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ABSTRACT. Influence of urbanization upon fish assemblages in three streams of Maringa, Parana. The aim
of the present study was to evaluate spatial patterns in composition, structure and distribution of fish assem-
blages and their relationships with abiotic characteristics in three urban streams of Maringa city, Parana, Brazil.
Fish were collected along the longitudinal gradient by electrofishing in May and November 2004. Temperature,
nitrogen, pH, oxygen and phosphorous influenced at most the principal components analysis (PCA). Richness,
evenness, Shannon-Wiener index and the first axis of detrended correspondence analysis (DCA) were directly
correlated with abiotic characteristics related to chemical urban impact. Species addition prevailed in Miosotis
stream sampling stations, and between headwater and intermediary reaches in Nazaré and Mandacaru streams.
Replacement occurred between intermediary and lowland reaches of these streams. The dominance of the
tolerant species Poecilia reticulata Peters, 1859 indicated the influence of the urban impact on fish assemblages.
KEY WORDS. Chemical impact; Poecilia reticulata.

RESUMOQO. O objetivo do presente estudo foi avaliar padrdes espaciais na composicao, estrutura e distribuicdo
das assembléias de peixes e suas relagbes com caracteristicas abidticas em trés corregos urbanos da cidade de
Maringa, Parana, Brasil. Peixes foram coletados ao longo de um gradiente longitudinal utilizando pesca elétrica
nos meses de maio e novembro de 2004. Temperatura, nitrogénio, pH, oxigénio e fosforo foram as variaveis que
mais influenciaram a analise de componentes principais (CPA). Riqueza, eqiiitabilidade, indice de diversidade de
Shannon-Wiener e o primeiro eixo da analise de correspondéncia com remocio do efeito do arco (DCA) foram
diretamente correlacionados com caracteristicas ligadas ao impacto quimico urbano. Adicao de espécies preva-
leceu nas estacbes de amostragem do corrego Miosoétis e entre a cabeceira e por¢do intermediaria nos corregos
Nazaré e Mandacaru. Substituicio ocorreu entre as porcdes intermediarias e foz desses corregos. A domindncia
da espécie tolerante Poecilia reticulata Peters, 1859 indicou a influéncia do impacto do meio urbano sobre as
assembléias de peixes

PALAVRAS-CHAVES. Impacto quimico; Poecilia reticulata.

Caracteristicas fisicas e quimicas do habitat tém sido re-
conhecidas como fatores de grande relevancia na distribuicdo
das espécies e na organizacdo das comunidades em riachos
(VannoTE et al. 1980, Dver et al. 1998). Para as assembléias de
peixes, variagdes na composicdo, estrutura e distribuicdo das
espécies tém sido associadas com mudangas na morfologia do
canal (ScHiosser 1982), profundidade, tipo de substrato e cor-
rente (GorMAN & KARR 1978, ANGerRMEIER & KaRrR 1984), com a
estruturacdo da vegetacdo marginal (Jones I11 et al. 1999, BARRELA
et al. 2001) e aspectos quimicos da agua, como concentracdes
de nutrientes, oxigénio dissolvido (HueHes 1987, Siva 1995,
Honnen et al. 2001), substancias cloradas (OseornE et al. 1981) e
metais pesados (TurRNPENNY & WiLLIAmMs 1981).

Fortes evidéncias demonstram que as espécies exploram

habitats especificos, determinando padrdes de distribuicéo ca-
racteristicos conforme as condigfes locais (Gatz 1979, Uiepa
1984). Desta forma, alteragBes nas condi¢Bes ambientais pro-
movem uma reestruturacdo das assembléias icticas, refletindo
as condigdes vigentes da bacia hidrografica em que estdo
inseridas (FauscH et al. 1990, OnoraTo et al. 1998).

Atualmente, a rapida expansao radial dos centros urba-
nos tem tido como consequiéncia a degradacéo de habitats, com
reflexos sobre os recursos naturais e nos ecossistemas aquati-
cos (Lee 2000). Embora a intensidade e duragao de determina-
dos fatores abioticos oscilem consideravelmente na natureza,
acOes antropogénicas tém geralmente amplificado seus efeitos,
criando condig8es antes nunca encontradas pelas assembléias
de peixes (EkLov et al. 1998).
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Poucos séo os estudos que avaliam as respostas das espéci-
es de peixes a urbanizagdo (PauL & Maver 2001), sendo este fato
particularmente evidente na regido neotropical, onde estes am-
bientes tém recebido menos atengdo que os grandes rios (AcosTi-
NHO & JuLio Jr 1999). Esta caréncia de estudos explica a reduzida
compreensao que temos deste processo (LIMBURG & ScHmIDT 1990).
A falta de conhecimento, por outro lado dificulta severamente o
desenvolvimento de estratégias de manejo integradas, mitigacdo
de impactos e politicas de conservacdo (MacDonNeLL 1997).

