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Ecologia de riachosinteracédo peixe-habitat e adequacédo de um indseada
na assembleia de peixe (IBP) no alto da baciacdParand, Brasil Central

RESUMO

As diferentes abordagens ecologicas fundamentartesecamente, na existéncia de
interacdes entre 0s ecossistemas aquaticos ettesrgwincipalmente no que diz respeito: ao
seu funcionamento e composicao biologica. Fazeade pessa fundamentacao tedrica estdo
0s conceitos: do rio continuo; a importancia dagvais limnoldgicas para o funcionamento
e estruturacdo desses ecossistemas; as variabgiddds escalas espacial e temporal
influenciando na distribuicdo dos organismos agoéate terrestres. No sentido de explicar a
relacdo peixe-habitat, em ribeirbes e riachos eferadites escalas, muitos estudos foram
realizados na América do Sul desde a década de&3Dano de 2007, no entanto, no estado
de Goias, na sub-bacia do Ribeirdo Jodo Leite, tgzsale estudo € pioneiro. Numa busca
desenfreada por um crescimento regional, o estad®aiias, por intermédio de seus 6rgaos
governamentais incentiva a ocupacédo desordenadandas diferentes ecossistemas, dos
quais pouco ou quase nada se conhece sobre seanfimento e estruturacao, incluindo seus
elementos bidticos como exemplo as assembleias edeesp As diferentes formas de
avaliacdes da qualidade dos ecossistemas aqué&idsentes no Brasil, se apoiam apenas na
coleta, mensuracao e comparacao dos valores dergl@nuimicos estipuladas em normas e
leis de 6rgdos ambientais. Neste tipo de avaliagélementos bioldgicos (neste caso 0s
peixes e outros), bem como suas interacdes comim anede vivem, ndo sao incluidos. A
proposta deste estudo é a ordenacdo dos dadosnsaie biologicos, para: i) determinar
quais as variaveis ambientais naturais ou antrapogg associa-se a cComposi¢ao e estrutura
da assembleia de peixes; ii) e adequar o indiced@s nos Peixes (IBP), aferindo o seu
resultado obtido com dados coletados de forma enlignte e em outra regido, da mesma
bacia, com caracteristicas semelhantes.

Palavras-chave:Assembleias de peixes. Corregos. indice. EcossisteReixes.



Streams Ecology fish-habitat interaction and adaptation of arexflased on
the fish assemblage (IBP) in the Upper Paran& Riasin, Central Brazil

ABSTRACT

The different ecological approaches are based ¢hieally on the existence of interactions
between aquatic and terrestrial ecosystems, edlgec@nsidering their functionality and
composition. Parts of this theoretical grounding@ d@he River continuum concept, the
importance of limnological variables to the funaiiog and structure of these ecosystems and
the spatial and temporal scales of variabilityueficing on the distribution of aquatic and
terrestrial organisms. In order to explain thetrefeship between fish habitat in streams and
creeks at different scales, many studies were adadun South America since the 90’s, but
in the sub-basin of the Jo&o Leite River, GoiaseSthis study is the first. The unrestrained
search for regional growth encouraged by the stateernment agencies favored the
disorderly occupation of different ecosystems, dficl little or almost nothing is known
about its function and structure, including itstlmcelements such as the fish assemblages.
The different ways of evaluating the quality of atic ecosystems used in Brazil rely on the
collection, measurement and comparison of chenalesthents stipulated in rules and laws of
environmental agencies. In this type of evaluatibwe, biological elements (in this case the
fish and others), as well as their interaction$wlite habitat, are not included. The purpose of
this study is the ordination of biological and eowvimental data, aiming to i) determine which
of natural or anthropogenic environmental varialales associated with the composition and
structure of the fish assemblages and ii) adjustitkdex based on fish (IBP), checking the
result obtained with data collected independently i another region of the same basin, but
with similar characteristics.

Keywords: Assemblages. Streams. Index. Ecosystems. Fish.
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1 INTRODUGCAO GERAL

Abordagens ecoldgicas tém em sua fundamentacdicaedinteracdo dos ecossis-
temas aquaticos e terrestres, o seu funcionamemtsua composicao bioldgica (Bhat, 2004).
Como parte dessa fundamentacdo tem-se o conceito dontinuo (aborda o funcionamento
e estruturagao de um rio) proposta por Vannoté €t280). Posteriormente, outros conceitos
foram propostos (Death 2004), objetivando expleamportancia das diferentes variaveis
limnoldgicas (Nariyuki et al. 2000; Tejerina-Garode Mérona 2001) no funcionamento e
estruturacdo do ecossistema aquatico, em difereategas, por exemplo, para: i) a variabili-
dade temporal dos organismos aquaticos (Ward dd&tiah983; Junk et al. 1989; Robertson
2000) e ii) na distribuicdo espacial dos organismasua interface com os elementos que
compdem o sistema hidrico e terrestre (Townsenflg,1Magalhdes et al., 2002). Ainda,
autores como, Tejerina-Garro e de Mérona (200hYaml que o sistema hidrico possui uma
formacao multidimensional, com morfologia proprigue esta é controlada pela hidrologia e
a geomorfologia.

Procurando explicar, a relacdo peixe-habitat ni@sefites escalas espaciais e tempo-
rais, em ribeirdes e riachos, pesquisadores conamjéilima (1998), Uieda e Barretto
(1999), Mazzoni e Iglesias-Rios (2002) e Valérioakt(2007) desenvolveram estudos em
varias regides do Brasil. Aléem desses, Camargal.€t1996), Sabater et al. (2000), Ferreira et
al. (2001), Tejerina-Garro et al. (2005) destacamm & mudancas nos ecossistemas terrestres;
e aquaticos, decorrentes de impactos antropogériéosresponsaveis pela alteracdo da as-
sembleia de peixes, assim como de sua dinamica.

Existe na sub-bacia do ribeirdo Jodo Leite varmstevidades antropogénicas en-
contradas que trazem mudancas na qualidade anibjerdg desmatamento, poluicdo qui-
mica e organica e assoreamento dos rios) (Matt@$; ZBalinkin 2003; Rubin de Rubin 2003;
Fialho et al. 2007).

No estado de Goias, numa busca desenfreada paresoinaento regional, os 6rgaos
governamentais incentivam a ocupacédo desordenaglands diferentes ecossistemas, dos
quais pouco ou quase nada se conhece sobre seanfumento e estruturacao, incluindo seus
elementos bidticos como exemplo as assembleiaeidesp(Fialho et al. 2007). Porém, o
conhecimento, sobre 0s ecossistemas aquaticosesttes, € de grande importancia, princi-
palmente, quando se objetiva planejar melhor as sgapacdes e exploracbes (p. ex., a
construcdo de uma represa que sera fonte de atinseppara cidade de Goiania), de forma

sustentavel e com fins de preservacao.
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As diferentes formas de avalia¢cdes da qualidadeedossistemas aquaticos, exis-
tentes no Brasil, se apoiam apenas na coleta, madsue comparacdo dos valores de ele-
mentos quimicos estipuladas em normas e leis d@$rgmbientais (Macedo 2001). Neste
tipo de avaliacdo, os elementos bioldgicos (neas® ©s peixes e outros), bem como suas
interaces com 0 meio onde vivem, ndo sdo incluilegrina-Garro et al. 2006).

Verneaux e Turfféry (1967), inicialmente, propusera utilizacdo de macroinverter-
brados bentbnicos e peixes para avaliar a intadgidéoldgica de rios Franceses. Anos de-
pois, Karr (1981) elaborou o indice de Integrid&ieldgica (IBl) para os rios dos Estados
Unidos, usando 12 descritores das assembleiasixiesp@osteriormente, inimeros estudos
foram realizados utilizando o IBI, outros propunhadaptacdes do mesmo indice para dife-
rentes localidades estudadas, como exemplos, tesstedos norte-americanos (California,
Virginia, Oregon, Colorado) (Miller et al.,1988)Republica da Guiné nos rios de Konkoure
(Hugueny et al. 1996); rios da Franca (Oberdorfughes 1992); rios da Guiana Francesa
(Tejerina-Garro et al. 2006) e rios Guache e GuanarVenezuela (Gutierrez 1994). No Bra-
sil, Araujo et al. (2003) propuseram uma adaptaigi¢tBl para o rio Paraiba do Sul, no es-
tado do Rio de Janeiro; Bozzetti e Schulz (2008réim estudo para o Rio Grande do Sul.

Karr (1981), prop6s que a existéncia de uma foefgeddéncia das populacdes de
peixes em relacdo aos fatores ambientais (condfifieas e quimicas) locais. Este também &
um dos pressupostos da ecologia de assembleias| alsprda como as condi¢ées do meio,
no qual os organismos vivem e 0s processos bidtietsyminam sua abundancia e distribui-
céo no tempo e no espaco. Com essa abordagenumduacklementos resultantes da intera-
céo peixe-habitat, Oberdorff et al. (2002) pars Wa Franca e Tejerina-Garro et al. (2006)
para rios da Guiana Francesa, propuseram a eld@ood® um indice baseado nos peixes
(FBI-Fish-Basead Index), ferramenta que pode sbrada para avaliacdo da qualidade do
meio ambiente aquatico, e é esta a abordagem guelitada neste estudo.

Num primeiro momento, o objetivo foi através de wanalise de ordenacao dos dados
determinarem quais as variaveis ambientais, natunaiantropogénicos estdo associadas a
composicao e estrutura da assembleia de peixesn dan segundo momento, o objetivo foi
adequar o indice Baseado nos Peixes (IBP), afewnsieu resultado obtido com dados cole-
tados de forma independente e em outra regido,edanm bacia, com caracteristicas seme-
lhantes. Assim, as propostas deste estudo s&tenjificacdo de padrées dos niveis organi-
zacionais da assembleia de peixes resultantedld@nocia de variaveis ambientais locais e ii)
propor a adequacéao dadice baseado na assembleia de pe(i8R) para avaliacdo da quali-

dade ambiental no alto da bacia do rio ParanajlEzantral.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A regido sul do estado de Goias é drenada por £ds@gua que fazem parte da re-
gido alta da bacia Parana-Paraguai (Paranaiba-Ried€&) e a qual pertence a bacia do rio
Meia Ponte, onde esta inserido a sub-bacia da@ibbdiodo Leite. Esta ultima apresenta 771,8
km2 de area de drenagem (Galinkin 2003) e estdizada entre os paralelos 16°10'55” e
16°43'26” de Lat. S e 0s meridianos 48°50'38” 2496” de Long. W (Figura 1A).

A sub-bacia do ribeirdo Jodo Leite esta inseridhiama Cerrado, que tem como ca-
racteristica clima umido e subumido e regime plonétrico bem definido, em um periodo de
chuva (outubro a marco) e outro de estiagem (alsdtembro) (IBGE 1977). Toda a area da
sub-bacia foi transformada numa Area de Protecabiémial, e inclui a unidade de conser-
vacado denominada Parque Ecologico Altamiro de Mdtaeheco, entretanto sdo predomi-
nantes diferentes tipos de atividades de origemopomgénica como pastagens e culturas per-
manentes, além de areas urbanas (p. e., a cidatoidaia e Anapolis) (Tejerina-Garro
2006Db).

2.2 AMOSTRAGEM DOS DADOS AMBIENTAIS E MATERIAIS BIQOGICOS

Para identificacdo dos padrdes dos niveis organizais da assembleia de peixes re-
sultantes da influéncia de variaveis ambientaiaifoas coletas foram realizadas em 22 esta-
¢Oes distribuidas em 20 corpos de agua pertencargab-bacia do ribeirdo Jodo Leite (Fi-
gura 1A). Ja para a adequacaoimidice baseado na assembleia de pe(¥8B) para avalia-
cdo da qualidade ambiental no alto da bacia ddPamna, Brasil Central, considerou-se
amostras em 53 estacdes, acréscimo de 31 esta®e? mmostradas para andlises estatisti-
cas anteriormente, localizadas em 34 riachos (&ig&). Além disso, nesta etapa, algumas
estacdes foram determinadas a priori como presasvd@®) e ndo preservadas (NP) a fim de
facilitar as comparacbes posteriormente como d&ternos protocolos descritos por
Oberdorff et al. (2002) e Tejerina-Garro et al.0@8). Neste sentido, das 53 esta¢cbes amos-
tradas 12 foram consideradas preservadas (P)egpt@igam localizadas dentro de uma reserva
ecologica (Parque Ecologico Altamiro de Moura Paohgue possuia um grau de conserva-
cado (p. e., quanto a presenca de vegetacado ripars@ncia de pastagem e monoculturas,

langamento de esgoto e todas as nascentes erarn denparque) e as 41 restantes foram
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consideradas nao preservadas (NP) a julgar-se apesuas imediacbes eram evidentes as
presencas de atividades antropogénicas impacteotss desmatamento da mata riparia, pre-
senca de pastagens ou culturas, formacédo de res@vde agua, estradas interrompendo o
curso de agua, erosdes e liberacdo de efluentbsl@raA).

