinha, sdo de 52 ordem (escala 1:50.000).

Os métodos de captura para amostrar a ictiofauaanfaompostos por puca, picaré e

redes de espera. Estes trés tipos de artes de fmeaoa utilizados com a finalidade de
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capturar uma amostra mais representativa da assiendh estudo, abrangendo de forma
geral todos 0os meso-habitats encontrados nos arféia cada trecho de amostragem foram
realizados 30 lances de puca nas corredeiras, @@dade pucd nas margens, em meio a
vegetacdo, cinco arrastos de picaré e aproximadamdnhoras de exposicdo de redes de
espera de malhas 1,5; 2,5 e 3,5 cm entrends athaasrs remansos.

As amostragens foram realizadas duas vezes a stalzi@ do ano, totalizando oito
amostragens por trecho, durante o periodo ded@D07 a fevereiro de 2008.

Os individuos capturados foram fixados em solucd fdrmalina 10% e
posteriormente conservados em alcool 70°GL. Espciestemunhos foram depositados na
colecéo ictiologica do Departamento de ZoologidJdaversidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, Brasil.

Em cada coleta e em cada trecho foram mensura@oddscritores fisico-quimicos da
agua: condutividade, pH e temperatura através depamentos portateis (pHmetro e
condutivimetro WTW LF 330).

Para a analise estrutural do ambiente, cinco deszsido habitat foram avaliados ao
longo da extensdo de cada trecho de amostragertivgi@m em média, aproximadamente
500m de extensao. A largura média foi obtida armpdatmétrica da largura maxima e minima
do trecho por amostragem. O tipo de substrato ifniadmente categorizado em (1) areia e
cascalhos, (2) areia, cascalhos e rochas, (3)Ibascaochas e lajes. O nivel de erosédo das
margens foi categorizado arbitrariamente em (¥dak 30%, (2) médio - 30 a 70%, (3) alto
- > 70% e o sombreamento do trecho em (1) escask0%, (2) abundante - 30 a 70%, (3)
muito abundante - > 70%. A vegetacdo marginal &egorizada em (1) escassa, (2) pouco
abundante, (3) abundante, sendo que a vegetacgmalaqui avaliada refere-se aquela que,
de certa forma, esta diretamente em contato cogua & integrada ao ambiente aquético,

servindo como abrigo, etc.
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Seguindo o protocolo de avaliacdo rapida da didade de habitats (PARDH)
proposto por Callistet al. (2001) (Tabela 1), cada trecho pode ser claasificdle acordo com
a qualidade do ambiente aquatico. Este protocaisiste de uma pontuacao (0 - 3) para cada
parametro de habitat, dividido em 11 categoriast&¥11 categorias apenas a terceira nao foi
utilizada devido ser pouco informativa para a @ea&studo. Para obter a avaliacdo do arroio
como um todo, fez-se a média entre os escoresogbtids dois trechos avaliados. Assim,
quanto maior a pontuacdo, melhor a qualidade doesmgbanalisado. Para classificar os
locais amostrados de acordo com o0s escores ohldiduetir do PARDH utilizaram-se os
termos, menor e maior diversidade de habitats.

A abundancia e biomassa cumulativa da assemblefeides de cada arroio foram
combinadas e comparadas nas curvas de abundaromassa (curvas ABC). Este método é
baseado nas curvas dedominancia e de acordo com esta relacdo, avalgrao de
perturbacdo ambiental. Conforme o método, quarzo\a da biomassa esta acima da curva
de abundéncia o ambiente encontra-se ausente tebp€fo ou levemente perturbado,
quando as duas curvas se cruzam indica que ha waerada perturbacédo e quando a curva
da abundancia estad acima da curva da biomassa, bterden encontra-se fortemente
perturbado (Warwick, 1986).

Assim no presente estudo, utilizou-se os termos @imelhor qualidade ambiental,
para classificar os locais amostrados de acordoanesultados obtidos no PARDH e nas
curvas ABC, conjuntamente.

A diversidade de Shannon (H), Riqueza de Margaldfqeitabilidade (J) foram
obtidas através do programa estatistico PAST V@T.(Hammeet al., 2001). Para verificar a
existéncia de diferengas na diversidade e riqueiza es arroios e entre os locais de melhor e

pior qualidade ambiental foi aplicado o testee Student e 0 método de rarefacéo.
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A estrutura quantitativa das assembleias foi ingada através da analise de
escalonamento multidimensional ndo-métrica (NMDS).coeficiente de similaridade de
Bray-Curtis foi aplicado para a matriz de abund@ri® cada espécie registrada em cada
trecho amostrado por estacdo do ano, transfornrmadéog (x+1)]. A NMDS calcula o stress
entre a matriz de similaridade e a ordenacao prdduma representacdo grafica dos eixos. No
presente estudo, o valor gwwess encontrado situa-se em torno de 0,1, 0 que camelgpa
uma boa ordenacao, garantindo boa confiabilidadetegoretacdo dos resultados (Clarke &
Warwick, 1994).

Trés hipdteses nulas (HO) foram testadas atravéandise de similaridadeao-
paramétrica (ANOSIM)(1) a estrutura das assembleias ndo apresenta indidag@ariacao
sazonal; (2) a estrutura quantitativa das asseasbéesimilar em todos os trechos amostrados;
(3) a estrutura quantitativa das assembleias dasiamtre os trechos com melhor qualidade e
pior qualidade ambiental. A analise foi realizadancos dados de abundancia absoluta
considerando os diferentes trechos amostradoestagdes do ano. Neste teste o valoRde
que varia de -1 a 1, indica o grau de separacaardastras e ird permear a decisdo de aceite
ou rejeicdo de HO. Os valores mais proximos de zalidam a HO e o valor derepresenta a
porcentagem de risco de ocorrer erro do Tipo Iri@la& Warwick, 1994). Com base nos
resultados e utilizando os dados de abundéncialudsti realizada uma andlise de
similaridade de percentagens (SIMPER) para detammguais sdo as espécies mais
importantes para a dissimilaridade Bray-Curtis olzs#a entre 0os grupos. Esta andlise calcula
a média da dissimilaridade entre os grupos e aibaig@io percentual de cada espécie para a
dissimilaridade entre os grupos. Todas as anatieesionadas foram realizadas no programa
estatistico PAST ver. 1.87 (Hamnetal., 2001).