Neste contexto, os objetivos deste trabalho foram (l) ava-
liar os padrfes espaciais na composicdo, estrutura e distribui-
¢do das assembléias icticas e (I) relacionar estes padrdes com
caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente em trés cérregos
urbanos da cidade de Maringa, visando avaliar a hipotese de
que corpos d’agua que apresentam suas nascentes inseridas no
perimetro urbano possuem uma baixa riqueza especifica, com
a dominancia de uma ou poucas espécies, ocorrendo altera-
¢Oes sobre a estrutura e distribuicdo das espécies ao longo de
todo curso.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Pirap6 insere-se na regido
fisiografica denominada Terceiro Planalto Paranaense, especi-
ficamente no poligono delimitado pelas latitudes de 22°30’ e
23°30’S e longitudes de 51°15’ e 52°15’W, com uma &rea de
drenagem de aproximadamente 5076 km? (Sanerar 2002). A
bacia é relativamente industrializada e urbanizada, sendo a ci-
dade de Maringa o centro urbano mais importante da regiéo,
com cerca de 300 mil habitantes.

Devido a localizacdo de Maringa sobre um espigéo divisor
de aguas, varios cursos d"agua de dimensdes reduzidas nascem
na zona urbana, recebendo influéncia direta dos impactos
antropicos estabelecidos pelo meio urbano. Dentre os varios
corregos que nascem na cidade foram escolhidos trés para este
estudo: cérregos Mandacaru, Miosétis e Nazaré, sendo todos
de primeira ordem, localizados na zona norte do municipio, e
afluentes do ribeirdo Maringa, um tributario do rio Pirap6, ba-
cia do Paranapanema (Fig. 1). O rio Pirap6 destaca-se por ser o
rio responsavel pelo abastecimento de agua da cidade. As ca-
racteristicas qualitativas dos locais de amostragem estdo des-
critas na tabela I.

Coleta dos dados

As coletas de peixes foram realizadas em maio e novem-
bro de 2004, contemplando dois meses de elevada pluviosidade
estando assim os ambientes amostrados mais suscetiveis a in-
fluéncia do despejo de agua proveniente de galerias pluviais e
da lixiviacdo superficial oriunda de superficies impermeaveis
do meio urbano.

Foi utilizado equipamento de pesca-elétrica (gerador por-
tatil de corrente alternada 1 KW, 220V, 3-4 A) para as capturas,
sendo amostrado os segmentos de cabeceira (préximos a nas-
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Figura 1. Localizagéo das estages de amostragem nos trés corregos
analisados e a area de influéncia do meio urbano sobre os corregos
(area em cinza).

cente), intermediario e foz (préximo a confluéncia com o ri-
beirdo Maringd) de cada coérrego, através de trés capturas su-
cessivas com unidade de esfor¢co constante (CPUE) sobre um
trecho de 50 m, ou menor extensdo, quando aspectos fisicos
do ambiente ndo permitiram.

De cada segmento amostrado se estabeleceu medidas de
area (m?) e profundidade (m), sendo aferida a partir de cinco
transectos de 10 m de distdncia um do outro em cada segmen-
to, com tomada de dados na margem direita, meio e margem
esquerda dos corregos. As variaveis fisico-quimicas mensuradas
em cada local foram a temperatura da dgua (°C), condutividade
elétrica (uS s?), oxigénio dissolvido (mg/l e % saturacdo), pH,
fluxo (m/s), concentracdes de nitrogénio (ppm) e fésforo to-
tais (mg/L), sendo que as concentragdes de nitrogénio e fosfo-
ro foram determinadas pelo laboratério de Limnologia do NU-
cleo de Pesquisas em Ictiologia, Limnologia e Aquicultura, Uni-
versidade Estadual de Maringa.

Os peixes capturados foram preservados em formol 10%,
identificados, medidos (comprimento total e padrdo), pesados
e conservados em &lcool 70%. Os valores de densidade e
biomassa de peixes foram determinados com base nas trés re-
mocdes sucessivas em cada segmento amostrado e pela aplica-
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Tabela I. Descri¢cdo qualitativa sucinta dos segmentos amostrados nos corregos Miosotis (Mi), Nazaré (Na) e Mandacaru (Ma). (Ca)
Cabeceira, (In) intermediario, (Fo) Foz.

Pontos

Descrigao

MaCa
23024'04,2"S
051°56'51,2"W

Malin
23023'03,9"S
051°56'47,5"W

Mafo
23°21'28,8"S
051°57'15,9"W

NaCa
23025'06,3"S
051°57'39,1"W

Naln
23°24'24,1"S
051°57'54,6"W

NaFo
23023'07,0"S
051°57'59,2"W

MiCa
23022'22,6" S
051°55'43,1"W

Miln
23°21'59,3"S
051°55'35,6"W

MiFo
23°20'38,6"S
051°55'51,0"W

Tragado pouco sinuoso, com poucos locais de corredeira e dominancia de poc¢des; margens com declividade
acentuada (> 45°), ambas com aproximadamente 5 m de altura; vegetacéo riparia reduzida, com presenca de arvores
esparsas e predominio de capim e trepadeiras; sobreamento de pouco a moderado; presenca de material aléctone;
leito constituido por seixos e rocha, porém com dominancia de areia e sedimentos finos como o silte; processo erosivo
acentuado com escavagdo das margens; ocupacdo predominante do entorno por residéncias, tendo como principais
fontes poluidoras esgoto, galerias pluviais e lixo.