Para validacao dos IBP, os dados da assembleiaidespitilizados foram coletados
no riacho Taquaral (afluente do reservatério deu@d@ e localizado na regido Sul do estado
de Goias, Figura 1C) em duas fases pré e pés-eantone fornecidos pelo Nucleo de Pes-
quisa em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura (NUlip¢ da Universidade Estadual de Ma-
ringa ao Centro de Biologia Aquatico da Universel&htélica de Goidas. As amostragens
foram realizadas duas no periodo da chuva (C) @ot2004 e Outubro/2005) e duas no
periodo da estiagem (E) (Abril/2004 e Abril/2005).
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Figura 1A. Mapa de localizagéo das 22 esta¢fes amostraisbAdasia do ribeirdo Jodo Leite, Goids. GRA = Gram&RB = Grama B; ROSA; MPA =
Maria Paula; DESC - Descoberto; POSS - Posse; CObhha; MATG — Mato Grosso; BAR2 - Barreiro2; PEPedra; POC - Pocdes; PEDR - Pedreira;
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Figura 1B. LocalizagGes das 53 esta¢des amostrais distribuidas em 34 riachos da sub-bacia do ribeirdo Jodo Leite, Goids, Brasil. (1 — Sapato; 2 — Pedra; 3 - Poc¢des; 4
- Barreiro dos Pedros; 5 - Barreiro2; 6 - Gamela; 7 - Intendéncia; 8 - Jurubatuba; 9 — Mato Grosso; 10 - Cunha; 11 - C1; 12 - Invernada; 13 - Olarial; 14 - Gueirobal;
15 - Genipapo2; 16 - Genipapo; 17 - Cambard; 18 - Posse; 19 - Fund3o; 20 - Olaria2; 21 - Olaria; 22 - Funddol; 23 - Macaquinhol; 24 - M? Paula; 25 - Descoberto;
26 - Descoberto2; 27 - Barreirol; 28 - Barreiro; 29 - Cana Brava; 30 - Cana Brava2; 31 - Cedro; 32 - Lama; 33 - Bandeira; 34 - Bandeira2; 35 - Palmito2; 36 - Palmito;
37 -Sn1; 38 - Sn2; 39 - Pedreira; 40 - Sn3; 41-Onga; 42 - MacaubaB; 43 - Macaubal; 44 - Macauba2; 45 - Macauba3; 46 - Tamandud; 47 - Carapina2; 48 - Carapina;
49 - Carapinal; 50 - Grama B; 51 - Grama A; 52 - Rosa; 53 — Macaquinho1l). As dreas em cinza indicam as principais cidades.
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Tabela 1A. Esta¢Bes de amostragem identificadas por nUmeome, classificadas quanto ao estado
de preservacdo (P = Preservado; NP = Nao presgrvado atividade antropogénica predominante

observada.

NUmero da estacédo

Nome da estacéo

Estado de pres@do

Atividade antropogénica predominante

01 Sapato NP Pastagem/desmatamento
02 Pedras NP Pastagem/desmatamento
03 Pocdes NP Pastagem/desmatamento
04 Barreiro dos Pedros NP Pastagem/desmatamento
05 Barreiro2 NP Pastagem/desmatamento
06 Gamela NP Pastagem/desmatamento
07 Intendéncia NP Pastagem/desmatamento
08 Jurubatuba NP Pastagem/desmatamento
09 Mato grosso NP Pastagem/desmatamento
10 Cunha NP Pastagem/desmatamento
11 Cc1 NP Pastagem/desmatamento
12 Invernada NP Pastagem/desmatamento
13 Olarial NP Pastagem/desmatamento
14 Gueirobal NP Pastagem/desmatamento
15 Genipapo2 NP Pastagem/desmatamento
16 Genipapo NP Pastagem/desmatamento
17 Cambara NP Pastagem/desmatamento
18 Posse NP Pastagem/desmatamento
19 Fundéo NP Pastagem/desmatamento
20 Olaria2 NP Pastagem/desmatamento
21 Olaria NP Pastagem/desmatamento
22 Fundéol NP Pastagem/desmatamento
23 Macaquinho NP Pastagem/desmatamento
24 M2 Paula NP Pastagem/desmatamento
25 Descoberto NP Pastagem/desmatamento
26 Descoberto2 NP Pastagem/desmatamento
27 Barreirol P -

28 Barreiro P

29 Cana brava P

30 Cana brava2 P -

31 Cedro NP Pastagem/desmatamento
32 Lama NP Pastagem/desmatamento
33 Bandeira NP Pastagem/desmatamento
34 Bandeira2 NP Pastagem/desmatamento
35 Palmito2 NP Pastagem/desmatamento
36 Palmito NP Pastagem/desmatamento
37 Gameleira (sn1) NP Pastagem/desmatamento
38 Brejinho (sn 2) NP Pastagem/desmatamento
39 Pedreira NP Pastagem/esgoto/desmatamento
40 Larissa (sn 3) NP Pastagem/desmatamento
41 Onga NP Pastagem/desmatamento
42 Macauba-b P -

43 Macatbal P

44 Macauba2 P

45 Macatba3 P

46 Tamandua P

a7 Carapina2 P

48 Carapina P

49 Carapinal P -

50 Grama-b NP Pastagem/desmatamento
51 Grama-a NP Pastagem/desmatamento
52 Rosa NP Pastagem/desmatamento
53 Macaquinhol NP Pastagem/desmatamento

Para cada estacdo foram estipulados, a priori sideEnando as possibilidades de
acesso, trechos de 50 m, nos quais foram mensuwaadasiaveis ambientais fisico-quimicas
(temperatura da agua, termémetro Guterm190®; oidgéissolvido, oximetro F1001; pH,
pHmetro F1002; condutividade, condutivimetro F1a0€bhidez, turbidimetro LaMotta 2020;
luminosidade, fotdbmetro Polaris), hidrogeomorfob@g (largura da calha principal e
profundidade, corda graduada; velocidade da aduamorhetro General Oceanic Modelo
2030; visualmente foi determinado o tipo de subsiia calha e o estado da vegetacao riparia
(Tabela 2A).
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Tabela 2A. Variaveis quantitativas e qualitativas (abreviasue categorias consideradas) coletadas
nas 22 estacdes da sub-bacia do ribeirdo Jodo Gids, Brasil, nos anos 2004/2005, durante os
periodos de chuva e estiagem.

Variavel Tipo Categoria Abreviatura
Quantitativa  Fisico-quimica
Temperatura da agua (°C) tagua
OD (mg/i%) oD
pH pH
CondutividadeS/cm?) cond
Turbidez (UNT) turb
Luminosidade (lux) lum
Hidrogeomorfoldgica
Velocidade (cm/seg) vel
Largura (cm) larg
Profundidade (cm) - prof
Qualitativa Substrato Areia substl
Cascalho subst2
Rocha subst3
Lama subst4
Paisagem
Pasto veg2
Arbusto veg3
Arvores veg4d

Os peixes foram amostrados utilizando equipameatpedca elétrica composto por
um gerador de energia (HONDA EZ1800 - 220 V) nol doaacoplado um modulador de
corrente com voltagem variando entre 100 a 300o\jual foram ligados dois pucas um po-
sitivo e 0 outro negativo. Este processo provotaxehites reacées nos peixes, tais como pa-
ralisia, deslocamento em direcdo ao catodo ou ammga@inda a morte. As coletas foram
conduzidas por cinco pessoas e teveram um periédmrde 90 minutos de duracéo, sendo
gue cada trecho foi percorrido trés vezes confddieela e Barretto (1999). Os exemplares
amostrados foram fixados em formol a 10%, idertdias taxonomicamente em familias e
espécies (Reis et al. 2003), no laboratério do iGeshé Biologia Aquatico da Universidade
Catolica do Estado de Goias e enviadas duplicates gonfirmacédo ao Nucleo de Pesquisas
em Limnologia Ictiologia e Aquicultura da Univeraite Estadual de Maringd (UEM) e ao
Laboratério de Ictiologia do Museu de Ciéncias enbdogia da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS).
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3 IDENTIFICACAO DE PADROES DOS NIVEIS ORGANIZACIONA IS DA
ASSEMBLEIA DE PEIXES RESULTANTES DA INFLUENCIA DE V ARIAVEIS
AMBIENTAIS LOCAIS, NO ALTO DA BACIA DO RIO PARANA, BRASIL
CENTRAL

RESUMO

Pesquisas sobre ecologia de peixes em rios e sadymcais tém abordado a importancia das
varidveis ambientais na estruturacdo das assemldeigeixes. Portanto, o objetivo deste
estudo foi identificar, os padrdes estruturais dbsis de organizacbes da assembleia de
peixes (familias, guildas troficas e espécies) idenando as variaveis ambientais locais,
mensuradas em 22 estacdes distribuidas em 20 cdepagua formadores da sub-bacia do
ribeirdo Jodo Leite localizada entre os paralel63l@55” e 16°43'26” de Lat. S e os
meridianos 48°50'38” e 49°24'26” de Long. W, indariho bioma cerrado, Goias, na regiao
Centro Oeste. As amostragens das variaveis amisiegzantitativas, descricdo das
qualitativas e da assembleia de peixes (coletados pesca elétrica) foram realizadas em
quatro campanhas, duas no periodo de chuva (o200 e outubro/2005) e duas na
estiagem (abril/2004 e abril/2005). Para sumarizad@ds dados, as matrizes das variaveis
ambientais quantitativas, qualitativas (expressospeesenca e auséncia) e dos dados dos
peixes (expressos em presenca e auséncia) foramesdas a analise multivariada (Analise
de Componentes Principais-PCA e Co-inércia) testadignificancia dos resultados obtidos
(p<0,05) utilizando teste de Monte Carlo (1000+ia¢ées). Os resultados indicam que os
eixos das variaveis quantitativas foram significadi (P = 0,013) para estruturacdo das
familias e ndo significativas para as qualitatiifs 0,093), para as guildas troficas os eixos
das variaveis quantitativas foram significativas=(@,04) e também as qualitativas (P = 0,01),
ja para as espécies de peixes 0s eixos das varigueintitativas e qualitativas foram
significativas (P = 0,01). Onze variaveis ambientéoram significativas, das quinze
escolhidosa priori, sendo sete quantitativas (largura dos corregdscidade da correnteza,
profundidade, temperatura da agua, condutividag®jnlosidade e oxigénio dissolvido) e
quatro qualitativas (pastagem, lama, cascalho lgajo@& demonstracdo da importancia desse
grupo de variaveis, no padrdao estrutural das ade@sbde peixes, vem contribuir com
decisbes para futuros planos de manejo e consen@ggd objetivem a diminuicdo das
atividades antropogénicas nesta regido, isto poopuerendo alteracdes nestas variaveis
afetaria também as assembleias de peixes.

Palavras-chave:Alteragdes ambientais. Corregos. Coinércia. CoemntLuminosidade.
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3 IDENTIFICATION OF PATTERNS OF ORGANIZATIONAL LEVE LS OF THE
FISH ASSEMBLAGES RESULTING OF THE INFLUENCE OF LOCA L
ENVIRONMENTAL VARIABLES IN THE UPPER PARANA RIVER B ASIN,
CENTRAL BRAZIL

ABSTRACT

Research on ecology of fish in tropical rivers atrédams have addressed the importance of
environmental variables in structuring fish assegbs. Accordingly, this study aimed to
identify the patterns of structural levels of orgation of the fish assemblage (families,
feeding guilds and species) considering the locairenmental variables measured at 22
stations distributed in 20 water bodies of the Jodite River located between parallels 16 °
10'55 "and 16 © 43'26" S and the meridians 48 380and 49 24'26" W, inserted in the
Cerrado, Goias, Central-West region. Sampling @ngjtative and qualitative environmental
variables and fish assemblages (collected usirgredishing) were made during the period
of rain (October 2004 and 2005) and drought (Ap0iD4 and 2005). For data summarization,
the matrix of quantitative and qualitative (expesksin the presence and absence)
environmental variables and data of fish (expressedhe presence and absence) were
subjected to multivariate analysis (Principal Comgrats Analysis-PCA and Co-inertia)
tested significance of results (p <0.05) using Mo@arlo test (1000-interactions). The results
indicate that the axis of quantitative variablesevggnificant (P = 0.013) for structuring the
family but not the qualitative variables (P = 0.p9fr the trophic guilds the quantitative
variables were significant (P = 0.04) and alsodbalitative (P = 0.01). For the fish species
quantitative and qualitative variables were sigaifit (P = 0.01). Eleven environmental
variables were significant from the fifteen chosepriori, seven quantitative (stream width,
water velocity, depth, water temperature, condugtivlissolved oxygen and light) and four
qualitative (pasture, mud, gravel and rock). Thexdestration of the importance of this group
of variables in the structural pattern of the fedsemblages will contribute to decisions for
future management and conservation plans that@uhedrease the anthropogenic activities in
this region, because changes occurred in thesablesialso affect the fish assemblages.

