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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo, avaliar a qualidade do meio aquático das bacias
hidrográficas dos rios Piracanjuba, Meia Ponte e ribeirão Santa Maria, pertencentes
à bacia do alto rio Paraná, utilizando um índice baseado em peixes, desenvolvido
por Fialho (2009). Para isso, foram considerados 14 descritores, assim distribuídos:
globais (Índice de diversidade de Simpson, Equitabilidade), taxonômicos
(abundâncias e riqueza de espécies das famílias Callichthyidae, Genere Incertae
Sedis in Characidae (GISC), Curimatidae e Gymnotidae e do grupo trófico dos
detritívoros; abundância da família Sternopygidae e a riqueza de espécies da família
Heptapteridae). Neste trabalho, as coletas foram realizadas no período de estiagem
(maio a setembro de 2009), em 27 pontos amostrais, sendo 14 riachos afluentes do
rio Piracanjuba, sete afluentes do rio Meia Ponte e seis do ribeirão Santa Maria. A
coleta da ictiofauna foi realizada pelo método da pesca elétrica com uma única
passada em um trecho de 100 m, localizados a montante e outro na jusante. Os
resultados mostraram que dos 27 pontos amostrais, apenas os pontos P03, P11 e
P21 tiveram maiores valores dos escores, mas não foram classificados como
preservados, conforme protocolo do IBP, proposto por Fialho (2009). Por outro lado,
dez pontos (P01, P07, P08, P09, P12, P16, P18, P19, P22, P25) apresentaram
valores iguais a zero, sendo assim considerados com maior grau de perturbação
antrópica. Com isso, conclui-se que todos os pontos amostrais são antropizados, o
que pode ser explicado pela intensa atividade agropecuária da região.

Palavras-chave: índice de Simpson, equitabilidade, ictiofauna, riachos



vii

ABSTRACT

The purpose of this work is to evaluate the quality of water evironment of the
hydrographic basin of river Piracanjuba, river Meia Ponte stream Santa Maria.
Appendages of alto Paraná river basin, making used index based in fishes developed
by Fialho (2009). For that then it was considered 14 describes: Globals ( Diversity
simpson’s rate e equitability), taxonomic (abundance and rich resourse of the species
of those families Callichthyidae, Genere Incertae Sedis in Characidae (GISC),
Curimatidae and Gymnotidae and trofic group of detritivory and abundance of
Sternopygidae family and the rich specie of the Heptapteridae family. In this work the
sampling was maden on the dry weater (from may to September of 2009). In 27
sampling sites 14 afluents streams of river Piracanjuba, 7 afluentes of river Meia
Ponte and 6 of stream Santa Maria the collect icthyofauna it was maden by the
electrofishing method. Witch in on single passing in on part of 100 m located amount
and others low waters. The results show that 27 stream reaches only the sampling
sites P03, P11, and P21 had a bigger escores value but it was not considered as
preserved as IBP protocol prosposed by Fialho (2009). For other wise 10 sampling
sites (P01,P07,P08,P09,P12,P16,P18,P19,P22 and P25) showed values igual 0,
then it is considered with higher degree of anthropogenic desarrengement. With tthis
comes with the conclusion all the sampling site are anthropogenic that can be
explained by the intense cattle raising activity in that place.

Keywords: Index of Simpson, Equitability, Icthyofauna, streams.
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INTRODUÇÃO

Os problemas ambientais, resultantes das atividades antrópicas, têm

aumentado significativamente na biosfera, o que tem contribuído para a degradação

do meio ambiente. Vários tipos de cursos de águas têm sido alterados devido ao

crescimento desordenado das atividades humanas (MCALLISTER et al., 2001).

Segundo (PRINGLE et al., 2000), os principais impactos ambientais ocasionados

pela ação das atividades antropogênicas, como o desmatamento, a agricultura, a

implantação e o aumento das áreas urbanas e industriais, afetam os ecossistemas

aquáticos na região sul-americana, incluindo, segundo Tejerina-Garro (2005), as

bacias hidrográficas que fazem parte do Estado de Goiás.