Tracado pouco sinuoso, com predominio de corredeiras e regides de menor fluxo e maior profundidade; margens
com declividade pouco acentuada (< 45°), ambas com aproximadamente 1,5 m; vegetacao riparia ausente, com
presenca de gramineas, arbustos e trepadeiras; sombreamento ausente; incipiente presenga de material al6ctone no
leito fluvial; leito constituido por rochas, seixos e areia, porém com predominancia de silte; processo erosivo
acentuado; ocupacgdo predominante do entorno por residéncias e pasto, tendo como principais fontes poluidoras
galerias pluviais, esgoto, canaliza¢éo e pisoteio marginal pelo gado.

Tracado moderadamente sinuoso, com predominio de corredeiras; margens com declividade acentuada (> 45°),
ambas com aproximadamente 3 m de altura; vegetacdo marginal reduzida, com arvores esparsas (eucalipto) porém
predominio de capim; sombreamento moderado; pouca presenca de material al6ctone no leito fluvial; leito
constituido de seixos e silte; processo erosivo acentuado com escavacdo das margens; ocupagdo predominante do
entorno por plantagdes de soja e residéncias, tendo como principais fontes poluidoras pesticidas e adubos quimicos,
esgoto e galerias pluviais.

Tracado moderadamente sinuoso, com canal estreito apresentando locais de corredeira porém com presenca de
pocdes; margens com declividade pouco acentuada (< 45°), porém estendendo-se por mais de 20 m; margem direita
com aproximadamente 20 m de vegetacdo apresentando arvores esparsas € margem esquerda com vegetagdo quase
ausente, porém com um extensa area onde se efetuou reflorestamento; ambiente sombreado; abundante presenca
de material al6ctone no leito fluvial; leito constituido por seixos, cascalho e deposigédo de pedras e areia nos meandros;
processo erosivo acentuado; ocupagdo predominante do entorno por residéncias, industrias metalGrgicas e uma
avenida de grande fluxo de veiculos tendo como principais fontes poluidoras galerias pluviais, dejetos industrias e
recepcdo de agua proveniente do escoamento de superficies impermeaveis.

Tragado pouco sinuoso, com locais de corredeira, remansos e po¢des; margens com declividade pouco acentuada (<
45°) e aproximadamente 3 metros de altura; vegetacao marginal praticamente ausente, constituida basicamente por
capim; ambiente pouco sombreado; presenca irriséria de material aléctone no leito fluvial; leito constituido por seixos,
algumas lajes rochosas e sedimentos finos oriundos das margens; processo erosivo acentuado; ocupacao
predominante do entorno por residéncias e plantio, tendo como principais fonte poluidoras, lixo, galerias pluviais,
esgoto, adubos e pesticidas.

Tragado pouco sinuoso, com corredeiras fortes alternadas por pog6es profundos, margens com declividade acentuada
(> 45°) e aproximadamente 4 m de altura; vegetagdo marginal praticamente ausente, constituida basicamente por
capim; ambiente ndo sombreado; sem presenca de material al6ctone no leito fluvial; leito constituido por seixos,
cascalho e barro; processo erosivo acentuado com escavacdo das margens; ocupacao predominante do entorno por
residéncias e plantio de hortalicas, tendo como principais fontes poluidoras, lixo, esgoto, galerias pluviais e recepcédo
de agua provenientes de superficies impermeaveis.

Tracado moderadamente sinuoso, apresentando trechos de corredeira com pouca profundidade, alternado por
pocdes; margens com declividade acentuada, inclinagao de aproximadamente 45° e 5 m de altura; margem esquerda
com arvores esparsas e grande densidade de cip6s e trepadeiras e margem direita vegetada por capim; sombreamento
moderado; presenca de material aloctone no leito fluvial como troncos, galhos e folhas; processo erosivo presente de
maneira acentuada com escavagéo das margens e inser¢ao de sedimentos finos no leito fluvial; leito de fundo rochoso
com acumulo de sedimentos finos em regiées de menor correnteza; ocupagdo predominante do entorno por
residéncias, pasto e plantio, tendo como principais fonte poluidora aparente despejo de dgua proveniente de galerias
pluviais.