A relacdo entre os descritores do habitat e atastrguantitativa da ictiofauna foi

avaliada através da analise de correspondéncianicanfCCA), processada no programa
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computacional CANOCO for Windows 4.5 (Ter Braak &itauer, 2002). Para a realizacao
da andlise foram excluidas as espécies comlf individuos no total. A significancia da

CCA foi avaliada através do teste de Monte Catrlo.
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Resultados

Foram registradas 55 espécies de peixes, sendgpddies no arroio Tamandua, 45 no
arroio Travesseiro e 50 no arroio Forquetinha. ®tal tftoram coletados 14.436 individuos e
118.709,25g de biomassa, dos quais 2.957 indivieu88.315,32g no arroio Tamandua,
2.860 e 20.194,669 no arroio Travesseiro e 8.63® 199,269 no arroio Forquetinha.

No arroio Tamandua, as espécies mais abundantasn fBstyanax sp. A e
Hemiancistrus punctulatus Cardoso & Malabarba, 1999, juntas apresentando22«,dos
individuos. No trecho 1 as espécies dominantesmdstyanax sp. A (17,92%) eé\styanax
henseli Melo & Buckup, 2006 (12,09%), e no trechoAgtyanax sp. A (14,29%) eH.
punctulatus (13,32%) foram as espécies dominantes.

No arroio Travesseiro as espécies mais abundardemn f Gymnogeophagus
gymnogenys (Hensel, 1870) e Bryconamericus iheringii (Boulenger,1887), juntas
representando 28,04%, sendo que no trecho 1 asiespdominantes foram. hensdli
(15,79%) eH. punctulatus (15,26%) seguida déstyanax sp. A (13,87%), semelhante ao
trecho 2 do Tamandua. Ja no trecho 2, a espécimdonta foiG. gymnogenys (27,25%).

No arroio Forquetinha as espécies mais abundarmemsnfG. gymnogenys e
Cyanocharax alburnus Malabarba & Weitzman, 2003, juntas representang®’80sendo que
no trecho 1 as espécies dominantes foram as me€maburnus (20,23%) €5. gymnogenys
(15,26%), porém em ordem inversa. J4 no trecho 2species dominantes fora@.
gymnogenys (19,15%) eH. punctulatus (14,20%). Os dados absolutos podem ser observados
na Tabela 2.

As espécies déAstyanax com status taxondémico indefinido foram separadadrés

morfotipos:Astyanax sp. A,Astyanax sp. B eAstyanax sp. C.Astyanax sp. A possui 0s dentes
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da série interna do pré-maxilar com sete a novpidéis (com a face anterior visivelmente
cbncava), 5 a 6 dentes pentacuspidados, sem espaecles, na série externa do pré-maxilar
e apenas um dente no maxilar com cinco cuspideslosa cuspide central maior que as
laterais. Possui 19 a 24 raios ramificados na redadnal e a primeira mancha umeral
fracionada em dois ramos, geralmente dividida [neltea lateral, sendo o superior maior que
o inferior. Astyanax sp. B caracteriza-se por possuir os dentes da iséerna do pré-maxilar
com sete a nove cuspides, 3 a 4 dentes tricusgdadpacados entre si, na série externa do
pré-maxilar, e apenas um dente no maxilar comassete cuspides similares. Apresenta 24 a
27 raios ramificados na nadadeira anal e a prinmamacha umeral verticalmente disposta
semelhante a dé henseli. Astyanax sp. C, com apenas um individuo coletado, foi
reconhecido pelo maior niamero de raios ramificadasnadadeira anal (30 raios) em
comparacdo com as demais espécies do género ealefddsse individuo estdo faltando
alguns dentes e escamas, que dificulta a obtenedouttos caracteres uteis para seu
reconhecimento.

Cada trecho amostrado apresenta caracteristic&sufges quanto aos descritores do
habitat (Tabela 3). Assim, de acordo com o protcd avaliacdo rapida da diversidade de
habitats proposto por Calliste al. (2001) os trechos F1, F2 e TR2 foram considerados
trechos com menor diversidade de habitats, prilrogate em razdo da baixa estabilidade e
variabilidade do substrato, elevado grau de sedagéo e maior degradagéo das margens. Os
trechos TAL, TA2 e TR1, que tiveram as maiores ygies, foram considerados os de maior
diversidade de habitats, principalmente devidotabd&lade e diversificacdo do substrato,
baixa sedimentacdo e menor degradacdo das margelts Ganal (Tabela 4). Assim,
considerando o arroio como um todo, o Tamandugapteu a maior diversidade de habitats,
o Travesseiro apresentou uma média diversidadeadigats e o Forquetinha apresentou a

menor diversidade de habitats.
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As curvas de abundancia e biomassa corroboraramaiaria dos resultados do
protocolo, com os trechos F1 e TR2 apresentandceradd perturbacdo no ambiente e os
trechos TAl, TA2, TR1 e F2 apresentando ausengeflevturbacédo no ambiente (Fig. 2). Ja,
considerando o arroio como um todo, todos apresentausente/leve perturbacdo no
ambiente, porém percebe-se que o arroio Tamandeaeaya as duas curvas mais afastadas,
indicando uma melhor qualidade do ambiente sobteowis arroios. As curvas para o arroio
Travesseiro apresentam-se um pouco mais proxinsaSagquetinha apresenta as curvas tao
proximas que ja estdo sobrepostas em seu inicieympodo chegam a se cruzarem, o que
caracterizaria uma perturbacdo moderada do amliiigte3).