Keywords: Changes environmental. Streams. Co-inertia. Hoght.
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3.1 INTRODUCAO

Estudos de ecologia em aguas continentais demaarstra influéncia de variaveis
ambientais regionais, como: profundidade do caBhkldon e Meffe 1995); fluxo da agua
(Marsh-Matthews e Matthews 2000); largura da c@feilkner e Copp 2001); heterogenei-
dade do habitat (Tejerina-Garro e De Mérona 208 prisagem (p. ex. :mata riparia, Johnson
2002; Snyder et al. 2003; Growns et al. 2003); idade ambiental (Jackson et al. 2001,
Sutherland et al. 2002; Grenouillet et al. 2004¥aoranacdo de um gradiente em coérregos e
rios (Fialho et al. 2007). Fazendo parte esseigmta] estdo outras variaveis ambientais lo-
cais, como a condutividade (Taylor 2000) e a teatpea (Vorwerk et al. 2003) que também
sao indicadas importantes para a variacdo e estcdin das assembleias de peixes numa
escala temporal (Patterson et al. 2001; Bojsenregda2002) e espacial (Magalhdes et al.
2002; Feyrer e Healey 2003).

Muitas dessas variaveis foram descritas para ridzeedes, em regiées neotropicais
brasileiras (p. ex., Silvano et al. 2000; Brigaat&spindola 2003; Pinto et al. 2006) bem
como em riachos (p. ex., Castro e Casatti 1997cddJe Barretto 1999; Casatti 2005). Em
Goids estes estudos se restringem aos lagos d&iplate inundacdo do rio Araguaia
(Tejerina-Garro et al. 1998) e ao rio Meia Ponsgid do rio Parana (Fialho et al. 2007) ape-
sar das rapidas modificacdes antropogénica sofpdasestes cursos de agua nesta ultima
década (Rubin de Rubin 2003).

Tanto variaveis regionais e locais sao influengadar alteracées antropogénica
como o desmatamento (Inoue e Nakano 2001; Boj&arrega 2002) e o surgimento de ero-
sdes que causam assoreamento dos rios e riaclpsr{Ba& Brodie 2004), estas por sua vez
influenciam a diversidade e estrutura das comumesidilogicas (Eros e Grossman 2005).

Camargo et. al. (1996), Ferreira et al. (2001),a8abet al. (2000), Araujo et al.
(2003) e Tejerina-Garro et al. (2005) destacamegpsas e outras alteracdes ambientais tam-
bém acarretam modificacfes no funcionamento dossetemas aquaticos, quanto ao ciclo
de nutrientes, temperatura, produtividade e ag@ekatroficas (Kuusemets e Mander 2002;
Wickham et al. 2003), com isto, desestruturandelacéo entre fatores abioticos e bioticos e
tornando complexos estudos ecoldgicos (Lowe-McClbafg9).

Estudos da relagédo peixe-habitat sdo comumentégackes apenas considerando
uma quantificacdo numeérica taxonémica e presengaséncia das espécies de peixes por
habitats (Castro et al. 2004; Casatti 2005; Paliagtehl. 2007), resultados que nem sempre
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expressam mudancas ocorridas na assembleia des ggixeirtude das alteracdes dos habi-
tats. Porém, Poff e Allan (1995) relatam a neces&dle se avaliar estruturalmente as assem-
bleias de peixes dando enfoque as familias, espécojriildas troficos, isto porque nesta ul-
tima os peixes possuem uma dependéncia em relapémdatividade autoctone e aloctone
(Karr 1981) e estes rapidamente respondem biologinge (p. ex., mudanca no tipo de ali-
mento obtido pelas espécies de peixes), no tenmmoespaco, as diferentes alteracdes ambi-
entais (naturais ou antropogénicas) (Oberdorft.e2G02; Tejerina-Garro et al. 2005). O uso
de organizacdes funcionais (familias e guildasdad) contribui sobremaneira para o enten-
dimento do funcionamento do ecossistema aquatisimasomo facilita a interpretacdo das
relacdes dos peixes com seus respectivos habitatasive com o0 ecossistema terrestre
(Gorshkov et al. 2004; Marsh-Matthews e Matthew@20
Desta maneira, este estudo propde identificar quaasiaveis ambientais

hidrogeomorfolégicas (largura da calha principabfpndidade, velocidade da lamina da agua
e variedade de substrato) e fisico-quimicas (teatpexr da agua, OD, pH, condutividade,
turbidez e luminosidade) estipuladas a priori,&@t@rminantes na estruturacdo da assembleia
de peixes de riachos da sub-bacia do ribeirdo le#e, Goias, considerando-se o nivel

organizacional especifico (espécies) e funciomah{lia e nivel tréfico).

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Determinacao das guildas troficas

As dietas das espécies foram determinadas atravasdlises do contetdo de 3.334
estdbmagos de 42 espécies de peixes adultas, usamebodo da frequéncia de ocorréncia
(Zavala-Camin 1996). Com base nos itens alimentar@s frequentes, as espécies foram
categorizadas em detritivoras (alimentam-se deriraatéganica em decomposi¢cdo proxima
ao fundo), omnivoras (consomem alimentos de origaimal e vegetal), insetivoras (ali-
mentam-se de insetos aquaticos e terrestres)yvbeabiaquaticas (consomem algas e vegetais
aquaticos), herbivoras terrestres (vegetais teesegirincipalmente folhas, sementes e frutos)
e ictiofagas (se alimentam basicamente de peiXeghportancia de se estudar as relagdes
grupos funcionais (guildas tréficas) e habitat$a em dependéncia destes grupos em se ali-
mentarem tanto da produtividade interna (autéct@os)o de material externo (aléctone)

(Karr 1981). Para evitar problemas relacionadositagenia apresentada por algumas espé-
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cies de peixes (Mathews e Hill 1980), nesta peagigisam analisados apenas os conteudos
estomacais de individuos adultos e para identdicaitesta fase foram observados os estagios

de maturacfes gonadais de cada individuo.

3.2.2 Analises dos dados

Inicialmente foram geradas matrizes de abundarasafaimilias, guildas troficas e
das espécies de peixes (individuos/50 m). As famitjuildas troficas e espécies consideradas
para a ordenacdo dos dados tinham dez, ou maigiduds coletados, critério adotado para
eliminar o efeito daquelas com maior abundancia affuelas com baixa abundancia (consi-
derados raros), em seguida os dados foram trarsflmsrem presenca (1) e auséncia (0). Pa-
ralelamente gerou-se uma matriz para as variavaelseatais qualitativas e quantitativas
(Tabela 2B).

Posteriormente, para sumarizacdo das matrizesaddas, guildas troficas, espécies
e variaveis ambientais qualitativas, estas forabm&tlidas separadamente a uma analise de
Componentes Principais (ACP), utilizando o métodaavariancia, a qual € apropriada para
variaveis que foram medidas numa mesma unidade dedta a contribuicdo de cada coluna
(variavel) proporcional a sua variancia (Gauch 1#8#édec e Chessel 1994). J& os dados da
matriz das variaveis quantitativas foram submetido5CP utilizando-se o método de cor-
relacdo, o qual permite que todas as variaveisatanti analise a mesma importancia inde-
pendente da escala em que foram medidas (Tejean@® De Mérona 2001; Oberdorff et
al. 2002). Em seguida, foi realizada andlise dnéceia utilizando-se os escores das ACPs
objetivando identificar a possivel co-estruturareemt nivel organizacional especifico (espé-
cies) e funcional (familias e guildas troficas)sevariaveis ambientais quantitativas e qualita-
tivas. A partir dos autovalores resultantes dasissesade co-inércia foram gerados graficos
que continham informagdes sobre a relagdo dasvesiambientais e 0os niveis organizacio-
nais considerados (Gauch 1982; Dolédec e Ches84| T@jerina-Garro e De Mérona 2001).
As co-estruturas resultantes da co-inércia forastadas utilizando o teste de Monte Carlo
(1.000 interagBes). Todas as andlises foram debéga® no programa ADE-4 (Dolédec e
Chessel 1994; Thioulouse et al. 2001).
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3.3 RESULTADOS

Identificacdo da coestrutura entre os niveis omgannonais (familias, guildas troficas e espé-
cies de peixes) e as variaveis ambientais

No sentido de identificar a coestrutura, entreigsis organizacionais familias, guil-
das tréficas e espécies de peixes e as variavaigitptivas, qualitativas mensuradas nas esta-
cbes amostrais, foram retidos os valores dos aixose dois das PCAs para analise de
coinércia.

A andlise de coinércia demonstrou fracdes expliaafida coestrutura entre os niveis
organizacionais e as variaveis ambientais menssirada esta¢des, em dois eixos. Foram
consideradas apenas aquelas variaveis que cordrnbignificativamente, em no minimo,
para dois dos trés niveis organizacionais. O proneixo, com as variaveis guantitativas,
explicou, 82,48% da variancia total com relacédaasilias, 97,75% das guildas tréficas e
74,67% das espécies de peixes. Ja 0 segundo eixoas variaveis qualitativas, explicou
88,17% da variancia total das familias, 87,89%dglalslas troficas e 76,89% das espécies de
peixes (Tabela 1). Os resultados das correlac@gsefitre as variaveis ambientais mensura-
das nas estacdes foram significativas, porém,te tksMonte Carlo ndo demonstrou signifi-
cancia entre as variaveis qualitativas e a coestrutas familias (P = 0,093), no entanto, o
resultado deste teste para essa variavel foi ggtiifo para guildas troficas e espécies de
peixes (P<0,05), resultados significativos foramkiam obtidos para as variaveis quantitati-
vas quando consideradas os trés niveis organizasiffabelas 1).

As variaveis ambientais (quantitativas e qualita)vconsideradas significativas fo-
ram aquelas, que com seus valores absolutos edtoesibuiram para no minimo dois dos trés
niveis organizacionais (Tabela 1). Ja& os niveiaroegcionais (familias, guilda tréficas e es-
pécies) considerados significativos foram aquejas,com seus valores absolutos altos, con-

tribuiram para duas variaveis ambientais (qualstie quantitativas) (Tabelas 2, 3 e 4).
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Tabela 1. Contribuicbes absolutas das varidveis quantitatiea qualitativas aos eixos 1 e 2
considerando os niveis organizacionais especifichscionais resultantes da andlise de co-inércia.
Os numeros em negrito indicam as variaveis que omifibuiram a variancia total nos respectivos
eixos e os valores significativos (P < 0,05).

Familias Guildas troficas Espécies

Contribuigdo absoluta das variaveis ambientais ( %

Eixos Eixos Eixos

1 2 1 2 1 2
Quantitativas
Temperatura da agua 0,11 19,88 0 0 0 33,51
Oxigénio dissolvido 1,31 20,46 0 0,03 0,88 4,78
pH 4,55 8,11 0 0 0 0,85
Condutividade 18,77 1,29 31,7 68,07 3,37 3,97
Turbidez 0,14 10,07 0,04 4 26 2,55
Largura 37,77 0,14 0,07 4 22,01 6,62
Luminosidade 14,7 251 35 0,05 18,93 22,16
Profundidade 6,34 31,04 0 0 1,552 3,07
Velocidade 16,26 6,47 67,81 31,34 43,66 2,43
Estatisticas dos eixos:
Autovalores 9,38 1,21 2,19 491 1,57 4,64
Fracéo explicada da co-inércia % 73,01 9,47 97,73 0,02 57,68 16,99
Correlacéo entre as variaveis ambientais
e 0s niveis organizacionais dos peixes "r" 0,49 0,43 0,49 0,16 0,78 0,71
Valores do teste de Monte Carlo (1000 interacdes) P =0,013 P =0,04 P =0,001
Qualitativas
Pasto 1,01 57,43 5,83 59,85 0,97 39,52
Arbusto 0 0 0 0 0 0
Arvores 0,42 1353 1,66 3,89 1,17 0,38
Areia 0,25 0,88 1,49 0,49 4,08 9,04
Cascalho 39,31 18,57 49,6 0,81 44,04 1,35
Rocha 33,38 2,15 26,35 27 357 2219
Lama 25,61 7,41 15,04 7,92 14,01 27,49
Estatisticas dos primeiros eixos:
Autovalores 15 1,94 1,02 9,83 2,19 7,08
Fracéo explicativa da co-inércia % 78,12 10,05 87,87 0,02 58,11 18,78
Correlacgéo entre as variaveis ambientais e ossévganizacionais dos peixes "r" 0,43 0,39 0,62 0,43 0,68 0,72

Valores do teste de Monte Carlo (1000 interacdes) P=0,093 P=0,001 P=0,001
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Tabela 2. Contribuiges absolutas do nivel organizacionalilias aos eixos 1 e 2 considerando as
variaveis ambientais quantitativas e qualitativesultantes da andlise de co-inéricia. Os nimeros em
negrito indicam as familias que mais contribuirava@éncia total nos respectivos eixos.