Tragado pouco sinuoso e encaixado, apresentando trechos de corredeira com algumas regides de remanso; margem
com declividade acentuada, inclinagédo superior a 45° e 5 m de altura; margens com algumas arvores, principalmente
eucaliptos, porém com predominancia de capim; sombreamento moderado; presenca de material aléctone no leito
fluvial como troncos, galhos e folhas, processo erosivo presente de maneira acentuada, com escavagédo profunda das
margens e insercdo de sedimentos finos no leito fluvial, leito constituido por seixos e elevada concentracdo de
sedimento finos elevando a turbidez; ocupagdo predominante do entorno por residéncias e plantio de soja, tendo
como principais fontes poluidoras possivelmente pesticidas e adubos quimicos.

Tragado pouco sinuoso e encaixado, com predominio de trechos de corredeira; margem esquerda com declividade
acentuada (> 45°) e direita pouco ingreme (< 45°), ambas com aproximadamente 5 metros de altura; vegetacdo
marginal ausente em todo o trecho amostrado, constituida basicamente por capim; sombreamento ausente; auséncia
de material aléctone no leito fluvial; leito constituido por seixos e grande concentragao de sedimentos finos oriundos
da erosdo marginal; processo erosivo acentuado com escavacdo das margens e retirada de meandros; ocupacdo
predominante do entorno por plantio de soja (principalmente) e pasto, tendo como principais fontes poluidoras
possivelmente pesticidas e adubos guimicos.
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¢do do método de Zierin (1958), sendo os resultados expresso
em numero de individuos e quilogramas por hectare.

Andlise dos dados

Avaliou-se a estrutura das assembléias através dos atribu-
tos Riqueza (S), representando o numero de espécies; Equitabili-
dade (E), indicando a distribuicdo da abundancia entre as espé-
cies, e obtido através da seguinte equagdo: E = H'/logS, onde
H’ = indice de diversidade de Shannon e S = riqueza (PiELou
1975); e Diversidade (H’), indice que considera a riqueza e a
equitabilidade das espécies, sendo calculado através do indice
de Shannon-Wiener (Macurran 1988), dado pela equagéo:
H’ = - Epi.In.pi, onde In = logaritmo natural e pi = proporcéo
de individuos na amostra.

Alteragbes na composicéo especifica ao longo de um gra-
diente longitudinal foram avaliadas pelo indice de diversidade
Beta-2 (B-2) (Harrison et al. 1992), calculado entre cada estacéo
de amostragem pela seguinte férmula:

a ns1ax -1
2= N-1
pécies em ambas as estagBes de amostragem; amax é o maxi-
mo namero de espécies encontrado em uma das estagdo de
amostragem e N é o nimero de esta¢des de amostragem.

Os padrdes da estrutura da comunidade ictica foram ana-
lisados utilizando analise de correspondéncia com remogédo do
efeito do arco (DCA), com os dados de densidade especifica, e
as variaveis abidticas sumarizadas pela analise de componen-
tes principais (PCA) utilizando o programa PC-ORD 3.0 (McCune
& MEerrorp 1997). Para determinar quais componentes princi-
pais seriam retidos para analise foi utilizada a hip6tese de alea-
toriedade obtida do modelo de “broken-stick” (Jackson 1993).
Todos os dados limnoldgicos, com exce¢do do pH, foram
log, (x+1) transformados previamente a analise.

CorrelacBes de Pearson foram feitas entre os escores dos
eixos da PCA e os valores de riqueza, equitabilidade, diversida-
de, densidade especifica e os escores dos eixos da DCA com o
intuito de investigar a potencial influéncia das variaveis
abidticas nos atributos e na estrutura das assembléias.

Beta x 100 onde, S é o namero total de es-

RESULTADOS

Caracteristicas fisico-quimicas

Os trés corregos analisados percorrem diferentes exten-
sdes dentro do perimetro urbano (Fig. 1), apresentando altera-
¢Oes em suas caracteristicas fisiondmicas ao longo do curso. A
analise de componentes principais (PCA) explicou nos dois
primeiros eixos 64,5% da variabilidade total dos dados, sendo
estes eixos retidos para interpretagdo. Temperatura da agua,
nitrogénio total e fluxo foram correlacionados positivamente
com o eixo 1, enquanto o pH e a condutividade correlacio-
naram-se negativamente. Oxigénio dissolvido, porcentagem de
saturacdo de oxigénio e profundidade apresentaram correla-
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¢do positiva, enquanto a concentracao de fosforo total foi ne-
gativamente correlacionada com o eixo 2 (Tab. II).

Tabela Il. Resultado da analise de componentes principais (PCA).

Os coeficientes foram obtidos usando correlagdo de Pearson.