O arroio com a maior diversidade e equitabilidamieof Tamandué e o arroio com a
maior riqueza foi o arroio Forquetinha. A diversidadiferiu significativamente entre os
arroios Tamanduda e Travesseiro (t = 2,7533; p 659077) e Forquetinha e Travesseiro (t =
2,0552; p = 0,039907). J&4 comparando a riqguezapkcees através do método de rarefacéo,
o arroio Forguetinha continua sendo o mais ricogmoa diferenca entre os arroios diminuiu
(Fig. 4). Comparando os indices entre os locais aoethor e pior qualidade ambiental
observa-se que os com a pior qualidade apresentaeaon diversidade e riqueza e 0s com
melhor qualidade apresentaram maior equitabilid&edretanto, a diferenca na diversidade
entre os locais com melhor e pior qualidade amaiemdo € significativa (t = 1,7817; p =
0,074835). Com relacdo a riqueza de espécies ochogecom pior qualidade também
continuam apresentando maior riqueza, porém aetifartambém diminuiu (Fig. 5).

A estrutura quantitativa da ictiofauna demonstr@ior associagdo com a estrutura do
habitat do que com a sazonalidade visto que a mmadws trechos ficaram agrupados
separadamente na NMDS, independentemente do pelécaimostragem (Fig. 6).

De acordo com a ANOSIM, ndo ha indicacdo de vadagazonal na estrutura das

assembleias e a mesma difere entre os trechos dbalgE0,654; p = < 0,0001). A
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significancia desta analise ocorre em razéo destoddrechos diferirem entre si (Tabela 5). A
estrutura das assembleias entre os trechos de melpmr qualidade ambiental também
diferiram (R = 0,5563; p = < 0,0001%. gymnogenys € a espécie responsavel por 14% da
dissimilaridade entre os trechos e 17,32% da diksidade entre os locais de melhor e pior
qualidade de habitats, seguido @ealburnus (8,39%) eGymnogeophagus labiatus (Hensel,
1870) (7,34%).

O diagrama de ordenacao gerado pela CCA (Eix®8,3%; Eixo 1 + 2 =78,7%; p =
0,0020) separou os trechos de melhor e pior quidanbiental (Fig. 7). Os descritores
estruturais do habitat, abundancia de sombra dratdsnais rochoso nos trechos TA1, TA2
e TR1 (locais de melhor qualidade) estiveram aadosi a abundéancia dstyanax sp. A, A.
henseli e H. punctulatus e principalmente a ocorréncia éypobrycon sp. associado ao
sombramento éleptapterus sp. eEurycheilichthys sp. associados ao substrato. O nivel de
erosao nos trechos F1, F2 e TR2 (locais de piolidaue) explicou a abundéancia &

gymnogenys e a largura esteve associada a abundan&aalburnus.
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Discussao

Conforme Oyakawat al. (2006), a ordem Siluriformes é o grupo predoni@aros
ambientes de cabeceiras da maioria das baciagghadicas da América do Sul. Assim, nos
trechos de menor ordem amostrados (TA1 e TR1)jlosf&mes foram mais representativos
engquanto que nos demais trechos a ordem Charaedgdona predominante.

Foram registradas ao menos 12 espécies de peigesiqthaviam sido registradas nos
trabalhos existentes para a area (Agostiehal., 2003; Majolo, 2005; Hirschmanet al.,
2008). Este elevado acréscimo de espécies podeasstiado ao ambiente e/ou aos métodos
de amostragem utilizados por esses estudos. Dmsta,fo registro atual para a bacia é de
aproximadamente 78 espécies, sendo uma esEaiey(rus bonariensis) aloctone (Dufech
& Fialho, 2007), ou seja, nativa de bacia hidrageabrasileira registrada em uma bacia onde
nao ocorria naturalmente, e cinco exoticas (carpzmfish e tilapia) provenientes
possivelmente do extravasamento de acudes, ossfitaiauito comuns na regido. Contudo, a
abundancia das espécies exoticas nos rios e adaibacia Taquari-Antas parece ser baixa,
conforme as informacbes disponiveis em Agostirdhoal. (2003), Majolo (2005) e
Hirschmanret al. (2008), bem como no presente estudo.

Considerando os trabalhos realizados na bacia (ihgost al., 2003; Majolo, 2005;
Hirschmannet al., 2008), pode-se dizer que dentre todas as espégjestradas para a bacia
Taquari-Antas, cinco espécies, cerca de 7% da zajuelypobrycon sp., Pareiorhaphis
hystrix Pereira & Reis, 200Z,rychomycterus sp.,Homodiaetus anisits Eigenmann & Ward,
1907 e Heptapterus sp.) sdo caracteristicas de arroios. Este fatbagb@ra a importancia

destes cursos d’agua na manutencdo da biodiveesalpdra que sejam empregados esforgos
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em sua conservacao, pois suas dimensodes reduardasntestes ambientes mais sensiveis a
acdo humana (Barreto & Aranha, 2005).

A utilizacdo do protocolo de avaliacdo da diverdalde habitats juntamente com as
curvas ABC foram complementares para a avalia¢&olaais em estudo. Os trechos que
apresentaram melhor avaliacdo pelo protocolo (TARA2 e TR1), também foram
considerados com ausente/leve perturbacdo pelasmsckBC. Dos trechos que foram
considerados de pior diversidade de habitats pedtogolo (F1, F2 e TR2), apenas F2 foi
considerado com ausente/leve perturbacao pelaaABC.