Quantitativas Qualitativas
Contribuigdo absoluta das familias (% ) Eixos Eixos
1 2 1 2
Characidae 4,53 0,03 1,96 2,76
Anostomidae 0,16 2,57 3,05 10,85
Callichthyidae 58,99 6,56 63,72 21,69
Cetopsidae 0,00 0,18 0,11 0,04
Cichlidae 0,02 2,95 0,27 6,40
Curimatidae 7,77 12,69 5,60 29,97
Erythrinidae 0,64 12,07 8,42 4,30

) 0,00 0,00 0,00 0,00
0,59 0,00 0,00 9,30

Genera Incertae Sedis in Characidae(GISC

Gymnotidade

Heptapteridae 093 025 092 005

Loricariidae 439 417 487 0,63

Parodontidae 14,24 1,66 3,81 8,55

Pimelodidae 000 059 013 012

Poeciliidae 0,17 32,00 4,70 1,34
. 0,12 2,80 1,10 0,05

Sternopygidae

Synbranchidae 558 21,39 0,70 3,37

Trichomycteridae 1,81 0,00 0,55 0,51

Tabela 3. ContribuicBes absolutas do nivel organizacionalldgs troficas aos eixos 1 e 2
considerando as variaveis ambientais quantitaBvgsalitativas resultantes da anélise de co-irérici
Os numeros em negrito indicam as guildas tréficas mais contribuiram a variancia total nos
respectivos eixos.

Quantitativas Qualitativas
Contribuicao absoluta das guildas tréficas (%) Eixos Eixos
1 2 1 2
Detritivoros 58,16 23,17 26,01 58,88
Omnivoros 30,42 2365 31,06 381
Insetivoros 3,72 0,56 36,41 30,47
Herbivoros aquaticos 5,50 23,32 4,02 5,26
Herbivoros terrestres 1,76 5,53 1,30 1,09

Icti6fagos 0,40 23,73 1,18 0,46
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Tabela 4. Contribuicdes absolutas do nivel organizaciongléeigs de peixes aos eixos 1 e 2
considerando as variaveis ambientais quantitagvgsalitativas resultantes da analise de co-irérici
Os numeros em negrito indicam as espécies de pguesnais contribuiram a variancia total nos
respectivos eixos.

Quantitativas Qualitativas
Contribuigéo absoluta das espécies (% ) Eixos Eixos
1 2 1 2
Apareiodon ibitiensis 3,49 1,38 6,87 0,18
Apistogramasp. 0,14 1,03 0,90 1,87
Apareiodon piracicabae 0,70 0,15 0,76 0,01
Aspidoras fuscoguttatus 3,86 10,4 1,74 1,60
Astyanax altiparanae 0,04 0,15 0,39 0,55
Astyanax eigenmaniorum 3,57 3,60 0,57 6,22
Astyanaxsp. 0,39 0,19 0,92 4,25
Astyanaxsp.A 0,51 7,63 0,20 1,55
Knodussp. 0,88 0,34 0,00 3,75
Planaltina myersi 2,74 5,95 0,03 8,23
Bryconamericus stramineus 5,19 1,65 14,68 0,34
Cetopsorhamdiap. 3,77 0,59 6,97 2,01
Characidium fasciatum 6,00 0,04 9,89 0,43
Characidium gomesi 0,13 0,51 0,73 0,40
Cichlasoma paranaense 0,40 0,02 0,43 0,49
Corydorassp. 0,08 8,32 0,17 5,14
Crenicichla britskii 1,74 0,59 1,29 0,41
Cyphocharax modestus 0,29 0,07 0,68 2,23
Eigenmania trilineata 0,06 3,53 0,00 3,76
Gymnotus carapo 11,2 2,69 5,25 3,06
Hisonotussp. 0,55 0,09 5,88 0,16
Hoplias malabaricus 7,75 5,94 3,13 1,62
Hypostomus ancistroides 0,19 1,14 0,00 0,35
Hypostomus margaritifer 2,39 0,05 0,90 1,87
Hypostomus regani 2,98 1,91 3,94 4,46
Hypostomuspl 1,44 1,12 0,25 0,00
Hypostomusp2 4,69 0,09 2,17 1,49
Imparfinissp. 3,82 1,47 0,46 3,21
Laetacaraspl 0,00 2,24 0,00 0,01
Oligosarcus planaltinae 0,49 0,12 3,04 5,85
Paradon nasus 8,83 2,33 2,27 2,98
Phenacorhamdiap. 0,13 7,83 12,87 6,14
Piabina argentea 4,73 0,15 3,39 0,01
Pimelodellasp. 5,33 0,33 1,07 0,15
Poecilia reticulata 0,92 1,78 1,22 3,80
Rhamdia quelen 0,21 9,47 3,54 5,50
Serrapinnussp. 4,37 0,02 1,18 5,03
Steindachnerina insculpta 2,61 7,27 0,75 0,14
Synbranchus marmoratus 1,31 1,72 0,21 2,39
Tilapia rendalli 1,90 5,93 1,07 8,16

Além, das tabelas demonstrando os resultados ddiseam outra forma explicativa
da correlacdo entre os trés niveis organizacianaigriaveis ambientais é a geracdo de um
gréfico a partir dos autovalores resultantes dadis®s de coinércias, realizadas individual-
mente (Tabelas 2, 3 e 4). Como exemplo, nas figlhas 1B pode-se observar a associacéo
(positiva e/lou negativa) do nivel organizacionaimifea onde a Parodontidade e
Callichthyidae estdo associadas as variaveis daawdis (largura da calha; média = 3,59 m;

luminosidade; média = 13,45 lux; velocidade da aguadia = 36,49 cm/seg) mensuradas nas
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estacoes GramaB, Maria Paula, Mato Grosso, Ped@&iama, Pedra e Barreiro (eixo 1). Por
sua vez, as familias Curimatidae, Erythrinidae cHadae e Synbranchidae estdo associadas a
temperatura da agua (média = 205, oxigénio dissolvido (média = 6,80 mg/I-1) @foin-
didade (média = 0,30 m), variaveis estas mensunaglaestacoes Palmito, Carapina, Ban-
deira, e MacaubaB (eixo 2).

‘Pacili 057
Poeciliidae @ @
N )
Synbranchidae
Erythrinidae
9rBS
PossC —
ol TAGUA
pamS o
| mpaC_ mpaS ARG g | &
N pedrC” / )
i grA
. bar 1’ RosaS
*matg nedC
" poct PROIE=carpS
Parodontidae banS bar2S
Callichthyidae - MacBS
Eixol Eixol

A B

Figura 1. Ordenacéo resultante da andlise de co-inércia entivel organizacional familia (A) e as
variaveis ambientais quantitativas (B). As difeengios tamanhos das letras das abreviaturas
correspondem as correlagbes entre as familiasavedsi ambientais quantitativas e estacbes de
amostragem que mais contribuiram ao ordenamentca#ss indicam a escala de cada grafico. Os
sinbnimos das abreviaturas correspondem aos nastetols na Figura 1B e Tabela 1.

3.4DISCUSSAO

Em regides tropicais séo realizadas pesquisas ugeaim entender a relacdo peixe-
habitat, observando a influéncia das variaveis anthis, hidrogeomorfologicas (Braga e
Andrade 2005; Abes e Agostinho 2001), fisico-quénatividades antropogénicas (presenca
de pastagem) e variedade de substrato (Fialho 20@Y; Tejerina-Garro et al. 2005) na es-
truturacdo da assembleia de peixes. Neste estadayeis quantitativas (hidrogeomorfologi-
cas e fisico-quimicas), qualitativas (variedadsulestrato) e impactos ambientais (pastagem)
influenciaram os niveis guildas tréficos e espéaem excecao das variaveis qualitativas que
nado foram significativas para as familias.
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As variaveis ambientais hidrogeomorfolégicas, cgrapexemplo a largura do canal
e velocidade da 4gua séo responsaveis por moldasm riachos em habitats continuos, isto
€ ndo organizado de maneira evidente, e sao resmaela riqueza local de espécies de
peixes (Matthews e Hill 1980; Bart 1989; Grenotideal. 2004).

A largura do canal é considerada por Inoue e Naka@01) como sendo um fator
responsavel pela heterogeneidade de habitats éot@rcorrelagdo com a abundéancia de es-
pécies de peixes. Os riachos estreitos, com largédia de 3,36m, observada na maioria das
estacdes coletadas na sub-bacia do ribeirdo Jo@x foe uma caracteristica hidrogeomorfo-
l6gica local associada a estruturacdo das fanikasdontidae e Callichthyidae e espécies de
peixes (Apareiodon ibitiensis e Corydora sp) pesate a essas duas familias. Resultados
semelhantes foram encontrados para riachos comagargura, também no alto do rio Pa-
rana, por Casatti (2005) e Pavanelli e Carama26ii3).

Diferentes velocidades da agua, encontradas ene ni@shos, também estao relaci-
onadas com a heterogeneidade de habitat (Inou&anbl@001), ao processo de transporte de
particulas (p. ex., tamanho das particulas alimestee a disponibilizacdo destas como ali-
mentos para a assembleia de peixes viventes nesierde (Vilella et al. 2002). A variavel
velocidade foi marcante em todos os riachos, aaxbssrna sub-bacia do ribeirdo Jodo Leite,
formando pequenas corredeiras, ou ainda, pequegas pom pouca velocidade, ligada estas
caracteristicas esta a falta de vegetacéao ripaa&gmirimeras erosdes que facilitam a entrada
de material aloctone. Estas caracteristicas estemnciando nos resultados das analises e
demonstrando uma correlacdo das familias Paro@entdCallichthyidae, guildas tréficas
(omnivoros e detritivoros) e espécies de peixeseEs guildas tréficas, os omnivoros foram
mais abundantes naquelas estacdes sem vegetag@a (impactadas), ja os detritivoros nas
estacoes localizadas dentro do Parque Ecologicseja com cobertura vegetal (pouco im-
pactadas). Resultado semelhante também foi relg@daraujo (1998).

A presenca de pasto, alteragdo provocada peladatta vegetacéo riparia para cria-
cdo de bovinos, traz como consequéncias: alterdgfies-quimicas da agua, assoreamento
do leito dos riachos afetando a velocidade e a&dade dos substratos e a distribuicdo em
quantidade e qualidade de alimento para as comigsdaquaticas. O pasto e suas conse-
guéncias foram demonstradas como fator importanteputras partes do mundo, na estrutu-
racdo da assembleia de peixes, como exemplo nade&nindiana (Arunachalam 2000), no
Estado da Dakota do Norte nos E.U.A. (Koel e Pe2éfK3), no oeste do Estado da Virginia
nos E.U.A. (Snyder et al. 2003) e no estado dodeidaneiro no Rio Paraiba do Sul (Pinto et
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al. 2006). Pasto e suas alteracdes no ambientdiagusio comuns em quase toda area do
estudo com excecdo no parque Ecolégico Altamirbdera Pacheco, e explicam a estrutura
das guildas tréficas e espécies de peixes, cont@saas familias

Um dos efeitos da retirada da vegetacéo ripariaahos, para diferentes formas do
uso do solo, é a maior incidéncia direta dos raidares nestes tipos de ambientes e com isto
alterando sua dinamica (p. ex., a produtividadmaria, fluxo de energia e suas caracteristi-
cas fisico-quimicas) a composicado de espéciestingite na estruturacdo da assembleia de
peixes (Kuusemets e Mander 2002; Wickham et al3RdDos 22 riachos coletados, na sub-
bacia do ribeirdo Joao Leite, 17 (80%), 17 (80%)&isiderados impactados e 5 (20%) néao
sdo impactados (possuem vegetacao riparia em sargems). Ligados a essas caracteristicas,
no primeiro grupo ocorre aumento da luminosidaéleyg segundo a pouca ou nenhuma pe-
netracdo da luminosidade, assim ocorrendo altesagéeprodutividade primaria e caracte-
risticas fisico-quimicas nesses dois tipos de amdse Sendo a ultima demonstrada como
variavel importante na estrutura das guildas tasfie espécies de peixes.

Entre as caracteristicas fisico-quimicas, desqodaa riachos e rios estdo as mudan-
cas de temperatura (Rabeni 2000) e da condutivig@aény et al. 2000, Beamish et al.
2003), as quais sdo consideradas efeitos das magldocecossistema terrestre (p. ex., des-
matamento e excesso de substancias al6ctonesviissoha agua) (Snyder et al. 2003;
Casatti 2004). Essas alteracdes, sao demonstralavbaixa qualidade ambiental, e foram as
variaveis demonstradas favorecendo a estruturagsidathilias Poecilidae, Synbranchidae,
Erythriniidae e guildas troficas (herbivoros agu@gi e ictiéfagos). Semelhantes resultados
foram descritos por Aradjo et al. (2003), Reynd898) e Bhat (2004).