PC1 pPC2
Autovalores 2,978 2,827
% de explicacdo 33,084 31,416
Temperatura da agua 0,770 -0,225
pH -0,781 0,212
Condutividade -0,662 0,354
02 0,204 0,825
% Saturagdo O2 0,552 0,635
Nitrogénio 0,681 -0,483
Fosforo -0,154 -0,709
Fluxo 0,614 0,606
Profundidade 0,355 0,648

Analisando a ordenagéo (Fig. 2), nota-se no segundo eixo
tendéncia no estabelecimento de um gradiente longitudinal,
no qual as porcdes de cabeceira possuem maior concentragdo
de fésforo e menor concentracdo de oxigénio dissolvido, por-
centagem de saturacdo de oxigénio e profundidade.
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Eixo1
Figura 2. Analise de Componentes Principais entre as variaveis fisi-

cas e quimicas dos locais de coleta. (Ma) Mandacaru, (Na) Nazaré,
(Mi) Miosotis, (Ca) Cabeceira, (In) Intermediario, (Fo) Foz, (M)
maio, (N) novembro.

Ictiofauna

Foram coletados 7.987 exemplares, pertencentes a seis
ordens, sete familias, 10 géneros e 11 espécies, perfazendo uma
biomassa total de 14,37 Kg. Dentre as espécies, 83% pertence-
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ram a espécie Poecilia reticulata Peters, 1859 e 16% a espécies da
ordem Siluriformes, sendo que a soma das demais ordens nédo
atingiu 1% do total coletado.

Apenas 10 exemplares (cerca 0,13% do total) apresenta-
ram comprimento padrdo acima de 150 mm (Tab. I11). No cérrego
Mandacaru, das seis espécies presentes nas amostragens trés
(Poecilia reticulata, Poeciliidae; Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard,
1824), Heptapteridae e Hypostomus ancistroides (lhering, 1911),
Hypostominae) foram encontradas em todos os segmentos
amostrados; no corrego Miosotis cinco das oito espécies foram
coletadas em todos os segmentos (Cetopsorhamdia iheringi
Schubart & Gomes, 1959, Heptapteridae; Imparfinis schubarti
(Gomes, 1956), Heptapteridae; P. reticulata; R. quelen e H.
ancistroides) e no corrego Nazaré, das seis espécies amostradas,
apenas P. reticulata esteve presente em todos 0s segmentos.

As trés espécies mais representativas em abundancia so-
maram 98% da densidade total, sendo elas: P. reticulata (83%),
H. ancistroides (10,8%) e R. quelen (4,2%) e 76,2% da biomassa
total: R. quelen (41%) e H. ancistroides (35,2%). Poecilia reticulata
foi dominante nas porg8es de cabeceira, apresentando porém

abundéncia relevante em todos os segmentos amostrados. Ape-
nas nas porgdes inferiores do cérrego Miosétis essa espécie ndo
esteve entre as trés mais representativas (Tab. IlI).

Com relacé@o aos atributos de comunidade, a cabeceira
do corrego Nazaré apresentou a menor rigueza, com apenas
uma espécie (P. reticulata), e a foz do corrego Mioso6tis os maio-
res valores de riqueza, equitabilidade e diversidade de Shannon-
Wiener, (Tab. IV).

O indice de diversidade -2 indicou processo de adicéo e
substituicao de espécies ao longo dos cérregos. Valores do indi-
ce iguais a zero foram encontrados entre 0os segmentos superi-
ores, indicando a adigdo de espécies nestes trechos (cabeceira—
intermediario). J& para os segmentos inferiores dos cérregos
Mandacaru e Nazaré foram caracterizados o processo de substi-
tuicdo especifica ocorrendo a maior heterogeneidade entre o
segmento intermediario e a foz do c6rrego Mandacaru (-2 =
0,20), seqguido do cérrego Nazaré (B-2 = 0,16). No coérrego
Mios6tis ocorreu o processo de adicdo com a presenca de duas
novas espécies na porcao inferior.

O padréo de distribuicéo longitudinal estabelecido para

Tabela Ill. Densidade, biomassa e comprimento padrao das espécies capturadas nos trés segmentos amostrados nos corrego.

Densidade (N.ha?)

Biomassa (Kg.ha)

Comprimento padrdo (cm)