Klink & Machado (2005), relatam que o Estado de Goiás está inserido no

bioma Cerrado, o segundo maior bioma brasileiro que ocupa 21% do território

nacional. Estes mesmos autores, indicam que uma área estimada em 1 milhão de

km² do Cerrado já foram transformados em pastagens, sendo utilizado gramíneas

de origem africana. Nos últimos 20 anos o estado de Goiás teve uma média de

desmatamento anual de 1,4% de área nativa transformada através das práticas

agropecuárias (BONNET et al., 2008). No entanto, Couto et al. (2010) relatam que

47% da área deste bioma foram transformados em pastagens para atender à

pecuária e terras destinadas à prática da agricultura, sendo que apenas 3% de área

estão na forma de unidades de conservação.

De acordo com SEPLAN/SEPLIN (2009), a pecuária bovina leiteira, no estado

de Goiás é representada por um plantel de 128.060 animais, que fornecem

anualmente 2x109 litros de leite, ocupando assim, o segundo lugar na produção

deste produto a nível nacional. Esta produção é concentrada na região sul do

estado, incluindo entre outros, os municípios de Piracanjuba e Morrinhos.

A pecuária bovina contribui significativamente para a poluição dos cursos de

água. Neste sentido, Shigaki & Sharpley. (2006), indicam que grande parte da

presença de elementos químicos como o fósforo são encontrados nos dejetos

destes animais de criação, tem como destino os cursos de água. Ainda, Ferreira

(2006), menciona que a entrada deste íon, assim como do nitrogênio resultante dos

dejetos da pecuária bovina, ocorre comumente em regiões de cabeceiras, causando

eutrofização.
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Por outro lado, a atividade de pecuária bovina implica na formação de

pastagens que constituem atualmente o principal fator para o desmatamento do

Cerrado goiano (SANO et al., 2008). Este desmatamento favorece o aumento dos

sedimentos na coluna de água, em conseqüência da erosão e contribui para a

diminuição de 10% da precipitação e ao aumento da temperatura do ar em 0,5ºC

(TEJERINA-GARRO, 2008). Para Ferreira (2006), o assoreamento está associado a

uma intensificação de entrada de partículas de areia e silte para o leito dos riachos

cobrindo substratos importantes para fixação de organismos fotossintetizantes e

assim, dificultando o seu estabelecimento nesses locais, alterando a base trófica

autóctone e alóctone.

Adicionalmente é necessário considerar que o desmatamento em áreas do

Cerrado também é vinculado à prática da agricultura, a qual constitui o segundo fator

responsável por este impacto no Estado de Goiás (SANO et al., 2008). O cultivo de

soja é uma das principais práticas agrícolas no Cerrado que, implicam no uso de

fertilizantes, calcário e de agrotóxicos que poluem os ecossistemas terrestres e

aquáticos (PRINGLE et al., 2000; KLINK e MACHADO, 2005; CARMO et al., 2005).

Para MÜLLER (2003), a utilização de fertilizantes e calcários nas práticas da

agricultura no Cerrado tem como conseqüência a degradação de ecossistemas

aquáticos.

A urbanização também ocasiona alterações na qualidade da água. Esta

situação é resultante da emissão de efluentes domésticos, os quais contribuem

principalmente com matéria orgânica e industriais (DIAS, 1994). Este mesmo autor

indica que na década de 80 foram cadastradas 9600 indústrias (68%)

potencialmente poluidoras na região Centro-Oeste, metade das quais em Goiás,

mas que em 1990, apenas metade das indústrias potencialmente poluidoras da

referida região contaminavam as águas, o que corresponde a 3,4% das indústrias

poluidoras do país. Por outro lado, de acordo com Hoffmann (2005), os rios Meia

Ponte, Santo Antônio e João Leite (bacia do Paraná) encontram-se contaminados

por diversos tipos de efluentes provenientes da região metropolitana de Goiânia.

O intenso desmatamento em regiões tropicais tem ocasionado grandes

alterações no ambiente aquático, sendo todo nível trófico alterado. Para Casatti

(2010), as mudanças na relação entre mata ripária e ictiofauna, destacam-se o

aumento da temperatura no meio aquático trazendo mudanças no metabolismo dos
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peixes, alteração na maturação gonadal, além da incidência dos raios ultra-violeta

trazendo a mortandade de larvas de peixes. A mesma autora destaca que a mata

ripária tem o papel de barreira ecológica a qual impede a entrada de fertilizantes,

pesticidas e sedimentos no curso d’água.