A principal responsavel pelo resultado de ausa&wve/perturbacdo no ambiente das
curvas ABC foi a espéciél. punctulatus, um loricarideo de médio porte, amplamente
distribuido e abundante em tributarios I6ticos swlestrato rochoso no sistema da laguna dos
Patos (Cardoso & Malabarba, 1999). Isto ocorres petirando essa espécie da analise, o F2
passa para forte perturbacdo, os TAl e TR1 passapresentar moderada perturbacéo,
engquanto que somente o TA2 permanece na mesmdicigs®. Os loricarideos em geral se
alimentam de microorganismos aderidos ao subsffaoifiton) (Santoset al., 1984),
apresentando um comportamento de “pastejo” ficamploiados sobre rochas, troncos e
vegetais submersos, de onde raspam a matriz perif@asatti, 2002). Assim, a supressao da
vegetacdo riparia e o consequente aumento da muiédé&e luz no substrato podem
incrementar a produtividade autoctone (Pusey & iAgion, 2003) e poderiam favoreddr
punctulatus. Entretanto, a auséncia da vegetacao riparianteasificacdo do carregamento de
particulas leves para o leito dos arroios dificutia estabelecimento de organismos
fotossintetizantes dependentes de substratos adedo$ e estruturalmente mais complexos.
Desta maneira, tanto a producdo aléctone quantawtactane fica comprometida em
condi¢cdes de auséncia de vegetacao riparia (Fegetasatti, 2006). Logd. punctulatus

se mostra mais abundante nos locais com melhoidgdal do habitat e a abundancia desta
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espécie no F2 indica que a mesma ainda néo f@d&qiela degradacao do local e, de certa
forma, ainda encontra as caracteristicas necessaaia sua sobrevivéncia. De fato, este
trecho apresenta menor influéncia antropica qué e FR2, pois F1 esta sujeito a extracdo
periodica de cascalho, o que faz seu trecho apgegs@m substrato extremamente instavel e
de menor granulometria, e TR2 além de apresensar@ua riparia degradada possui em seu
trecho um semi-barramento ocasionado por uma paxsspgra veiculos. Assim, de acordo
com as informacbes referidas acima, considera-seuriR2local com baixa qualidade
ambiental, juntamente com F1 e TR2.

Sabe-se que as relacdes entre os peixes de agu@ @éscmargens dos cursos d’agua
sdo diversas e importantes. A zona riparia reptasaninterface entre os ecossistemas
aquaticos e terrestres, e pode, portanto, reguteanaferéncia de materiais e energia entre
esses sistemas, bem como a incidéncia de enerffia gara o0 ecossistema aquatico,
mantendo assim, a estrutura interna do habitategP&sArthington, 2003). Desta forma, os
trechos com melhor qualidade ambiental (TA1, TAPRL) apresentam a vegetacao riparia
mais conservada, 0 que promove um maior sombreangenbnsequentemente uma maior
complexidade do substrato devido a menor erosdmifedo a ocorréncia de espécies de
coluna d’agua Astyanax sp. A, A. henseli e Cyanocharax dicropotamicus Malabarba &
Weitzman, 2003) e de substratos mais estaveis elegaos {H. punctulatus, Ancistrus
brevipinnis (Regan, 1904)Eurycheilichthys sp., Hypobrycon sp. e Heptapterus sp.). A
presenca destas espécies bentbnicas intolerantessaoeamento indica alta integridade
biotica (Casatti, 2004). Geralmente essas espééiesensiveis a degradacdo do substrato,
diminuindo com o aumento dos niveis de assoreantBiatoeni & Smale, 1995).

Os trechos com pior qualidade ambiental (F1, F2R@)Tapresentam a vegetacdo
ripdria muito degradada, chegando a estar ausentdgeins trechos dos trechos amostrados,

0 que proporciona uma maior incidéncia de luz s&pmodificando o fundo e o deixando
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mais instavel. Conforme Pusey & Arthington (2008)matéria organica despejada pelas
margens tem uma vasta influéncia sobre o habitatdoios, podendo afetar a biodiversidade
e uma gama de processos, como a reproducdo e ac@poeddesta a maneira, a elevada
abundéancia deG. gymnogenys e C. alburnus nesses locais provavelmente é devida a
adaptacao destas espécies a ambientes mais eredidnsequentemente com substratos mais
instaveis e menos complexds. gymnogenys e C. alburnus séo consideradas generalistas e a
ocorréncia de espécies generalistas vem corrobarkassificacdo de locais de pior qualidade
(Bruschi Jr.et al., 2000). Assim, a presenca de distirbios do hakita dominancia de
espécies tolerantes em detrimento das mais sensivestituem marcantes alteracbes na
estrutura e distribuicdo da ictiofauna (Jackstaad., 2001).

Apesar de ndo haver diferenca significativa, aoneliversidade e riqueza nos locais
de melhor qualidade ambiental € um resultado eutitigy pois contraria a informacao de que
existe uma forte relacéo entre a disponibilidaderaplexidade de habitats e a biodiversidade
(Gorman & Karr, 1978; Galdeaat al., 2000). Entretanto, esse resultado pode estariadsoc
as diferencas de porte dos arroios, pois conforrafeM& Sheldon (1988), a diversidade de
espécies aumenta com o aumento da profundidadegundo Angermeier & Schlosser
(1989), a riqueza de espécies também esta ass@madalume do habitat. Os trechos com
melhor qualidade ambiental sdo classificados coed¥ ordem, enquanto que dois dos
trechos com pior qualidade ambiental sdo de 5horle terceiro é de 42 ordem. Além disso,
somente a utilizacdo de indices ecologicos em wabagdo ambiental pode acarretar em
julgamentos errbneos a cerca da qualidade do starssi (Flores-Lopes, 2006).