Locais/espécies

Cab Inte Foz Cab Inte Foz Cab Inte Foz

Mandacaru

A. paranae 71,16 418,95 - 1,124 0,703 - 7,30 3,00- 5,0 -

G. carapo - - 73,26 - - 0,858 - - 2,6

H. ancistroides 967,58 33988,64 7946,00 7,164 100,934 30,020 2,00 - 11,50 2,00-125 15-12,0

P. reticulata 337215,67 59753,75 5545,95 113,480 38,193 2,243 0,02- 2,47 1,20- 42 10- 4,2

R. quelen 5319,48 4468,70 1912,04 144,065 54,563 44,108 5,00 - 16,50 3,70-13,0 4,4- 155

S. marmoratus - 47,06 - - 1,255 - - 17,50 -
Miosotis

A. paranae - 133,30 69,68 - 0,764 0,087 - 4,00- 6,4 3,0

C. iheringi 56,49 622,90 2157,57 1,093 4,435 8,277 - 6,40- 83 4,0- 84

G. brasiliensis - - 69,68 - - 1,002 - - 7,0

G. carapo - - 108,69 - - 0,141 - - 6,2

H. ancistroides 2610,35 5258,58 8975,58 43,531 31,592 40,613 3,90 - 16,50 3,00- 88 15- 9,0

I. schubarti 123,06 935,70 4997,02 0,367 6,238 8,084 540- 5,50 1,30- 6,0 2,2- 6,9

P. reticulata 21271,34 997,62 1255,26 17,505 0,491 0,721 0,80- 3,90 1,10- 40 15- 3,0

R. quelen 5334,01 6167,82 2710,84 140,217 75,469 39,944 3,90 - 16,50 4,60- 13,5 3,4-13,0
Nazaré

A. paranae - 65,46 - - 0,734 - - 7,00 -

C. iheringi - 2754,20 - - 22,285 - - 38- 85

H. ancistroides - 2785,20 13707,67 - 29,019 34,691 - 2,10- 85 2,0- 95

H. strigaticies - - 121,20 - - 0,257 - - 42 - 45

P. reticulata 220674,20 5965,81 29866,72 5,418 3,413 14,014 0,70- 4,50 1,30- 39 1,2- 3,7

P. tenebrosa - - 326,25 - - 0,814 - - 55- 8,0

R. quelen - 2348,17 602,41 - 62,487 3,652 - 1465,95 — 55- 85
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Tabela IV. Valores de riqueza, eqiitabilidade e indice de
diversidade de Shannon-Wiener de todos 0os segmentos
amostrados nos trés corregos analisados no estudo.(Ma)
Mandacaru, (Na) Nazaré, (Mi) Miosétis, (Ca) Cabeceira, (In)
Intermediario, (Fo) Foz, (M) maio, (N) novembro.

Name S E H'
MiCaM 3 0,724 0,795
MilnM 5 0,851 1,370
MiFoM 6 0,857 1,536
MiCaN 5 0,468 0,754
MilnN 5 0,742 1,194
MiFoN 7 0,670 1,303
NaCaM 1 0 0
NalnM 4 0,668 0,925
NaFoM 5 0,489 0,788
NaCaN 1 0 0
NalnN 3 0,794 0,873
NaFoN 5 0,678 1,091
MaCaM 4 0,080 0,111
MalnM 4 0,589 0,816
MaFoM 4 0,686 0,951
MaCaN 3 0,033 0,036
MalnN 4 0,594 0,823
MaFoN 3 0,658 0,723

os dados abidéticos ndo se apresentou de maneira evidente com
relagdo & estrutura da comunidade ictica. A anélise de corres-
pondéncia com remocao do efeito do arco (DCA) aplicada aos
dados de densidade especifica teve apenas o primeiro eixo reti-
do para interpretagdo (eixo 1 = 0,52; eixo 2 = 0,06) néo se esta-
belecendo um padréo nitido de distribui¢ao longitudinal, po-
rém com tendéncia de separacéo entre a porgdo superior (cabe-
ceira) e inferior (intermediario e foz) dos corregos (Fig. 3).

Correlagdes significativas entre o eixo 2 daPCA e o eixo 1
da DCA (Fig. 4) e entre o eixo 2 da PCA e os atributos da comu-
nidade (Fig. 5) sugeriram uma forte relacdo entre as variaveis
abidticas (concentracgdo de fosforo, oxigénio dissolvido, porcen-
tagem de saturacédo de oxigénio e profundidade), os atributos
da comunidade (riqueza especifica, equitabilidade, indice de di-
versidade de Shannon-Wiener) e a distribuicdo espacial das es-
pécies. Altos valores de riqueza, equitabilidade e diversidade de
Shannon-Wiener estiveram associados com redugdo na concen-
tracdo de fésforo e aumento dos valores de oxigénio dissolvido,
porcentagem de saturagdo de oxigénio e profundidade.

A correlacdo de Pearson estabelecida entre a densidade
de Poecilia reticulata e o eixo dois da PCA apresentou correlacdo
negativa, revelando maior abundancia em locais com maior
concentracdo de fosforo e menor concentracdo de oxigénio
dissolvido, porcentagem de saturacdo de oxigénio e profundi-
dade, com tendéncia a reducéo de sua abundancia em diregdo
a foz dos corregos amostrados (Fig. 6).
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Figuras 3-4. (3) Analise de Correspondéncia com remocéo do efeito
do arco (DCA) para os dados de densidade especifica, mostrado a
distribuicdo espacial das espécies nos diferentes segmentos
amostrados; (4) correlacdes entre os escores do eixo 2 da PCA e
os escores do eixo 1 da DCA. (Ma) Mandacaru, (Na) Nazaré, (Mi)
Miosétis, (Ca) Cabeceira, (In) Intermediario, (Fo) Foz, (M) maio,
(N) novembro.