Ocupaco0es terrestres estéo presentes em 80% dbssrieoletados na sub-bacia do
ribeirdo Jodo Leite, da mesma forma que seus sfgitor exemplo, a presenca de erosdes, 0
carreamento da camada superficial solo e assor¢asnéndos considerados agentes modifi-
cadores do substrato.

A variedade de substrato esté relacionada a doasigaades: a fisica, ligada ao ta-
manho das particulas e a organica, parte compe#ta prganismos vivos e mortos, essas
propriedades, em ambientes aquaticos, sdo resmingaela heterogeneidade de habitats,
pela disponibilizagéo de alimento quali-quantitatnente, influenciam na estrutura e biologia
da assembleia de peixes (Eros e Grossman 20052B04t Davies et al. 2000; Growns et al.
2003; Pyron et al. 2004). A propriedade fisica dbsgrato (p. ex., diferentes tamanhos das

particulas lama, areia, cascalho e rocha) e adalteegetacao riparia, substituida por pasta-
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gem, formam um ambiente pobre nos 17 riachos @ustao longo da sub-bacia do ribeirdo
Jodo Leite, no qual estas variaveis explicam aites&r da guilda trofica (detritivoras, omni-
voras e insetivoras) e espécies de peixes.

Estes resultados encontrados para a interacédo enfegores abioticos (onze varia-
veis ambientais) e os bidticos (trés niveis deripgaionais da assembleia de peixes), para a
sub-bacia do Ribeirdo Joao Leite, contribui paent@ndimento da relagédo peixe-habitat em
riachos, que é uma importante abordagem da ecalegeéssembleias (Ward e Tockner 2001,
Su et al. 2004).

Além disso, quando observado as diferencas sigtiifees da qualidade ambiental,
entre 0os pontos amostrais impactados e os nao tatwes; demonstradas pelas variaveis am-
bientais quantitativas (hidrogeomorfolégicas ectisjuimicas), qualitativas (variedade de
substrato) e impactos ambientais (pastagem) ndsem@statisticas neste estudo, presentes
ao longo da sub-bacia do Ribeirdo Jo&o Leite, paskmwir como subsidio para futuras deci-
sOes em projetos de planos de manejos e consergagaubjetivem a diminuigdo dessas ati-
vidades nesta regido, isto porque com 0 aumenteasldsaveria mudancas nas variaveis e

consequentemente na assembleia de peixes.
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4 ADEQUACAO DO INDICE BASEADO NA ASSEMBLEIA DE PEIX ES (IBP)
PARA AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL NO ALTO DA BA  CIA DO
RIO PARANA, BRASIL CENTRAL

RESUMO

Neste estudo foi realizada uma adequacio do IBiiseado na Assembleia de Peixe (IBP),
tendo como subsidio o conhecimento da relacdo {heikiat, para o alto da bacia do rio
Parana. As coletas das variaveis ambientais qaawis, descricdo das variaveis qualitativas
e amostragem da assembleia de peixes (capturaesoa plétrica) foram realizadas em duas
campanhas, nos periodos de estiagens entre osdan@905 e 2006, nas 53 estacdes
distribuidas em 34 riachos. A priori, para elabacacglo IBP, 12 das 53 estacdes foram
consideradas preservadas e 41 néo preservadass@ogates considerados da assembleia de
peixes sdo constituidos de: globais (CPUE, abunaaequitabilidade e indice de Simpson,
riqguezas especificas das familias e grupos trdfitazonémicos (familias), troficos (niveis
troficos). As variaveis ambientais consideradaarfo3 (entre qualitativas e quantitativas).
Inicialmente verificou-se 0 pressuposto de nornaalé para os dados das 23 variaveis
ambientais e os 51 descritores das 53 estacOeseguita a transformacao daqueles que nao
atingiram o pressuposto. Para diminuir a colingaled e selecionar os descritores da
assembleia de peixes e as variaveis ambientaificigivas (p<0,05), foi realizada analise
estatistica do tipo regressédo multipla (stepwised jps 12 seccdes (preservadas). Em seguida,
considerando-se os descritores significativos @0,foi realizado o0 mesmo processo
seletivo para o grupo das 41 estacbes (nédo prelsesivaPosteriormente, para uma nova
selecédo, aplicou-se teste de t de Student paresesidups dos descritores significativos
(p<0,05) de ambos os grupos, o resultado foi azatifio de 14 descritores (p<0,05) nos
modelos matematicos finais. Os residuos, destateddritores, foram estandardizados, para
homogeneizacdo do peso de cada descritor, agrupaghosseis intervalos de classes
(amplitude 0,7) e pontuados de 0 a 5. O resultatidado IBP foi significativo, comparando

a qualidade ambiental (pontuacéo) entre as 12Gstgureservadas (média = 66,58) e as 41
estacbes ndo preservadas (média = 37,61), bem gameosua validagdo quando comparado
a qualidade ambiental do riacho Taquaral, aflueoteeservatorio Corumba, antes e depois
do seu enchimento, utilizando os dados da asseanbkeipeixes coletada em um ponto
amostral. Entdo, pode-se concluir que o IBP é uemearhenta robusta para se avaliar a
qualidade ambiental, de riachos que compde a lbwiaio Parana, utilizando dados da
assembleia de peixes desse ecossistema.

Palavras-chave: Assembleia de peixes. Rio Corumba. Rio Taquaraefr&sao multipla.
Preservado.
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4 ADAPTATION ON THE INDEX BASED OF THE FISH (IBP) F OR
EVALUATION OF ENVIRONMENTAL QUALITY IN THE UPPER BA SIN OF
THE PARANA RIVER, CENTRAL BRAZIL

ABSTRACT

This study aimed to suit the index based on theraBkage of fish (IBP) considering the fish-
habitat relationships in the Upper Parana RiverirBashe sampling of quantitative and
qualitative environmental variables and fish asdagés (captured with electric fishing gear)
were performed in two campaigns, during periodsirmiughts between the years 2005 and
2006 in 53 stations distributed in 34 streatsriori, 12 of the 53 stations were considered
preserved and 41 not preserved. The descriptotheofish assemblage consist of: global
(CPUE, abundance, equitability, and Simpson indeecies richness of families and trophic
groups), taxonomic (families), trophic (trophic Igs). Initially, there was tested the
assumption of normality for data from 23 environtaénvariables (quantitative and
qualitative) and 51 descriptors for the 53 sangpbites, followed by the transformation of
those who did not meet the assumption.. To redatieearity and select significant (p <0.05)
descriptors of the fish assemblage and environrherddables, a multiple regression
(stepwise) was performed considering the 12 presesampling stations. Subsequently, a
new selection was applied considering the sigmfickescriptors and environmental variables
on data from 41 non-preserved sampling sites. whHeds, the Studerttest was performed
on residuals of significant descriptors for botlougs and the result was the use of 14
descriptors in the mathematical models. The ressdufathe 14 descriptors were standardized
aiming weight homogenization of each descriptoouged into six classes of intervals (range
0.7) and scored from O to 5. The result of the B&s significant when comparing the
environmental quality (score) between the 12 gtatipreserved (mean = 66.58) and the 41
stations not preserved (mean = 37.61), as welbashkir validation using fish data of the
Taquaral stream, tributary of the Corumba Rivefpteeand after the filling of the Corumba
dam. It is conclude that the IBP is a robust taplevaluate the environmental quality of
streams that compose the Upper Parana River Basitg data of the fish assemblage.

Keywords. Fish assemblage. Corumba River. Taquaral River.ltipiei regression.
Preservation.
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4.1 INTRODUCAO

Vérias atividades humanas causam alteracdes npgscbidricos, por exemplo o seu
uso como hidrovia, represamento para producao emiane captacdo de agua potavel para
abastecer cidades (Poff e Allan 1995). Esses tlpdspactos no ecossistema aquatico acar-
retam poluicdo, maior entrada de material em sssjedevido ao desmatamento, assorea-
mento, diminuicdo do volume de agua, regulacdo,amcal no fluxo e consequentemente
alteracbes em suas comunidades biolégicas (Prgile 2000).

Todas essas atividades e seus efeitos estdo mes@st bacias hidricas do estado de
Goiés, e sdo provenientes do desmatamento, agreculirbanizacéo, reservatorios, indus-
trias, mineracédo de ouro e introducdo de espégi@icas (Tejerina-Garro 2006b). Fialho et
al. (2007) ressaltam que estes e outros tipos gadtos também sdo comuns na bacia do rio
Meia Ponte, da qual a sub-bacia do ribeirdo Jo#e &z parte, e que nenhum tipo de moni-
toramento da qualidade ambiental, utilizando asksmbe peixe é realizado, e sim para de-
terminar a qualidade da agua (potabilidade) degdia@ consumo humano.

O uso de organismos na avaliacdo da qualidade atabigio € recente. Verneaux e
Turfféry (1967) propuseram a utilizacdo de macreitebrados bentdnicos e assembleia de
peixes. Posteriormente Karr (1981) propuseraindice de Integridade BiolégictBl, utili-
zando a assembleia de peixes para avaliar a sadioierdal de ecossistema aquatico. Essa
saude ambiental, segundarr e Dudley (1981), pode ser definida como a capaei@ao|o-
gica de um ecossistema natural/preservado mastgyagtar seu equilibrio, e sua comunidade
biolégica quanto a sua composi¢éo especifica, sil@tde e organizacao funcional, essa defi-
nicdo pode ser comprovada quando comparada comida saqueles ecossistemas ndo pre-
servados.

Posteriormente, a proposta de Karr (1981) foi atlgppara outras regides da Ame-
rica do Norte (Miller et al., 1988), Europa (Fran@berdorff e Hughes 1992), Africa (Repu-
blica da Guiné; Huguengt al. 1996) e América do Sul (Venezuela; Gutied®94; Argen-
tina; Huede Bistoni 2005). No Brasil essa proposta foi aplecaa bacia do rio Paraiba do
Sul, (Araujo 2003; Pinto et al. 2006), bacias dos Gravatai e Sinos no rio Grande do Sul
(Bozzettie Schulz 2004) e rio Sorocaba (Marciano et al. 2004

Recentemente, e diante dos resultados positivodndidses utilizando organismos
aquaticos, como referéncia para avaliacdo da qddidimbiental e diversificacdes dos im-

pactos ambientais observados no meio aquatice st adotados para monitorar a quali-
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dade ambiental dos recursos hidricos tanto na Améo Norte (Miltner et al. 2004) como na
Europa (European Water Framework Directive; Tegef@arro et al. 2005).

Entretanto, no Brasil a maioria dos monitoramergogientais ocorre apenas no
sentido de mensurar as concentracfes de determisablatancias quimicas, como é o caso
do indice de Qualidade da AgualQA (Wooton 1991; Macedo 2001; CONAMA 2005),
comparando os seus valores com valores estipudasormas e leis ambientais (CETESB
1978) visando determinar a potabilidade da agua paronsumo humano e ndo a qualidade
do ambiente aquatico. Neste Ultimo caso, os estpddem envolver, aléem da adaptacao do
IBI de Karr (1981), o desenvolvimento do IPViadice de Protecéo da Vida Aquat)jciPe-
reira e Lucas, 2003), WQM(ater Quality Indekx (Simdes et al. 2007) e das curvas ABC
(Abundance and Biomass Cumula}i¢€asatti et al2006).

Para determinacao da qualidade de ambientes amgjaDberdorff et al. (2002) para
os rios da Franca e Tejerina-Garro et al. (20068} pos da Guiana Francesa, propuseram
uma nova abordagem denomindddex Basead-FisliiFB), no qual o indice ndo considera
os descritores propostos por Karr (1981) e simessritores resultantes de analises prévias da
interacdo peixe-habitat. O conhecimento da relggiwe-habitat, em riachos, € importante
porque suas assembleias apresentam alta diversldagipécies, as quais respondem biologi-
camente de maneira rapida e de diferentes fornoagnmpo e no espaco, frente as varias alte-
racOes ambientais (naturais ou antropogénicos)y (K281; Oberdorff et al. 2002; Tejerina-
Garro et al. 2005).

Neste estudo foi realizada uma adequacao dos ptosometodologicos, propostos
por Tejerina-Garro et al. (2006a) pardndex Base-Fisl{IFB), na elaboracdo de um indice
multimétrico da qualidade ambiental, baseado nasnalsleias de peixes, para os riachos
localizados no alto da bacia do rio Parana, espagiente na sub-bacia do ribeirdo Joao

Leite, Brasil Central.