O desmatamento, associado aos impactos provocados pelas áreas urbanas,

interferem de forma negativa na biota aquática, mediante a ação de diversos

poluentes químicos, mudanças nas características hidrológicas, biológicas e

mudanças na entrada de energia, da qual a biota aquática é dependente (ARAÚJO,

1998).

Diante desta situação, e objetivando preservar o ambiente aquático, é

necessário mensurar a qualidade ambiental através de um mecanismo que possa

mostrar a situação deste ambiente (HUGHES & OBERDORFF, 1999). Uma maneira

de medir a qualidade do ambiente aquático é a utilização de indicadores, tendo

como referência um grupo taxonômico. As interferências ambientais resultantes das

atividades antrópicas influenciam, entre outros organismos, na estrutura das

assembléias de peixes (TEJERINA-GARRO et al., 2005). Assim, é possível

determinar a qualidade do ambiente aquático utilizando-se indicadores que

envolvam estas assembléias. A utilização de peixes na elaboração destes

indicadores é eficaz, visto que estes animais são excelentes indicadores das

condições ecológicas (FLOTEMERSCH et al., 2006).

Um dos índices que utilizam os peixes para avaliação do ambiente aquático é

o índice de integridade biótica (IBI - Index of Biotic Integrity), proposto por Karr

(1981), que tem sido considerado adequado para identificar a capacidade de um

ambiente em oferecer e manter a diversidade e organização funcional da

comunidade quando comparado a esta apresentada pelos ecossistemas naturais, ou

seja, sem interferência das atividades humanas (KARR & DUDLEY, 1981). Este

índice inclui a composição e riqueza de espécies, número de indivíduos nas

amostras, proporção de indivíduos onívoros, insetívoros, carnívoros e espécies com

anomalias o que permitem monitorar os corpos hídricos. O IBI foi testado e

adaptado na maioria dos Estados dos EUA, onde seu uso nos biomonitoramentos

passou a ser exigido por lei (JARAMILLO-VILLA & CARAMASCHI, 2008). Todos os

continentes apresentam adaptações para o uso deste índice, com exceção da

Antártica (HUGHES & OBERDOFF, 1999).
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Entretanto, outros tipos de índices que não consideram os mesmos

descritores do IBI foram desenvolvidos, como é o caso do Fish-Basead Index - FIB

para rios amazônicos da Guiana Francesa ( TEJERINA-GARRO et al., 2005),.Para

calcular este índice utilizou riqueza taxonômica (número total de espécies),

composição de hábitat (número de espécies de correnteza e rochas) sensibilidade

das assembléias (tolerância individual de espécies), composição trófica (insetívoras

e onívoras) e abundância de peixes (densidade total de indivíduos).

Uma adaptação do FIB foi realizada por Fialho (2009) para riachos da bacia

do ribeirão João Leite, alto da bacia do rio Paraná, em Goiás sendo que os pontos

amostrais são de 1º 2º e 3º ordem. Este autor indica a utilização de 14 descritores,

assim distribuídos: globais (Índice de diversidade de Simpson, Equitabilidade),

taxonômicos (abundâncias e riqueza de espécies das famílias Callichthyidae,

Genere Incertae Sedis in Characidae (GISC), Curimatidae e Gymnotidae e do grupo

trófico dos detritívoros; abundância da família Sternopygidae e a riqueza de espécies

da família Heptapteridae. As famílias Callichthyidae, Genere Incertae Sedis in

Characidae (GISC), Curimatidae e Gymnotidae, que em algumas fases de suas

vidas possuem uma forte dependência dessas variáveis árvores, troncos, folhas nas

margens, arbusto e lama no substrato então associados aos ambientes preservados,

em contrapartida as demais familias estão associadas aos ambientes impactados

(Fialho, 2009). Para Fialho, (2009) os descritores globais têm a sensibilidade de

detectar as variações nas assembléias de peixes em momentos distintos no espaço

e no tempo. Com os descritores taxonômicos estes podem determinar à

composição, quanto ao número de espécies da assembléia de peixes amostrada e

avaliar indiretamente a tolerância as alterações ambientais aquáticas e terrestres.

Em um ecossistema, os descritores tróficos permitem estimar mudanças na

dinâmica de produção, no consumo de energia e substituições de níveis tróficos ,

isto em decorrência de alterações ambientais, as quais podem ser nas

características físicas, químicas e qualitativas e quantitativas dos recursos

alimentares, que geralmente são decorrentes de impactos antropogênicos.