DISCUSSAO

Numerosos estudos evidenciam a influéncia de alteracdes
nas caracteristicas fisicas e quimicas do habitat sobre o padrao
de distribuicdo das espécies de peixes, destacando um aumen-
to na diversidade especifica ao longo de um gradiente longitu-
dinal (Kuenne 1962, SHeLDoN 1968). Entretanto, a presenca de
poluentes e demais fontes de impactos provenientes de ativi-
dades antropicas proporcionam a reducdo do namero de espé-
cies e 0 aumento da densidade de espécies resistentes as varia-
¢bes ambientais (ReasH & Berra 1987). MarcALEF (1963) destaca
que ambientes com fortes flutua¢des ambientais permanecem
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(H’). (Ma) Mandacaru, (Na) Nazaré, (Mi) Miosétis, (Ca) Cabecei-
ra, (In) Intermediéario, (Fo) Foz, (M) maio, (N) novembro.

em um estado de baixa maturidade, onde espécies com maior
taxa potencial de crescimento tornam-se dominantes, reduzin-
do a diversidade e desta forma dificultando um eficiente meca-

sentaram uma baixa riqueza especifica, com elevada representa-
tividade numérica de apenas trés espécies (P. reticulata, H. ancis-
troides e R. quelen). Em termos gerais, a riqueza, diversidade e
equitabilidade aumentaram em direcdo aos segmentos inferio-
res (jusante), coincidindo com resultados encontrados para am-
bientes naturais (Ases & AcosTinHO 2001, Bistont & Huep 2002).
Porém, a alta representatividade de P. reticulata, e a baixa densi-
dade de espécies nativas caracteristicas dos ambientes amostrados
destacaram a influéncia do intenso aporte de poluentes nas ca-
beceiras sobre toda a extensdo dos corregos.

A correlacao estabelecida entre a densidade de Poecilia e 0
segundo eixo da analise de componentes principais ratifica este
fato. A forte relacédo da elevada concentragéo de fosforo nas ca-
beceiras com a alta densidade da espécie e sua concomitante
reducéo em diregao a jusante dos corregos, destaca sua toleran-
cia perante a poluicdo. Dver et al. (2003) em um rio impactado
pelo meio urbano nas Filipinas, observaram baixa riqueza e a
dominancia de espécies da familia Poecilidae, em funcéo da re-
ducdo da qualidade da agua no ambiente. Similarmente, Lemes
& GarutTi (2002) relataram a permanéncia da espécie em um
corrego de cabeceira da bacia do alto rio Parana mesmo apos
um derramamento de 6leo queimado, evidenciando sua grande
plasticidade perante drasticas alteraces ambientais.

O aporte de fésforo nos corpos d’agua analisados possi-
velmente ocorre em fungdo do despejo clandestino de esgoto
por ligacdes irregulares, descarga de caminhdes auto-fossa e
lixiviacao superficial através de redes de galerias pluviais (ob-
servagao in loco). Segundo PauL & MEever (2001) a elevacdo nas
concentragdes de nutrientes no meio urbano, principalmente
fosforo total, ocorre devido ao aumento da insercdo de parti-
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culas associadas ao elemento presente em esgotos, bem como
da lixiviacao de superficies impermeaveis, estabelecendo redu-
¢do dos niveis de oxigénio e promovendo alteracdes sobre a
composicdo e estrutura da ictiofauna (Bott et al. 1999).

A baixa ocorréncia e densidade de individuos da ordem
Characiformes, especialmente da familia Characidae, também
evidenciou efeitos da polui¢do urbana sobre a estrutura das as-
sembléias dos corregos. Mesmo a familia Characidae nao sendo
exclusiva de riachos, seus membros geralmente formam o prin-
cipal conjunto de espécies de meia 4gua nestes ambientes (Buckup
1999). Penczak et al. (1994), PavaneLLl & CaramAscHI (1997) e Cas-
TRO & CasatTi (1997) verificaram em seus estudos em riachos na
bacia do alto Rio Parana, a presenca de espécies constituintes
desta familia (Astyanax spp.) entre as mais abundantes nos lo-
cais estudados. Entretanto, mesmo tendo conhecimento de que
tais espécies possuem uma grande flexibilidade em ocupar am-
bientes diferenciados e apresentam estratégias para isso, locais
com melhores condigdes, mais preservados e proximos da situa-
¢do original possibilitam as espécies explorar de forma mais efi-
ciente e abrangente, com reflexos positivos na estrutura
populacional (Orsi et al. 2004).

A presenca de distirbios e a dominancia de espécies to-
lerantes em detrimento das mais sensiveis estabelecem mar-
cantes alteragBes na estrutura e distribuicdo da fauna de pei-
xes (Jackson et al. 2001). Nos ambientes analisados se eviden-
ciaram tais alteragdes, ocorrendo tendéncia de separacéo en-
tre as porcdes superiores e inferiores com relacéo a estruturagao
das assembléias. Apenas a cabeceira do corrego Miosotis teve
leve distingdo da cabeceira dos demais corregos, possivelmente
em virtude de percorrer menor extensdo inserida no meio ur-
bano e de possuir menor concentracéo residencial no entor-
no, proporcionando assim condi¢8es ambientais mais favora-
veis.