Mesmo com as variagcdes sazonais observadas dural@senvolvimento do estudo,
como duas grandes enchentes, uma no inverno emmuinécio da primavera, e seca no verao,
foi observada uma estabilidade sazonal nas caistatas das assembleias, o que indica que

as caracteristicas locais do habitat sGo maiseinfas do que as variacdes temporais.
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Resultado semelhante ao encontrado por Becker Y\2p@a as corredeiras de arroios
subtropicais e por diversos outros autores parar@sos de regides tropicais e temperadas
(Matthews, 1990; Eis et al., 2003; Langeanet al., 2005;Kadye et al., 200§. Porém, a
variacdo sazonal também é constatada por muit@seaytcomo Bozzeti & Schulz (2004)
para arroios subtropicais, e Lowe-McConnell (1989palacato®t al. (2004) para regides
tropicais. Desta forma, parece nao existir um pagdeial aplicavel a todos os casos.

A existéncia de diferenca significativa na estraitquantitativa entre todos os trechos
de amostragem, inclusive dentro do mesmo arroiggmeimente ocorre em parte devido as
espécies mais abundantes diferirem entre eles.daimum trecho amostrado as espécies mais
abundantes foram exatamente as mesmas. Apesarfatgedi entre si, um padrdo na
estrutura das assembleias pode ser constatadoosntirechos de melhor e pior qualidade: a
dominancia déstyanax sp.A, A. henseli e H. punctulatus nos locais de melhor qualidade e a
dominancia des. gymnogenys e C. alburnus nos locais de pior qualidade ambiental. Este
padréo foi reforcado através da CCA, onde os desesi ambientais associados aos trechos
foram identificados. A CCA também avigora que ooiarForquetinha apresenta pior
qualidade ambiental, o arroio Travesseiro apreseotierada qualidade e o arroio Tamandua
possui melhor qualidade ambiental.

Grande énfase tem sido dada na protecdo ou re@@wede zonas ribeirinhas como
uma tética para a preservacao dos ecossistemascaguleador & Goldstein, 2003). O fato
de existirem registros de espécies exclusivas ioma e a constatacdo da forte influéncia da
estrutura fisica do habitat na estruturacdo e ceip@o das assembleias, revela mais uma vez,
a importancia da conservacdo das zonas ripariasanaitencdo dos ecossistemas aquaticos.
Entretanto, é importante ressaltar que Harditragl. (1998), analisando o histérico do uso do
solo, particularmente para a agricultura, indicara g degradagéo estrutural pode resultar em

alteracdes em longo prazo e redugbes na diversidgddtica, independentemente do
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reflorestamento das zonas ribeirinhas. Também c@ameque a recuperacdo destas zonas
pode ndo ser suficiente para manter a biodiversidax$ corregos, e a manutencdo dessa
biodiversidade pode exigir conservacdo de grandde pau da totalidade da bacia
hidrogréfica.

Finalmente, segundo Casa#tt al. (2009), a recuperacdo de toda uma bacia
hidrogréafica ndo esta na lista de prioridades @ddsgs em desenvolvimento, sendo necessario
encontrar alternativas para reduzir o stress gamnith impacto sobre a biota aquatica com o0s
menores custos possiveis. E, para que sejam eadastalternativas para a conservacao dos
ecossistemas aquaticos, se fazem necessarios estagle aprofundados e amplamente
distribuidos, pois conforme Cuniebal. (2006) os estudos em arroios ainda sdo insufegen
e a falta de conhecimento, tanto da composicadret@s da assembleia de peixes e suas
relacbes com o habitat, dificulta severamente @rdadvimento de estratégias de manejo

integradas, mitigacdo de impactos e politicas desewacao.
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do Sul, sul do Brasil e os trechos amostrados.

46



Tabela 1. Protocolo de avaliagdo rapida de diversidade datdia (PARDH) segundo

Callistoet al. (2001).

Parametros

Otimo
(3 pontos)

Pobre
(O pontos)

Mediano
(1 ponto)

Sub-étimo
(2 pontos)

1 - Tipos de fundos

Mais de 50% com
habitats diversificados
(pedacos de tronco
submersos, cascalho)
e estaveis.

30 a 50% de habitats
estiveis, sem
evidéncia de alteraca
por erosao ou
assoreamento.

10 a 30% de habitats Menos que 10% de
estaveis; substratos habitats estaveis;
c}reqUentemente substrato instavel ou
modificados. ausente.

Réapidos e remansos
bem desenvolvidos;
remansos tao largos

2 — Largura dos remansosquanto o rio e com o

comprimento igual ao
dobro da largura do
rio.

Trechos rapidos
podem estar ausentes;
remansos nao tao

Remansos com a
largura igual a do rio,

mas com )
: largos quanto o rio e
comprimento menor :
seu comprimento

ggeﬂg dobro da Iarguramenor que o dobro da

largura do rio.

Remansos rapidos ou
inexistentes.

3 — Frequéncia de
remansos
(ou curvas)

Remansos
relativamente
frequentes; distancia
entre remansos
dividida pela largura
dorioentre5e7.

Remansos ou curvas Geralmente com
ocasionais; habitats lamina d’'agua “lisa”
formados pelos OuU COm remansos
contornos do fundo; rasos; pobreza de
distancia entre hébitats; distancia
remansos dividida  entre remansos
pela larguradorio  dividida pela

entre 15 e 25. largura do rio > 25.

Remansos nao
frequentes; distancia
entre remanescentes
dividida pela largura
do rio entre 7 e 15.

4 — Tipo de substrato

Seixos abundantes
(principalmente em
nascentes de rios).

Fundo principalmente

formado por cascalho;Fundo pedregoso;
alguns seixos seixos ausentes.
presentes.

Seixos abundantes;
cascalho comum.

5 — Deposicéo de lama

Entre 0 e 25% do
fundo coberto por
lama (silte e argila).