Foram amostradas 53 pontos amostrais sendo 12 estações preservadas e 41

não preservadas. As características das estações preservadas mostram que

nenhuma apresentou atividades antrópicas e ao contrário as estações não
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preservadas mostraram que todas apresentavam diversas atividades agrícolas,

pastagens para a prática da pecuária, desmatamento e erosões.

Dentre os 53 pontos amostrais os pontos

P11,P12,P19,P20,P25,P26,P27,P28,P31,P32,P35,P36,P37,P38,P40,P41,P42,P43,P

44,P45,P46,P47,P48,P49,P51,P52 são riachos de primeira ordem, os pontos

P1,P2,P3,P4,P6,P7,P8,P9,P10,P13,P14,P18,P22,P23,P29,P30,P33,P34,P39,P50,P

53 são riachos de segunda ordem e os pontos P5,P15,P16,P21 e P24 são riachos

de terceira ordem.

Nenhum estudo objetivando mediar a qualidade do ambiente aquático e

utilizando os peixes como grupo taxonômico foi realizado nos rios Meia Ponte,

Pirancanjuba e ribeirão Santa Maria, localizados nos municípios de Pirancanjuba,

Morrinhos, Goiatuba e Itumbiara, alto da bacia do rio Paraná em Goiás, Brasil

Central, apesar de apresentar atividades antrópicas intensas.No entanto, o objetivo

do trabalho é avaliar a qualidade do meio aquático das bacias hidrográficas dos rios

Piracanjuba, Meia Ponte e ribeirão Santa Maria, pertencentes à bacia do alto rio

Paraná, utilizando um índice baseado em peixes, desenvolvido por Fialho (2009).
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1. METODOLOGIA

1.1 Caracterização da área de estudo

As bacias do rio Meia Ponte, rio Piracanjuba e ribeirão Santa Maria fazem

parte da bacia hidrográfica do alto rio Paraná, sendo esta, a segunda maior bacia de

drenagem da América do Sul (LOWE-McCONNELL 1999). Essas bacias estão

localizadas na região sul do Estado de Goiás, nos municípios de Morrinhos,

Piracanjuba, Goiatuba e Itumbiara.

Estas bacias drenam regiões, cuja cobertura vegetal principal e original

pertencem ao bioma Cerrado, o qual nesta região, se encontra intensamente

antropizado quando comparado ao restante do Estado de Goiás (COUTO, 2010). O

Cerrado, incluindo o goiano, possui um clima classificado como Aw de Köppen

(tropical chuvoso), caracterizado por um regime sazonal definido, ou seja, um

período de inverno seco que vai de abril a setembro e verão chuvoso de outubro a

março, sendo que a precipitação média anual é de 1.500 mm (mínima 750; máxima

2000 mm; WALTER, 2006).

A principal atividade econômica desenvolvida nas regiões drenadas pelas

bacias estudadas é a pecuária, principalmente a pecuária de leite. De acordo com

SEPLAN (2009), o município de Piracanjuba ocupa o terceiro lugar no ranking

nacional de produção de leite, enquanto que o município de Morrinhos fica entre os

20 maiores municípios brasileiros produtores de leite. No município de Goiatuba e

Itumbiara também há predominância da pecuária leiteira, mas neste último

município, ocorrem atividades vinculadas ao segmento agrícola, sendo a cana-de-

açúcar e a soja os principais produtos produzidos.



7

Nas três bacias foram amostrados 27 riachos, sendo 14 riachos afluentes do

rio Piracanjuba, sete afluentes do rio Meia Ponte e seis do ribeirão Santa Maria

(Figura 1; Tabela 1). Os trechos amostrados P02, P03, P04, P06, P07, P08, P10,

P12, P15, P17, P20, P21,P24, P26 e P27 pertencem a cursos de água de 1º ordem

e o restante a estes de 2º ordem. Os trechos amostrados são rasos, com

profundidades variando entre 0,10 e 0,51m e estreitos com largura oscilando entre

0,60 e 7,78 m (Tabela 2).
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Figura 1 - Localização dos trechos amostrais (
Ponte, rio Piracanjuba e ribeirão Santa Maria no alto da bacia do rio Paraná, Goiás.
A área em negrito representa o reservatório da UHE de Itumbiara; = Principais
cidades. Modificado de Bernadi (2010).
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Tabela 1 - Localização por bacia, município e coordenada geográfica dos trechos
dos riachos amostrados no alto da bacia do Paraná, Goiás, Brasil. SN = Sem Nome.