A analise de componentes principais e a correlagdo de
Pearson destacaram variagdo na riqueza, equitabilidade e diver-
sidade, relacionadas com aspectos quimicos da agua, podendo-
se assim estabelecer o aporte de poluentes organicos como pos-
sivel fator de impacto sobre a ictiofauna. Os cérregos de Maringa
demonstram elevado grau de polui¢édo devido a ocupacéo urba-
na (loteamentos e industrias), as atividades agropecuarias de-
senvolvidas nas microbacias e ao recebimento de efluentes di-
versos como esgoto doméstico nao tratado. Boet et al. (1999),
Garny et al. (2000) e Gispert et al. (2002) estabeleceram relacdes
similares entre o elevado aporte de matéria organica em zonas
urbanas, alteracdes nas condi¢des quimicas da dgua e na integri-
dade da fauna ictica. Chuvas torrenciais, as quais carreiam gran-
des concentragGes de matéria organica e lixo de superficies im-
permeaveis, foram associadas com a mortalidade de peixes no
rio Sena, dentro do perimetro urbano de Paris (BotT et al. 1999),
um efeito também observado no rio Yargon, o maior rio urbano
de Israel (Garny et al. 2000).

Embora ocorrendo tendéncia de melhora das condi¢Bes
quimicas e biolégicas nas porcdes inferiores dos corregos, a alta
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representatividade numérica de apenas trés espécies em todos
os locais amostrados estabeleceu evidéncias de que a degrada-
¢do quimica néo se restringiu apenas a porcéo urbanizada, mas
também as regiGes adjacentes. Dyer et al. (2003) relataram re-
duzida riqueza e dominancia especifica em toda a extenséao flu-
vial, mesmo estando a entrada de poluentes restrita a um Uni-
co ponto altamente urbanizado. Desta maneira, as porgdes in-
feriores ndo estdo livres dos impactos oriundos da urbanizagdo
e da acdo sinérgica com os impactos locais.

Os aumentos nos valores de riqueza, equitabilidade e di-
versidade em direcdo a foz dos corregos ocorreram em funcéo
da presenca de espécies raras nas coletas, como Synbranchus
marmoratus Bloch, 1795, Synbranchidae; Gymnotus carapo
Linnaeus, 1758, Gymnotidae; Astyanax paranae Eigenmann,
1914, Characidae; Hypostomus strigaticipes (Regan, 1908),
Hypostominae; Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824),
Cichlidae e Phenacorhamdia tenebrosa (Schubart, 1964),
Heptapteridae, sendo que as espécies mais representativas nu-
mericamente apresentaram-se dominantes em todos os locais
amostrados, oscilando apenas o “ranking” de dominancia. Em
rios tributérios da bacia do rio S&o Franscisco, EUA, onde a
fauna nativa de peixes é depauperada, Leioy & FieLper (1985)
encontraram que tanto a riqueza de espécies como a diversida-
de, aumentam nos locais sujeitos a um moderado disturbio
humano. Segundo FauscH et al. (1990), os atributos de comuni-
dade declinam com a severa degradacdo, porém a riqueza de
espécies e a diversidade tendem a aumentar mesmo em locais
com menor ou moderada degradacéo.

O indice de diversidade Beta-2, da mesma forma, eviden-
ciou aumento da heterogeneidade ambiental e da ictiofauna
em diregdo a jusante, corroborando com estudos prévios para
ambientes naturais (PALLer 1994, Bistoni & Huep 2002). Entre-
tanto, a manutencéo da alta representatividade de espécies to-
lerantes a poluicdo e a ndo substituicdo destas por espécies
caracteristicas dos segmentos inferiores evidenciou, embora nao
de maneira exclusiva, a manutencéo de estresses presentes nas
porcdes de cabeceira sobre toda a extensdo dos cérregos. Se-
gundo Tramer & Rocers (1973), variagdes na qualidade da dgua
desordenam o padrdo normal de zonagdo longitudinal das es-
pécies, apresentando a composigdo especifica de todo o siste-
ma niveis similares ao das cabeceiras.

As assembléias de peixes em pequenos rios (primeira até
terceira ordem) estdo particularmente em risco devido a im-
pactos oriundos do meio urbano. Rios de pequena ordem exi-
bem naturalmente baixa riqueza especifica sendo altamente
suscetiveis a perda de espécie e redugdo da diversidade por
mudangas induzidas pela urbanizagdo na qualidade da agua,
regime hidrolégico ou ambos. Logo sem o conhecimento de
quais espécies vivem nestes sistemas, como elas interagem den-
tro de ambientes aquaticos altamente modificados ou como a
biota responde a urbanizagéo e seus impactos especificos, nds
estaremos despreparados para estabelecer efetivas estratégias
de conservagdo em ecossistemas aquaticos urbanos.
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