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 PROTOCOLO DE ADEQUACAO DO iNDICE BASEADO PEEXIBP)

4.2.1.1 Obtencao dos descritores da assembleizikep

Para obtencdo dos descritores gerais (A), taxorg@(B) e troficos (C) da assem-
bleia de peixes o grupo de dados utilizados foisirado em 53 estacfes (12 preservadas e 41

nao preservadas), das quais 22 coletadas no petéoelstiagem no ano de 2005, para analises
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estatisticas identificando padrdes dos niveisrmizgaionais da assembleia peixes e 31 esta-
¢Oes coletadas no periodo de estiagem no ano @e 288do estas Ultimas distribuidas em 34
riachos compondo a sub-bacia do ribeirdo Jodo.Leite
A) Descritores gerais
* Abundancia total - foram quantificados o numerartkviduos capturados por
espécie e por ponto amostrado (Magurran 2004);
* Riqueza (S) - foram contados o numero de espéociepgnto amostrado e por
familia (Magurran 2004);
e Equitabilidade (Es) — calculada pela formula (Magnr2004):  (Es=ls-1/S-1)
Onde:
Is = indice de Diversidade de Simpson; S = riqueza.
« indice de Diversidade de Simpson; (Isgif onde s é abundancia relativa das
espécies emponto de amostragem) (Magurran 2004).
» Captura por unidade de esfor¢co (CPUE) (Magurrard08 coleta foi condu-
zida por cinco pessoas e teve um periodo médi@ aeilfutos de duragéo, sendo
gue cada seccdo de 50 m foi percorrido trés vezggomne Uieda e
Barretto(1999).
Estes descritores tém a sensibilidade de deteatagdes nas assembleias de peixes
e/ou de identificar o estado de uma mesma assardieimnomentos distintos no espago e no

tempo (Tejerina-Garro et al. 2006a).

B) Descritores taxondmicos
Durante a obtencdo dos descritores taxonémicon@@incia e riqueza das familias)
utilizou-se a composicédo de dados das 53 estaCdes.os descritores taxondmicos pode-se
determinar a composi¢cdo quanto ao humero de espdgiassembleia de peixes amostrada e

avaliar indiretamente a tolerancia as alteracOdseartais aquaticas e terrestres (Karr 1981).

C) Descritores troficos
Para identificar os descritores tréficos (abundi@ecriqueza dos grupos troficos) con-
siderou-se a composicdo de dados das 53 estacBesspcies foram categorizadas, de
acordo com protocolo adotado no topico 2 sugeraaZavala-Camin (1996), em detritivoras
(alimentam-se de matéria organica em decomposigiinpa ao fundo), onivoras (alimentos

de origem animal e vegetal), insetivoras (insetpg@icos e terrestres), herbivoras aquaticas
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(vegetais aquaticos, principalmente algas), herb§/oterrestres (vegetais terrestres
principalmente folhas) e ictiéfagas (se alimentasidamente de outros peixes).

O estudo dos descritores tréficos de um ecossispemmaite estimar: mudancas na di-
namica de producdo, no consumo de energia e subd&s de niveis troficos, isto em conse-
quéncia de alteracdes ambientais, as quais podemasecaracteristicas fisicas, quimicas e
guali-quantitativas dos recursos alimentares, cualgente sdo decorrentes de impactos an-

tropogénicos, como, por exemplo, a utilizacdo diswada do solo (Karr 1981).

4.2.1.2 Obtencdo dos modelos matematicos

Para obtencdo dos modelos matematicos desenvokseraas seguintes etapas: A)
teste de normalidade para os dados dos descrit@edyeis quantitativas e qualitativas; B)
andlise regressdo multipla para os dados das agoest preservadas; C) analise regressao
multipla para os dados das 41 estacfes ndo prdssia) aplicacdo do teste de t de Student
nas médias dos residuos dos descritores das 12statbes para uma nova selecédo dos des-
critores; E) elaboracdo do modelo matematico fiRphgrupamento e pontuacéo dos residuos
e G) validacao do indice.

A) Inicialmente, verificou-se 0s pressupostos demabidade (teste de Lilliefors)
para cada descritor, varidvel ambiental qualitaBvguantitativa, transformando-os quando
necessario.

B) Posteriormente ao teste de normalidade, paenglb dos descritores e variaveis
ambientais significativas (p<0,05), os dados refiee as 12 estacdes consideradas preserva-
das foram submetidos a regressdo multipla (selpefométodo stepwise). Este método de
selecédo teve como finalidade a reducdo da mulieatidade entre as variaveis ambientais
que tém potencial para contribuir ao modelo (Obdf@éoHughes 1992; Oberdorff et al. 2001,
Tejerina-Garro et al. 2006a). Os resultados sicatifios (p<0,05) e seus residuos foram
usados em analises posteriores.

C) Em seguida, utilizando-se os descritores sicatiffos para as estacdes preserva-
das, os dados das 41 estacoes, ndo preservadas,dobmetidos a analise estatistica similar
descrita acima.

D) ApOs esta etapa, houveram novas sele¢fes dostdess através da aplicacdo do

teste t de Student, para variaveis independentegparando as medias dos residuos dos mo-



46

delos significativos resultantes da analise deessgio multipla das estagfes preservadas e
nao preservadas.

E) Para elaboracdo do modelo final considerou-sesiduos dos descritores que di-
feriram significativamente (p < 0,05) no teste d#etStudent plotados na formula descrita
abaixo.

MODELO MATEMATICO
y=a+ By + Py t....tPoyn t €
Onde:
y = descritor das assembleias de peixes;
a = intercepto do modelo;
Bi..n= coeficientes angulares do modelo;
Xi.n = variaveis ambientais;

¢ = erro aleatorio.

Os parametros fisico-quimicos da agua (condutié@dattalinidade, pH e oxigénio
dissolvido) ndo foram utilizados para a elaboragddBP, porque estes sdo susceptiveis as
perturbacdes de origem antropogénicas em processosrta escala temporal podendo con-

tribuir para obtencéao de relacdes espurias (Tejggarro et al. 2006a).

F) Para pontuagdo dos descritores da assemblgieixks, os residuos dos modelos
finais, das estacfes preservadas, foram estanddodiZsendo sua média = 0 e desvio padrao
= 1), este processo objetiva homogeneizar o pescada descritor (Tejerina-Garro et al.
2006a), o mesmo procedimento foi realizado paragisiuos das estacdes nao preservadas.

As médias dos residuos estandardizadas, dos dgegy(preservados e nao preser-
vados), foram comparadas através de um testea&tudent de distribuicdo unilateral e ape-
nas aqueles significativos (p<0,05) entraram passtema de pontuacao. Posteriormente, 0s
residuos agrupados em seis intervalos de classeamplitude de 0,7 e pontuados (em esco-
res) de 0 a 5, ou seja, i) 0s escores de todossusitbres métricos variam entre 0 e 5; ii) to-
dos os descritores métricos terdo a mesma resp@sdurbacao; e iii) 0s escores estdo asso-

ciados com o erro tipo | de probabilidades.

G) Os dados utilizados para validac&o, do indiceeBdo na Assembleia de Peixes
(IBP), séo referentes a assembleia de peixes daleia riacho Taquaral afluente do reserva-
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tério Corumb@, pertencente a bacia o rio Paranaidajual esta localizada a sub-bacia do
ribeirdo Jodo Leite. A selecdo dos dados foi radlzpela equipe do Nucleo de Pesquisa em
Limnologia, Ictiologia e Aquicultura (Nupélia) daniversidade Estadual de Maringa. A cada
3 meses procederam-se as coletas durante a fasaghiénento (A) do reservatorio e pos-en-
chimento (P). Esse tipo de impacto ambiental allsrassembleias de peixes tanto no reser-
vatério que se formard, quanto nos riachos dadeéafluéncia (Tejerina-Garro et al. 2006a).
Cinco sao as etapas, para validacdo do IBP, a seaipadas: A) identificar os 14
descritores, determinados para a assembleia despdix sub-bacia do ribeirdo Jodo Leite,
entre os dados da assembleia de peixes coletadwscho Taquaral, B) realizar os testes de
normalidade dos 14 descritores encontrados pasaearleia de peixes do riacho Taquaral,
C) aplicar regressao multipla aos dados dos desesifase pré (A) e pos-enchimento (P), D)
em seguida, estandardizar os residuos (médiasdebwo padrdo = 1), da fase pré e pds-en-
chimento, E) em seguida aplicar teste t de Studemparando as médias dos residuos das
duas fases e agrupa-los em seis intervalos, cortitadgpde 0,7 a cada intervalo e estipular
0s escores de acordo com o padrdo da tabela deagéotdos descritores da assembleia de

peixes da sub-bacia do ribeirdo Joao Leite.

4.3 RESULTADOS

Os testes de normalidades, analises de regresdéiplané teste de “t”, realizados
para as 12 estacOes preservadas (P) e as 41 saovpdas (NP), demonstraram que do total
de 51 descritores das assembleias de peixes daasigdo ribeirdo Joao Leite (Tabela 1) e
25 varidveis ambientais selecionadas a priori paracterizar as 53 esta¢des coletas (Tabela
2), 14 descritores (indice de diversidade de SimpEguitabilidade, abundancias e nimero
de espécies das familias Callichthyidae, Curimatid@enera Incertae Sedis in Characidae,
Gymnotidae e grupo tréfico detritivoros, abundard@aSternopigidae e numero de espécies
de Heptapteridae) e 17 variaveis ambientais (larea do substrato, cascalho do substrato,
folha do substrato, tronco e rocha do substratopéeatura da agua, velocidade da correnteza,
largura das margens, profundidade, pastagem, &tvarbustos, areia da margem, folha da
margem, rocha da margem e cascalho da margempeataesm modelos de regressdo multi-
pla significativos compondo o IBP (Tabela 3). Emgwda os residuos equivalentes aos esco-

res dos modelos finais foram agrupados em seis/aites, com amplitude de 0,7 a cada in-
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tervalo e estipulou-se escores de acordo com @gpatl tabela de pontuacédo dos descritores
da assembleia de peixes da sub-bacia do ribeiéwLInte (Tabela 4).

Para validacdo do IBP, os resultados obtidos detmravam diferencas significativas
guanto aos escores entre as fases amostradascpiéento (A; média = 45,12) e pds-en-
chimento do reservatério (P; média = 41,40). Calssaltar que, diferentemente do ribeirdo
Jodo Leite onde as amostragens foram realizadagsnemumero alto de estagbes (53), no
riacho Taquaral as coletas eram realizadas apemasra sec¢cao, e mesmo assim o IBP foi
eficiente e sensivel o suficiente para detectageagienas diferencas da qualidade ambiental
entre as fases de pré e pés-enchimento (Tabelas6gscores dos descritores, referentes a
cada més, foram somados e os resultados sdo esdralialiadores da qualidade ambiental
baseado nas assembleias de peixes (IBP) do coreega@ral, individual e por fases (anterior
e posterior ao enchimento) (Tabela 5).

Os resultados obtidos, tanto para os descritoresiloldbacia do ribeirdo Jodo Leite e
o afluente de Corumba quatro (cérrego Taquaragimasomo, as variaveis ambientais do
primeiro, contribuiram de maneira significativa pa&xplicar a qualidade ambiental das res-
pectivas analises. O IBP para a sub-bacia do @ibeiodo Leite demonstrou diferenca signifi-
cativa entre as estacdes preservadas (média =)6688 ndo preservadas (média = 37,61)
(Tabela 6). Essa diferenca ficou evidente na coagdar das médias (teste t de Student) dos
residuos das regressfes multiplas entre descriéokesiaveis ambientais (Tabela 7). Estes
resultados demonstram diferencas na qualidade atab&podem ser observados nos valores
médios do indice Baseado-Peixe (IBP), entre ag@ssapreservadas e nio preservadas (Fi-

gura 1). Resultados semelhantes podem ser obssrgado cérrego Taquaral na figura 2.
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Tabela 1. Descritores (tipo, nome e simbolo) das assembld@&speixes com as respectivas
transformac@es realizadas para atingir o pressuEstnormalidade. As letras significam que o
descritor ndo foi transformado.