Riacho Código Bacia Município
Coordenadas geográficas

S W

Samambaia P1 Rio Piracanjuba Piracanjuba 17°12´04.0´´ 49°03´36.0´´

Sede P2 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°55´42.1´´ 48°57´28.8´´

Chapadão P3 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°42´20.2´´ 48°54´41.9´´

Almas P4 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°44´11.4´´ 48°53´35.2´´

SN1 P5 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°40´44.0´´ 49°12´58.0´´

SN2 P6 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°48´21.9´´ 49°20´53.7´´

SN3 P7 Rio Meia Ponte Piracanjuba 17°25´48.0´´ 48°57´48.0´´

Sabão P8 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°45´49.6´´ 49°15´37.2´´

da Serra P9 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°39´58.5´´ 49°11´29.0´´

do Gongo P10 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°39´18.4´´ 49°08´22.3´´

SN4 P11 Rio Meia Ponte Goiatuba 18°05´33.0´´ 49°21´44.0´´

Berro do Bezerro P12 Rio Meia Ponte Goiatuba 18°05´09.0´´ 49°20´44.0´´

SN5 P13 Ribeirão Santa Maria Itumbiara 18°12´07.0´´ 49°09´02.0´´

SN6 P14 Ribeirão Santa Maria Itumbiara 18°13´03.0´´ 49°09´53.0´´

SN7 P15 Ribeirão Santa Maria Itumbiara 18°14´32.0´´ 49°11´27.0´´

Dantas P16 Ribeirão Santa Maria Itumbiara 18°12´18.0´´ 49°08´11.0´´

da Divisa P17 Ribeirão Santa Maria Itumbiara 18°13´24.0´´ 49°14´40.0´´

SN8 P18 Ribeirão Santa Maria Itumbiara 18°11´45.0´´ 49°08´53.0´´

SN9 P19 Rio Meia Ponte Goiatuba 18°02´47.0´´ 49°21´27.0´´

SN10 P20 Rio Meia Ponte Piracanjuba 17°08´19.0´´ 48°59´47.0´´

SN11 P21 Rio Piracanjuba Piracanjuba 17°26´16.0´´ 48°56´43.0´´

SN12 P22 Rio Piracanjuba Piracanjuba 17°20´42.0´´ 48°05´08.0´´

SN13 P23 Rio Meia Ponte Piracanjuba 17°21´13.0´´ 48°47´46.0´´

SN14 P24 Rio Piracanjuba Piracanjuba 17°16´16.0´´ 48°02´46.0´´

SN15 P25 Rio Piracanjuba Morrinhos 17°52´01.0´´ 48°56´31.0´´

SN16 P26 Rio Piracanjuba Piracanjuba 17°35´48.0´´ 48°56´25.0´´

Areia P27 Rio Meia Ponte Piracanjuba 17°14´43.0´´ 48°55´43.0´´
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Todos os trechos dos cursos de água amostrados se encontram dentro de

propriedades privadas, (fazendas), as quais apresentam áreas que oscilam de 17,5

ha (P04) a 152 ha (P05) com predominância de pastagens, as quais substituem a

mata ripária como no caso dos trechos P01, P11 e P24. A jusante do trecho P17 foi

observada a presença de um reservatório de água.

1.2 Coleta da ictiofauna

As coletas foram realizadas ao longo do dia (manhã e tarde) entre maio e

setembro de 2009, que corresponde ao período da estiagem. Os critérios utilizados

para a escolha dos riachos foi a presença da pecuária leiteira e a impossibilidade de

acesso devido a permissão ou não dos agropecuaristas. Em cada riacho foram

demarcados dois trechos de 100m cada, um localizado a montante e outro a jusante,

de um intervalo de ~15m de largura, utilizado pelo gado para dessedentação. Cada

trecho foi georreferenciado com auxílio de GPS Garmin 2 (Tabela 1).

A captura de peixes foi realizada pelo método da pesca elétrica, com uma

única passada em cada uma dos trechos demarcados, segundo protocolo

modificado de Mazzoni (2000). Para tanto, utilizou-se um gerador de energia

(HONDA EZ1800-200V), ligado a um modulador de corrente elétrica, conectados a

dois puçás emitindo cada um cargas elétricas positivas (cátion) ou negativas (ânion).