Entre 25 e 50% do
fundo coberto por
lama.

Entre 50 e 75% do
fundo coberto por
lama.

Mais de 75% do
fundo coberto por
lama.

6 — Depositos
sedimentares

Menos de 5% do
fundo com deposicéo
de lama; auséncia de
deposicao nos
remansos. Provavel
gue a correnteza
arraste todo o materia

Alguma evidéncia de
modificacdo no fundo
principalmente
aumento de cascalho,
areia ou lama; 5 a
30% do fundo
F\fetado, suave
deposicéo nos

Deposicao moderada
'de cascalho novo,
areia ou lama nas
margens, entre 30 e
50% do fundo
afetado; deposicao
moderada nos

Grandes depdésitos de
lama, margens
assoreadas; mais de
50% do fundo
modificado; remansos
ausentes.

7 — Alteracéo do canal do

ro

fino. remansos.
remansos.
Alguma canalizacéo
Canalizagéo presente,

(retificacao) ou
dragagem ausente ou
minima; rio com
padrdo normal.

Alguma modificagéo Margens cimentadas;

presente nas duas . 0 ;
margens: 40 a 80% ggcima de 80% do rio

rio modificado. modificado.

normalmente préximo
a construcao de
pontes; evidéncia de
modificacbes ha mais
de 20 anos.

8 — Caracteristicas do
fluxo
das aguas

Fluxo relativamente
igual em toda a
largura do rio; minima
guantidade de
substrato exposta.

Lamina d’agua entre
0 A 'z
de 75% do canal do 25 e 75% d(_) canal doLamina d’'agua
rio, e/ou maior parte escassa e presente

rio; ou menos de 25%

do substrato nos apenas nos remansos.
do substrato exposto. , . ~." "]

rapidos” expostos.

Lamina d’agua acima
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9 — Presenca de
vegetacaoriparia (cada
margem)

Entre 70 e 90% com Entre 50 e 70% com

Acima de 90% com . g
vegetacao riparia vegetacao riparia

vegetacao riparia

. d . nativa; nativa;
nativa, incluindo Menos de 50% da
. deflorestamento deflorestamento .
arvores, arbustos ou , ~ A vegetacdo riparia

e T evidente mas nao 6bvio; trechos com o

macrofitas; minima nativa;

A afetando o solo exposto ou .
evidéncia de deflorestamento muito

desenvolvimento da vegetacdo eliminada;

~ . L acentuado.
vegetacdo; maioria menos da metade das
das plantas atingindo plantas atingindo a

desmatamento; todas
as plantas atingindo a
altura “normal”.

a altura “normal”. altura “normal”.
Margens estaveis; Instavel; muitas areas
. q . . Moderadamente Moderadamente ~ .
evidéncia de erosao L S COm erosao;
minima ou ausente: estaveis; pequenas instavel; entre 30 e freqiientes Areas
10 - Estabilidade das ' areas de erosédo 60% da margem com q

margens (cada margem)

N ~ . descobertas nas
frequentes. Entre 5 e eroséo. Risco elevado

para problemas 30% da margem com de erosdo durante oo vas do rio; erosdo
futuros. Menos de 5% ~ 9 Obvia entre 60 e 100%
erosao. enchentes.

da margem afetada. da margem.

pequeno potencial

11 — Extensédo da
vegetacao
riparia (cada margem)

Largura da vegetagéo

~ ~ Largura da vegetagéo
riparia > 18 m: sem Largura da vegetacéoLlargura da vegetacéo

riparia entre 12 e 18 ripéria entre 6 e 12 m;"Para menorque 6

influéncia de R AN . 'm; vegetacao restrita
o - m; minima influéncia influéncia antrépica s
atividades antropicas - . ou ausente devido a
antrépica. intensa.

(pastos, estradas, etc). atividade antrépica.
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Tabela 2. Abundancia absoluta e biomassa (g) de cada espexirechos amostrados (com cddigos das esp@tieparénteses) juntamente com os

indices ecoldgicos.