Descritor Tipo Nome Simbolo Transformagéo
Abundancia individual abund raiz quadrada
CPUE CPUE x?
Geral Equitabilidade E X9
Riqueza Rz xé
indice de diversidade de Simpson S 2 X
Sternopygidae ster nt
Genera Incertae Sedis in Characidae(GISC) gencha nt
Cichlidae cichl nt
Characidadae char nt
9 Acestrorhynchidae acest nt
E Cetopsidae cetop nt
8 Heptapteridae hepta nt
Taxonomico § Loricariidae loric nt
©
;% Anostomidae anas binario
e Callichthyidae calli bin&rio
3 Curimatidae curim binario
< Erythrinidade erythr binério
Gymnotidae gymn binério
Parodontidae parod binério
Poecilidae poec bin&rio
Synbranchidade synb binario
Carnivoros carn nt
é g Herbivoros aquaticos heraq nt
.g ‘:§ Insetivoros inset cos (2,1)
Grupo tréfico & & Detritivoros det binario
g §- Herbivoros terrestres herte binario
£ 5 Ictisfagos icti cos (1)
Omnivoros omn cos (-0,1)
Sternopygidae Rzster -
Genera Incertae Sedis in Characidae(GISC) Rzgencha raiz quadrada
Cichlidae Rzcichl nt
Characidadae Rzchar nt
9 Acestrorhynchidae Rzacest nt
= Cetopsidae Rzcetop nt
E Heptapteridae Rzhepta nt
Taxondmico 4 Loricariidae Rzloric nt
ﬁ Anostomidae Rzan raiz quadrada
§ Callichthyidae RZcal raiz quadrada
-S—? Curimatidae RZcur raiz quadrada
Erythrinidade RZery raiz quadrada
Gymnotidae Rzgymn raiz quadrada
Parodontidae RZpar raiz quadrada
Poecilidae Rzpoec raiz quadrada
Synbranchidade RZsyn raiz quadrada
Carnivoros Rzcarn nt
2 § Herbivoros aquaticos Rzheraq nt
'g ':5 Insetivoros Rzinset raiz quadrada
Grupo tréfico ® i Detritivoros Rzdet binério
'ncf:- § Herbivoros terrestres Rzherte cos (1)
S Icti6fagos Rzicti binario
Omnivoros Rzomn raiz quadrada
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Tabela 2. Lista das variaveis ambientais, seus simbolosresfiormacgfes utilizadas para atingir os
pressupostos de normalidade. As letras nt signifigae a variavel ndo foi transformada.

Tipo Variavel Simbolo Transformacéo

Qualitativa  Cascalho (substrato) cascsub nt
Folha (substrato) folhsub nt
Tronco (substrato) troncsub nt
Areia (substrato) areaisub nt
Rocha (substrato) rocsub nt
Lama (substrato) lamsub nt
Rocha (margem) rocm nt
Areia (margem) arem nt
Cascalho (margem) cascm nt
Argila (margem) argm nt
Folha (margem) folham nt
Sem cobertura s/cobert nt
Grama grama nt
Arbusto arbusto nt
Arvore arvore nt
Sem inclinagéo sfincl nt
Pouca inclinagéo poucincl nt
Muita inclinacao muincl nt
Pasto pas sen(-0,4)

Quantitativa Profundidade prof X
Largura larg b
Luminosidade lum R4
Temperatura da agua t°Ag sen(0,4)
Velocidade velc **

Tabela 3.Modelos de regressado multipla dos descritoressigsmbleias de peixes (varidvel resposta)
e as variaveis ambientais (variaveis explanatorades 53 estacbes amostradas nos 34 riachos
formadores da bacia do ribeirdo Jodo Leite, Gddaasil. Os simbolos correspondem as variaveis
listadas na Tabela 3.

Normalidade
Descritores Modelo de regressdo multipla P (teste de
Lilliefors)

Diversidade de Simpson 2,700+(32,8*rocsub)+(105%as) 0,0229 0,2214
Equitabilidade 1,25+(0,13*prof)-(1530,09*pas)+(C@®hsub)+(0,86*areiasub) 0,0001 0,2991
ABUNDANCIA
Callichthyidae -0,015+(0,04*prof)+(0,51*TAg)+(0,308*lamsub)-

(0,382*troncsub)+(0,3090*arvore)+(1,34*veloc)-(0FBtascm) 0,0001 0,1485
Curimatidae -0,439+(0,02*larg)+(0,202*folhm)-(0,228csub) 0,0060 0,4200
e 195-(25*arbusto)-(156601*pas)+(31*cascsub)-(3*lafG)yprof)-

(36*lamsub)+(28*folhm) 0,0016 0,5361
Gymnotidae -0,18+(0,98*casm)+(0,522*lamsub) 0,0191 0,3445
Sternopygidae 0,50+(1,45*casm)-(2,65*veloc)-(0,98n) 0,0288 0,4854
Detritivoros 0,52+(0,37*areiam)-(0,32*arbusto) 0,0207 0,4687
RIQUEZA
Callichthyidae -0,015+(0,04*prof)+(0,51*tag)+(0,308*lamsub)-

(0,382*troncsub)+(0,3090*arvore)+(1,34*veloc)-(0FBtascm) 0,0001 0,5361
Curimatidae -0,439+(0,02*larg)+(0,202*folhm)-(0,228csub) 0,0060 0,5361
GISC 195-(25*arbusto)-(156601*pas)+(31*cassub)-(3*lafs)prof)-

(36*lamsub)+(28*folhm) 0,0123 0,1485
Gymnotidae -0,18+(0,98*casm)+(0,522*lamsub) 0,0191 0,3445
Heptapteridae 0,023+(0,570*lamsub) 0,0017 0,3121
Detritivoros 0,52+(0,37*areiam)-(0,32*arbusto) 0,0207 0,4687
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Tabela 4. Intervalo de classes dos residuos equivalentesesosres de classificacdo que foram
adotados como critério para avaliacdo dos desesitguanto ao efeito das acdes antropogénicas

Avaliacé@o do descritor quanto aos

efeitos das ag6es antropogénicas Intervalo de classe Escores
Diminuigcéo >-0,29 5
(para os descritores cujos valores diminuem 1-60223] 4
aumentam os efeitos das perturbagdes) 1-0,23;-0,18] 3
1-0,18;-0,12] 2
1-0,12;-0,07] 1
>-0,07 0
Aumento <0,29 5
(para os descritores cujos valores aumentam 1028;0 4
diminuem os efeitos das perturbacgdes) 10,23;0,18] 3
10,18;0,12] 2
10,12;0,07] 1
> 0,07 0

Tabela 5. Pontuacdes de cada um dos descritores das asEmmidepeixes amostradas no riacho
Taquaral, afluente do reservatorio Corumb@ locdéizao Sul do estado de Goias, Brasil, e os indices

baseados nos peixes (IBP) para os meses pré (83-enechimento (P). Consultar as Tabelas 3 e 4
para verificar os significados dos simbolos.

DESCRITORES
FASES AMOSTRADAS = g 2 05 g ko @ s 3 e s T o TOTAL
c 3 © é) 5 » §x g £ qg’, S <

A 3 0 5 5 5 0 0 0 5 5 5 5 5 5 48
A 0 0 5 5 5 0 0 0 0 5 5 5 5 5 40
A 5 0 5 5 5 0 0 0 5 5 5 5 5 5 50
A 4 0 5 5 4 0 0 0 5 5 5 5 5 5 48
A 0 3 5 5 5 0 0 3 5 5 5 5 5 5 51
A 0 0 5 5 5 0 0 0 0 5 5 0 5 5 35
A 0 0 5 5 5 0 0 0 0 5 5 0 5 5 35
A 5 3 5 5 5 0 0 3 3 5 5 5 5 5 54

Média 45,12
P 0 3 5 5 5 0 0 3 5 5 5 5 5 5 51
P 0 0 5 5 5 0 0 0 0 5 5 5 5 5 40
P 0 0 5 5 5 0 0 0 0 5 5 5 5 5 40
P 0 0 5 5 5 0 0 0 0 5 5 5 5 5 40
P 0 0 5 5 5 0 0 0 0 5 0 5 5 5 35
P 5 0 5 5 5 0 0 0 0 5 5 5 5 5 45
P 0 0 5 5 5 0 0 0 0 5 5 5 5 5 40
P 0 0 5 5 5 0 0 0 0 5 5 5 5 5 40

Média
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Tabela 6. Escores de cada descritor das assembleias des geb® valores do indice de Integridade
Biologica (IBP), para as 53 estacdes amostradag#amchos formadores da sub-bacia do ribeirdo
Jodo Leite, Goids, Brasil. Consultar a Tabela 2a parificar os significados dos simbolos dos
descritores P = preservadas; NP = N&o preservadas.

Descritores das assembleias de peixes

r

] _ s 8

Local Estado de _ g _ S ez Es 5 g8 5 TOTAL
preservagdo 8 5 § ©® ¢ 3 © 3 R & B 2 9 3
o @ @ N J = o N W

(@] [ u —
Barreio P 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 §5 5 70
Barreiro 1 P 5 5 5 5 5 5 &5 5 5 5 5 3 5 5 68
Cana brava P 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0 5 5 65
Cana brava 2 P 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 2 5 66
Carapina P 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 67
Carapina 1 P 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 69
Carapina 2 P 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5 5 3 5 5 63
Macalba 1 P 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 0 5 64
Macalba 2 P 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 5 67
Macalba 3 P 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 70
Macalba B P 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5 5 4 5 5 65
Tamandué P 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0 5 5 65
Bandeira NP 3 3 2 3 0 2 3 3 2 3 2 0 5 0 31
Bandeira 2 NP 3 3 2 3 1 3 3 3 2 2 3 0 5 2 35
Barreiro 2 NP 3 3 3 3 0 2 3 3 3 3 2 3 5 2 38
Barreiro dos Pedros NP 3 3 2 2 3 2 3 3 2 3 2 0 5 1 34
C1 NP 3 3 1 3 1 3 3 3 1 3 3 1 5 1 34
Cambara NP 2 3 3 3 3 1 2 3 3 1 1 2 5 2 34
Cedro NP 3 3 2 2 2 2 3 3 2 3 1 0 2 3 31
Cunha NP 3 3 2 3 1 3 3 3 2 3 3 0 5 2 36
Descoberto NP 3 2 3 3 1 2 3 2 3 3 2 2 5 2 36
Descoberto 2 NP 3 3 3 3 o 3 3 3 3 2 3 2 5 2 38
Fundéo NP 3 3 2 2 o0 3 3 3 2 3 3 2 5 3 37
Fundao 1 NP 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 44
Gamela NP 3 3 3 3 0 3 3 3 3 2 3 3 5 3 40
Genipapo NP 3 3 3 3 0 3 3 3 3 3 3 0 5 3 38
Genipapo 2 NP 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 41
Grama A NP 3 3 3 3 0 2 3 3 3 2 2 2 5 3 37
Grama B NP 3 3 2 2 3 3 3 3 2 3 3 0 5 3 38
Gueirobal NP 3 3 2 3 2 3 3 3 2 3 3 3 5 2 40
Intendéncia NP 2 3 3 2 2 2 2 3 3 1 2 2 5 1 33
Invernada NP 3 3 3 0 O 2 3 3 3 2 2 2 0 3 29
Jurubatuba NP 2 2 3 3 1 2 2 3 3 3 2 2 5 0 33
Lama NP 3 3 3 2 o 3 3 3 3 3 3 2 5 2 38
Macagquinho 1 NP 3 3 2 3 1 3 3 3 2 3 3 0 5 3 37
Macagquinho 2 NP 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 5 3 43
Mato Grosso NP 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 2 3 5 2 40
Maria Paula NP 3 3 3 2 1 2 3 3 3 3 2 2 5 3 38
Olaria NP 3 3 3 2 3 2 3 3 2 3 2 0 5 3 37
Olaria 1 NP 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 1 5 2 39
Olaria 2 NP 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 2 3 5 3 40
Onga NP 3 3 2 3 1 3 3 3 2 3 3 3 3 3 38
Palmito NP 3 3 3 3 1 3 3 3 3 2 3 3 5 0 38
Palmito 2 NP 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 5 3 43
Pedra NP 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 0 5 3 40
Pedreira NP 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 2 3 5 2 40
PogBes NP 3 3 3 3 0 2 3 3 3 3 2 2 5 2 37
Posse NP 3 3 3 2 o0 3 3 3 3 2 3 0 5 2 35
Rosa NP 2 3 3 3 0 2 2 3 3 3 2 0 5 2 33
Sapato NP 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 5 3 43
Sni1 NP 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 1 5 3 41
Sn2 NP 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 5 3 43
Sn3 NP 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 5 3 42




53

Tabela 7. Médias, desvios padrdo (SD) e resultados do tefgeStudent (P<0,05) dos residuos dos

modelos dos descritores das estacdes preservatis greservadas, dos 34 riachos formadores da
sub-bacia do ribeirdo Joao Leite, Goias, Brasil.