Espécies TA1 TA1(g)TA2 TA2(g) TR1 TR1(g) TR2 TR2(g) F1 F1(g) F2 F2(g)
Cyphocharax voga (Cv) - - 1 83,59 - - - - 27 2714,438 6 153,016
Seindachnerina biornata (Sb) 1 32,503 42 698,715 14 302,528 41 497,879 99 1833,4/8 1442,893
Characidium orientale (Co) 10 13,848 23 22967 51 39,406 9 3,629 38 35,808 5 ,2721
Characidium pterostictum (Cp) 29 185,962 94 372,544 21 77592 88 219,15 41 125,017 38 76,799
Charax stenopterus (Cs) - - - - - - 8 26,072 24 86,915 9 42,987
Cheirodon interruptus (Ci) - - - - - - 2 6,071 - - 152 121,263
Serrapinnus caliurus (Sc) - - - - - - - - 1 1,222 - -
Diapoma speculiferum (Ds) - - - - - - - - 378 290,676 104 98,321
Pseudocorynopoma doriae (Pd) - - 6 19,823 - - 19 44,76 1 3,387 7 13,136
Astyanax sp. A (AA) 160 974,923 295 2821,564 130 1039,887 72 376,866 139 13929 54 150,406
Astyanax sp. B (AB) 7 92,655 34 166,524 - - 9 46,504 122 504,355 55 807
Astyanax sp. C (AC) - - - - - - - - 1 0,815 - -
Astyanax henseli (Ah) 108 185,815 64 250,612 148 524,673 83 329,119 75 378,822 95 ,3630
Astyanax jacuhiensis (A)) - - 2 13,492 2 10,861 2 17,499 12 105,423 11 65,6
Astyanax laticeps (Al) 5 61,032 5 39,104 - - 13 118591 1 11,383 1 9,721
Bryconamericus iheringii (Bi) 44 102,352 69 350,406 103 197,904 163 513,403 124 224,951 2@15,184
Cyanocharax alburnus (Ca) 12 2,122 1 0,88 4 0,584 - - 913 667,336 240 154,837
Cyanocharax dicropotamicus (Cd) 48 65,993 134 163,991 1 2,292 6 8,07 6 4,375 13 93,8
Hyphessobrycon luetkenii (HI) - - 40 107,913 - - 1 7,993 20 33874 77 46,185
Hypobrycon sp. (Hysp) 38 92,267 22 49,289 11 27,156 28 18,586 - - - -
Oligosarcus robustus (Or) - - - - - - - 0 1 2,769 3 5,905
Oligosarcusjenynsii (Oj) 3 128,235 6 319,339 7 409,089 19 71536 15 752,923 5 223,158
Hoplias malabaricus (Hm) - - 5 470,499 - - 3 54,096 19 4321,5045 252,377
Bunocephalus iheringii (Bui) - - 2 7,407 - - 3 4,877 - - 1 0,409
Trichomycterus sp. (Tsp) 2 4,132 1 3,052 3 6,423 2 2,459 - - - -
Homodiaetus anisitsi (Ha) - - - - - - - - 1 0,154 - -
Corydoras paleatus (Cop) - - 4 11,109 2 7,047 2 9,799 16 73,159 124 335,618
Eurycheilichthys sp. (Esp) 12 24,752 - - 7 9,959 - - - - - -
Hisonotus sp. “Sinos' (Hisp) * 11 18,083 106 104,979 70 62,551 30 40,19 165 181,717 7,902
Hisonotus armatus (Hia) 22 26,398 52 49,783 33 26,12 124 112,889 158 158,965 59,692
Loricariichthys anus (La) - - - - - - - - 94 5385,946 48 831,257
Rineloricaria cadeae (Rc) 26 100,927 78 285581 44 106,794 126 595,502 15 64,123 29 9366,
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Rineloricaria microlepidogaster (Rm) 57 509,537 169 1917,031 60 352,928 114 769,343 180 1213,4369 1278,284
Rineloricaria strigilata (Rs) - - 4 37,841 - - 5 19,621 69 261,878 94 640,995
Rineloricaria malabarbai (Rma) - - 1 3,719 - - 5 15,185 15 36,242 - -
Hypostomus commersoni (Hc) 5 103,569 2 32,938 6 340,639 2 21,938 25 3229,7733 493,98
Ancistrus brevipinnis (Anb) 58 556,655 45 648,339 3 17,847 14 98,741 13 81,79 20 224,514
Hemiancistrus punctulatus (Hp) 72 2584,58 275 11927,56 143 4427,168 26 714,905 149 4745,265%83 13443,842
Microglanis cottoides (Mc) 8 7,208 10 8,621 10 16,259 3 6,956 58 131,675 4 8412,
Heptapterus mustelinus (Hem) 1 13,034 43 165,245 11 29,073 14 36,383 11 355872 124,91
Heptapterus sp. (Hsp) 8 43,186 7 49,038 2 11,7 - - - - - -
Rhamdella eriarcha (Re) 4 79,534 4 97,163 2 52,338 12 312,057 2 23,083 9 ,2474
Rhamdia sp. (Rsp) 4 668,19 14 890,729 8 335234 3 65,636 5 544,617 804,852
Pimel odus pintado (Pp) - - - - - - - - 8 733582 2 165,224
Gymnotus sp. (Gsp) - - 4 30,092 2 10,915 - - 1 23,939 - -
Eigenmannia trilineata (Et) - - - - - - - - 9 43,397 - -
Phalloceros caudimaculatus (Pc) 1 0,459 7 1,886 3 0,744 39 14,49 3 0,479 13 2,751
Australoheros sp. (Asp) 76 165,251 50 267,419 4 2,301 - - 91 584,688 1 0,072
Crenicichla lepidota (Cl) - - 1 12,328 - - 11 174585 37 370,316 18 138,36
Crenicichla punctata (Crp) 7 257,082 20 357,554 8 167,954 30 476,422 47 1439,6Z8 295,174
Geophagus brasiliensis (Gb) 1 0,6 8 8,851 - 0 93 515,842 259 1835,66%0 833,466
Gymnogeophagus gymnogenys (Gg) 3 2,81 121 906,074 12 172,072 524 2601,8889 2165,37 786 2268,231
Gymnogeophagus labiatus (Gl) 50 335,768 192 2016,117 12 203,652 172 1518,602337 1813,728 465 809,322
Gymnogeophagus rhabdotus (Gr) - - - - - 3 71,029 - - 8 15,836
Oreochromis niloticus (On) - - 1 84,152 - - - - - - - -

Total 893 7439,462064 25875,86 937 8991,69 192311202,98 4514 38640,43 4105 26558,83
Riqueza Margalef 5,256 5,529 5,407

Diversidade Shannon H 2,983 2,91 2,953
Equitabilidade J 0,793 0,7645 0,7547

Riqueza Margalef 5,08 5,506

Diversidade Shannon H 2,978 3,009

Equitabilidade J 0,7918 0,7616

* em Carvalho, 2008.
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Tabela 3.Descritores fisico-quimicos e estruturais do antbiem cada trecho amostrado nos arroios Tamamoaugesseiro e Forquetinha na sub-

bacia do rio Forqueta, sul do Brasil. PARDH (protoae avaliacdo rapida da diversidade de hahitats)

Descritores
Pontos Condutividade Temperatura Largura Nivel de Veg. em contato Pontuacdo Perturbagao
pH . o o Substrato x Sombreamento . / curvas
(uS/cm) da agua (°C) média (m) erosao comaagua PARDH ABC
. Out 74 /66,9 6,56/751 17,3/14,3
a Inv 58,6 /60 7,64 /7,56 10,6 /17 .
8 Pri 58.5 /70 2 5182 202 / 29 19,47 areia e cascalhos alto escasso abundante 10 oderada
Ver 82,9/81 9,26/7,8 30,1/24,7
N Out 81,4/75,2 7,7717,63 20,3/15
§ lF?r\: 6%7,4’12//8%8,9 ;;3;//;22 925//;52 17,93 areia e cascalhos alto €escasso escassa 13 entedlave
Ver 93,7/88,4 955/8,28 31,2/255
Out 52,3/48,1 745/6,94 14,8/13,8
—
a Inv 45,2 1 44 8,4717,21 10/14,9 cascalhos, rochas , pouco
|<£ Pri 42.8/48,5 766/779 196/21.1 10,98 e lajes baixo abundante abundante 29 ausente/leve
Ver 52,7/52,9 8,06/756 23,1/19,6
Out 62,5/63,8 7,09/7,01 17,4/15,8
N .
a Inv 52,8 /51 7,65/7,42 11,5/16 areia, cascalhos e -
|<£ Pri 50.6 / 66.4 667/795 217/256 10,17 rochas médio abundante abundante 24 ausente/leve
Ver 715/62,1 7761771 23,6/21,6
. Out 69,1/57,7 724/6,75 15,3/16,2
a Inv 42,9/ 45 8,2/7,37 10,5/14,5 10.32 areia, cascalhos e médio muito pouco 26 ausente/leve
T pri 46170 7,78/7,64  19/20,9 ' rochas abundante  abundante
Ver 86,5/93,3 7,75/8,06 24,3/24,3
Out 83/60,5 7,05/6,93 18,7/17,5
N
a Inv 59,1/55 7,617,45 12,8/15,2 . pouco
. ’ ’ ' ’ ’ 8,94 areia e cascalhos alto escasso 15 moderada
C pri  544/87,9 758/7,82 20,3/238 abundante
Ver 94,3/98,7 7,78/19,5 26,1/31,8
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Tabela 4.Pontuacdo dos parametros ambientais conformetogoto de avaliacédo rapida da
diversidade de habitats de Callistal. (2001) em cada trecho e a média para o0s arroios

amostrados na sub-bacia do rio Forqueta, sul dsilBra

Parametros TA1 TA2 TR1 TR2 F1 F2
1 3 2 2 1 1 1
2 3 3 3 3 3 3
3 - - - - - -
4 3 2 2 1 1 1
5 3 3 2 3 1 1
6 2 2 2 1 1 1
7 3 2 1 1 1 2
8 2 2 2 1 2 2
9 2/1 2/0 2/1 0/0 0/0 0/0
10 2/2 2/1 3/2 1/1 0/0 0/0
11 2/1 3/0 2/2 2/1 0/0 1/1
Total 29 24 26 15 10 13
Média 26,5 20,5 11,5
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Fig. 2 Curvas de abundancia (circulos) e biomassa (gdesraara os trechos amostrados

nos arroios Tamandua (TA1, TA2), Travesseiro (TRR2) e Forquetinha (F1, F2), sul do

Brasil.
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sub-bacia do rio Forqueta, sul do Brasil.
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qualidade de habitats; Triangulos = trechos comgpialidade de habitats.

Tabela 5. Valores de p resultantes da analise de similarided@®SIM entre os trechos de

amostragem. R global = 0,654; p = < 0,0001; narderpermutac¢des = 10000.

Trechos F1 F2 TAl TA2 TR1 TR2
F1 0,0017 0 0,0003 0,0001 0,0001
F2 0,0017 0 0,0001 0,0001 0,0003

TAl 0 0 0,0005 0,0218 0,0001
TA2 0,0003 0,0001 0,0005 0,0004 0
TR1  0,0001 0,0001 0,0218 0,0004 0
TR2 0,0001 0,0003 0,0001 0 0
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Fig. 7 Diagrama de ordenagdo representando os dois poBna&ixos da andlise de

correspondéncia canbnica, mostrando os trechostatos, as espécies (triangulos) e os

descritores ambientais (setas). Ver Tabela 1 pat@as das espécies.
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Conclusdes Gerais

- Foram registradas 12 espécies de peixes que ndanhaido registradas nos
trabalhos existentes para a area,

- A utilizacdo do protocolo de avaliacdo da diidade de habitats juntamente com as
curvas ABC foram complementares para a avaliacé ldoais em estudo, embora o
protocolo tenha sido mais eficiente;

- Os trechos considerados com melhor qualidadefoFAl, TA2 e TR1, enquanto
que os trechos com pior qualidade foram F1, F22 TR

- O arroio Tamandua apresenta melhor qualidadeiesmalh o arroio Travesseiro
apresenta moderada qualidade e o arroio Forqugtimgsaui pior qualidade ambiental;

- A composicao e a estrutura das assembleias daeamneestudo estdo intimamente
associadas com a estruturacdo do habitat, semethante ao que ocorre em diversos outros
locais do mundo, tanto nas regides temperadas castropicais.

- A CCA avigorou a classificacéao referente a qualel ambiental dos trechos e dos
arroios amostrados, como também identificou querobseamento, o substrato, o nivel de

erosao e a largura foram os descritores mais meieyaa estruturacdo das assembleias.
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Anexo | - Fotos
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Arroio Tamandua — trecho 1 (TA1)
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Arroio Tamanduda — trecho 2 (TA2)
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Arroio Travesseiro —trecho 1 (TR1)
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Arroio Travesseiro — trecho 1 (TR1)
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Arroio Travesseiro — trecho 2 (TR2)
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Arroio Forquetinha — trecho 1 (F1)
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Arroio Forquetinha — trecho 2 (F2)
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Anexo Il — Normas da Revista
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