PRESERVADAS | NAO PRESERVADAS
DESCRITOR P
MEDIA SD MEDIA SD

Indice de Simpson 0,275 0,207 0,908 0,983 0,003
Equitabilidade 0,001 0,001 0,276 0,308 0,003
GENCHAR 0,592 0,567 0,792 0,597 0,016
RZGENCHAR 0,006 0,008 0,271 0,236 0,000
RZHEPTAP 0,326 0,355 0,707 0,497 0,017
STER 0,148 0,238 0,483 0,450 0,017
CALLI 0,002 0,002 0,176 0,135 0,000
RZCALLI 0,002 0,002 0,176 0,135 0,000
CURIM 0,002 0,002 0,135 0,121 0,000
RZCURIM 0,002 0,002 0,135 0,121 0,000
GYM 0,002 0,002 0,327 0,205 0,000
RZGYM 0,002 0,002 0,327 0,205 0,000
RZDET 0,001 0,002 0,281 0,209 0,000
DET 0,001 0,002 0,281 0,209 0,000
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40 | ’
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25t

20t
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S5f + Média
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' ' * T Intervalo de Confiang
P NP
Figura 1. Médias, desvios padrdo e intervalo de confianga \ddores dos residuos das estacdes

preservadas (P) e ndo preservadas (NP) dos 34sifmmadores da sub-bacia do ribeiréo Jo&o Leite,
Goias, Brasil.
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Figura 2. Médias, desvios padréo e intervalo de confiangavdtores dos residuos das fases pré (A) e
poés-enchimento (P), referentes a assembleia degperletada no coérrego Taquaral, formador do
reservatdrio de Corumba, afluente localizada niéioegul do estado de Goias, Brasil.

4.4 DISCUSSAO

A ocupacdo do homem, nos diferentes ecossistemrassfre e aquatico), traz como
consequéncias alteracdes da qualidade ambiental,(desmatamento, poluicdo quimica e
organica, assoreamento de corregos e rios) afetasgl;m 0s organismos, notadamente as
assembleias de peixes (Casatti 2004, Cunico t086), podendo leva-las ao desapareci-
mento aparente ou a diminui¢cdo da abundancia denakg espécies (Casatti et al. 2006).

Neste sentido, para avaliacdo das alteracdes araisiaaxistem diferentes formas.
Wooton (1991) relata que o enfoque dado as difesefirmas de analise da qualidade da
agua objetiva estipular sua potabilidade para swmo humano, e que geralmente utiliza-se
parametros fisico-quimicos (condutividade, pH, terafura, salinidade, oxigénio dissolvido e
turbidez) sem considerar a biota aquatica. Poréandp usa-se somente estes tipos de para-
metros para avaliar a qualidade da agua, estat@glaréo retratando a realidade do ambi-
ente, entdo havendo necessidade de aumentar sigm@é utilizando indicadores da biota

aquédtica (Castro e Casatti1997; Smith et al. 199&3te caso 0s peixes sdo uma opg¢ao (Karr
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1981; Araujo 1998; Tejerina-Garro et al. 2006a;iNiee Shibatta 2007), como é a proposta
desse estudo, assim como os macroinvertebradodnioeog (Bispo e Oliveira 2002; Moya et
al. 2007; Baptista et al. 1998).

A utilizacdo de organismos aquaticos, mais espagifente os peixes, em programas
de avaliacdo da qualidade de ecossistemas aquéSitigato e Bohmer 2002; Bohmer et al.
2004), representam um avanco nos métodos de da@lie qualidade ambiental em ecos-
sistemas modificados por atividades antropogér{Bagbour et al. 1999). E esta abordagem
de avaliacdo da qualidade ambiental utilizada nestado. No entanto, Oberdorff et al.
(2001) destaca que nesta abordagem s&o muitaficagdddes encontradas para se elaborar
um indice, sendo a principal delas a definicdoabeslicdes ambientais que caracterizem os
locais de amostragem considerados referénciase(peats). Aliado a isto outras dificulda-
des séo encontradas como: a obtencédo a priorirdecionento sistematizado sobre a relacao
peixe-habitat (Bojsen e Barriga 2002; Inoue e Namak 2002), a determinacéo da variabili-
dade da assembleia de peixes no tempo (Lekve20@2; Tejerina-Garro et al. 2005) e numa
escala local e regional (Bojsen e Barriga 2002; aniebet al. 2003), principalmente, para rios
e riachos sul-americanos (Bozzetti e Schulz 2@ddga 2004; Pinto et al. 2006; Vieira e
Shibatta 2007).

Entre as dificuldades mencionadas anteriormente, g@aptacéo do indice Baseado
na Assembleia de Peixes (IBP) para a sub-baciabdo&o Joado Leite, estdo: i) a avaliacéo
dos poucos e pequenos fragmentos de areas cousisigneservadas que na maioria das ve-
zes localizavam-se dentro de propriedades pantesilau no Parque Ecoldgico Altamiro de
Moura Pacheco (Tejerina-Garro 2006b), onde localiza as 12 estacdes consideradas pre-
servadas, e ii) 0 pouco conhecimento sobre a hastiais assembleias de peixes locais e sua
relacdo com seus habitats (Fialho et al. 2007).

Autores como Hughes et al. (1998), Graca et aD1p@ Mebane et al. (2003) tam-
bém destacam que a historia e a relacdo das assasnbe peixes com seus habitats estédo
ligadas aos descritores como riqueza de espédigs abundancia, nimero de espécies de
Anostomidae e grupos troficos (numero individualpigcivoras, invertivoras aquaticos, in-
vertivoras terrestres e numero de espécies deidmtas e onivoras), isto porque eles podem
responder perfeitamente as altera¢cdes ambientsadas por atividades antropogénicas.

O conhecimento da relagdo peixe-habitat foi obtidadpico 2 e considerado para
escolha dos 51 descritores da assembleia de pk%es3 estacdes amostradas para adaptacéo

do IBP para a sub-bacia do ribeirdo Joao LeitetdXesal, 14 foram selecionados pela analise
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de regressdo mdltipla para integrar o IBP nestglestla na elaboracédo do IBP para rios da
Guiana Francesa dos 54 descritores da assemblpebas 28 foram selecionados (Tejerina-
Garro et al. 2006a), entre estes Ultimos selecmmagtio o indice de Simpson, Equitabili-
dade, abundancia e riqueza das familias Curimagd&ymnotidae, e o grupo trofico dos
detritivoros, descritores que também compde o @8 p sub-bacia do Ribeirdo Joéo Leite.

Apesar das diferencas entre os ecossistemas, diacdiaeirdo Jodo Leite e rios ama-
zonicos, para os quais foram elaborados os indicakadores da qualidade ambiental, as
semelhancas nos resultados entre seus descritodesnpesta indicando a importancia e a
sensibilidade das assembleias de peixes com redacéeu hébitat e suas modificacdes, numa
escala espacial (local), como descrita na abordagesposta por Tejerina-Garro et al.
(2006a) e Oberdorff et al. (2002). Confirmando edtardagem estdo os descritores que com-
pde os resultados deste estudo como as familidelfi®yidae, Genere Incertae Sedis in
Characidae (GISC), Curimatidae e Gymnotidae, qualgomas fases de suas vidas possuem
uma forte dependéncia dessas varidveis arvoregospfolhas nas margens, arbusto e lama
no substrato. Estas relacdes descritores e vagiangientas locais ndo foram detectados em
adaptacbGes do IBI, nas pesquisas realizadas paijoAed al. (1998), Pinto et al. (2006) e
Bozzetti e Schulz (2004), no sentido de avaliaualigade ambiental em diferentes bacias
hidrograficas na América do Sul, e sim com grup@s discritores e variaveis pré-
estabelecidas, diferentemente da abordagem propostaste estudo que primeiramente
pesquisou quais eram estas variaveis atravésalgioepeixe-habitats local.

Na avaliacdo da qualidade ambiental, proposto geteidagem utilizando a assem-
bleia de peixes (IBP), entre o grupo de estacbesepradas e ndo preservadas, para a sub-
bacia do Ribeirdo Jodo Leite, obteve-se notasfgigtivas demonstrando claramente diferen-
cas entre esses ambientes. Essas diferencas ektéionadas as diferentes caracteristicas
apresentadas pelos grupos, no primeiro (preseryadosapresentava atividades antropogéni-
cas, ao contrario do segundo que possuia diferatitedades agricolas com predominancia
de pastagens, desmatamentos e erosdes. Essasréstiaas podem ser observadas em toda
bacia do rio Meia Ponte da qual o ribeirdo JoadeLéium dos principais contribuintes em
volume de agua (Fialho et al. 2007).

O indice Baseado na Assembleia de Peixes (IBPyuadi® para avaliar a qualidade
ambiental da regido alta do rio Parana, especificéénpara a sub-bacia do ribeirdo Joao
Leite, foi validado utilizando dados da assembbsapeixes amostrada em uma estacao do

corrego Taquaral (afluente do reservatério de Cbéutacalizado na regido sul do estado de
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Goias), nos periodos que antecederam o enchimé&hi ¢ seu monitoramento (P). O resul-
tado do IBP demonstrou uma reducdo na qualidadeeatah quando comparadas os dois
periodos. Cabe ressaltar que além das alteracdasrdais terrestres causadas pela agricul-
tura (pastagem, lama, profundidade e velocidagenpdratura da agua - variaveis que podem
ser alteradas por atividades antropogénicas) aek@etho ribeirdo Joao Leite, o IBP também
demonstrou que alteracdes ambientais, causadaggmwatdrios como o de Corumba, po-
dem afetar a qualidade ambiental dos seus afluerdgaas assembleias de peixes. Resultados
semelhantes também encontrados por Tejerina-Giaato(@006a), quando fez a validacdo do
IBP para rios da Guiana Francesa, que utilizou sladdetados antes e depois do represa-
mento da hidroelétrica Pet Saut.

Muitos séo os tipos de atividades antropogénicase alteragcdes ambientais que fo-
ram relacionados com a assembleia de peixes, @rentiés regides da bacia do rio Parana,
por exemplo, estudos realizados por autores comaide et al. (2004), Casatti (2004),
Lima-Junior et al. (2006), Cunico et al. (2006)eiva e Shibatta (2007) e Fialho et al. (2007),
porém nenhum destes avaliaram a qualidade ambatrdals multimeétrico.

Assim, torna-se imperativo o estabelecimento dgrograma de preservagao ambi-
ental, que utilize um modelo multimétrico avaliatie este possa ser mais uma ferramenta
para 6rgdos ambientais desta regido (Tejerina-Ga06Db).

Diante destes fatos e dos resultados encontradasopdBP na avaliagdo da quali-
dade ambiental, do ribeirdo Jodo Leite e um coredigente do reservatério Corumba, € pos-
sivel afirmar a eficiéncia desse tipo de abordagsatizada por Tejerina-Garro et al. (2006a)
para rios da Guiana Francesa e Oberdorff et ab2(2para rios da Franca, mesmo quando
adaptada para ambientes com pequenos corpos Bi¢inascentes) como foi a proposta deste

estudo para riachos do alto da bacia do rio Parana.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Assim, os resultados demonstrados, no topico 2esalinteracdo entre variaveis
ambientais (hidrogeomorfologia, fisico-quimico,ga@jem e substrato) e os trés niveis orga-

nizacionais das assembleias de peixes familiagagiilroficas e espécies, contribuem para o
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entendimento da relacdo peixe-habitat em cérregos, € uma importante abordagem da
ecologia de assembleias (FASE A; Figura 1). Aléssalio conhecimento da interagdo peixe-
habitat foi a base para a elaboracdo do IBP (inBaseado na Assembleia de Peixes), desen-
volvido no tépico 3, para avaliar a qualidade amtsiedas 53 estacbes de amostragem
distribuidas na sub-bacia do Ribeirdo Jodo Leien{©-Oeste do Brasil) (FASE B; Figura
1).

Entdo, pode-se concluir que i) esse grupo de wwisaambientais, demonstrado
como fator importante para o padréo estruturaladgaembleias de peixes, esta ligado a dife-
rentes alteracdes causadas por atividades antnopagée pode contribuir nas decisdes de
futuros planos de manejos e conservagao que admetay diminuicdo dessas atividades, isto
porque rapidas modificacbes ambientais afetam gatéd/eis e influenciam nas assembleias
de peixes e se ii) o IBP for refinado (ampliar mdzade dados quanto ao conhecimento da
relacdo peixe-habitat), aceito como um indice adali da qualidade ambiental, este tera uma
base solida para elaboracdo de uma lei estadualkegueamente sua utilizagdo, isto porque,
ele demonstrou eficiéncia e sensibilidade na agé@diada qualidade ambiental do cérrego
Taquaral (bacia do rio Corumbd), bem como, dosdBregos da bacia do ribeirdo Joao Leite
e da mesma forma que este poderia ser utilizadquaguer outra regido da bacia do rio Pa-
rana.

As fases (A e B) e a conclusado podem ser observazlasodelo conceitual abaixo

gue sumariza este estudo (Figura 1).
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FASE A

HIDROG ECHM ORFOLOGT A <::!l:> FISICO-QUIMICA

DESCRITORES DA VARIAVEIS
ASSEMBLEIA DE AMBIENTAIS
PETXE

POLITICA
ESTADUAL

Figura 1. Modelo conceitual resumindo os resultados do linabimteracdo peixe-habitat e proposta
de elaboracgéo do IBP para a bacia do ribeirédo Ueié®, Goias, Brasil.