Em campo, os peixes coletados foram fixados e armazenados em tambores com

formol a 20%. Em laboratório, os peixes coletados foram pesados (balança ohauss),

medidos (ictiômetro) e identificados ao menor nível taxonômico possível. Os

exemplares encontram-se depositados no Centro de Biologia Aquática, localizado no

Campus II da Pontifícia Universidade Católica de Goiás.

2 ANÁLISE DE DADOS

Para determinação do estado de qualidade dos riachos amostrados foi

utilizado o Índice Baseado em Peixe (IBP), desenvolvido para riachos por Fialho

(2009). Assim, a partir dos dados das assembleias de peixes amostradas, foram

calculados 14 descritores: Índice de Simpson, equitabilidade, abundâncias e riqueza

de espécies das famílias: Callichthyidae, Curimatidae, Genera Incertae Sedis in



13

Characidae, Gymnotidade e grupo trófico detritívoros e abundância de

Sternopygidae e riqueza de Heptapteridae.

Para calcular os descritores foi utilizado o programa BioDiversity

Professional®. Posteriormente, os valores encontrados foram submetidos a uma

análise de regressão múltipla (método stepwise) utilizando o programa Statistica©

V.7. Para atingir o pressuposto da normalidade, os valores dos descritores foram

transformados em log10+2 e aplicado um teste de Kolmogorov-Smirnov.

Em seguida, os valores dos resíduos estandardizados, resultantes da análise

de regressão múltipla, foram agrupados em seis intervalos de classes, com

amplitude de 0,7 e com os escores que variam de 0 a 5, conforme indicado por

Fialho (2009; Tabela 3). A soma dos escores gerados a partir das assembleias de

peixes permitiu a classificação do trecho como preservado, ou não. Para tanto,

trechos com a soma de escores > 65 foram considerados preservados (Fialho 2009).

Posteriormente, objetivando comparar os trechos amostrados por bacia foi realizado

um teste de Kruskal-Wallis, utilizando o programa Statistica© V.7.

Tabela 3– Intervalo de classes dos resíduos estandardizados e escores indicados por Fialho (2009) e
utilizados neste estudo para classificação dos riachos amostrados de acordo com os descritores das

assembleias de peixes.

Avaliação do descritor quanto aos

efeitos das ações antrópicas
Intervalo de classe Escores

Diminuição

(para os descritores cujos valores diminuem

aumentam os efeitos das perturbações)

-0,29 5

] 0,29;-0,23] 4

]-0,23;-0,18] 3

]-0,18;-0,12] 2

]-0,12;-0,07] 1

-0,07 0

Aumento

(para os descritores cujos valores aumentam

diminuem os efeitos das perturbações)

0,29 5

]0,29;0,23] 4

]0,23;0,18] 3

]0,18;0;12] 2

0,12;0,07] 1

0,07 0
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3. RESULTADOS

Foram capturados 3623 indivíduos nos 27 trechos amostrados neste estudo.

Os maiores valores do índice de Simpson foram encontrados nos trechos P14

(11,73) e P17 (11,47). Por outro lado, os menores valores desse índice foram

encontrados nos pontos P12 (1,75) e P26 (2,04) (Tabela 4). Os valores de

equitabilidade foram maiores nos pontos P07 e P17 (ambos com 0,76) e menores

nos P12 e P18 (ambos com 0,18; Tabela 4).

Para os detritívoros foram encontrados os maiores valores de abundância nos

pontos P8 (87 indivíduos) e P18 (76) e os menores em P09, P12 e P27 (quatro

indivíduos em cada trecho) e P25 (dois indivíduos) (Tabela 4). Para a riqueza de

detritívoros, os pontos P03, P05, P08, P14 e P24 (sete espécies) e P16 (oito

espécies), apresentaram maiores valores, enquanto que os menores valores foram

encontrados nos P25 (um indivíduo) e os P04, P10, P11, P17 e P27 (dois indivíduos)

(Tabela 4).

Dentre as famílias consideradas, Callichthyidae teve o maior número de

indivíduos nos pontos P06 (135 indivíduos) e P24 (52) e os menores valores nos

P08, P12, P20 e P26 (2 indivíduos coletados em cada um dos pontos). A riqueza de

espécies dessa família variou entre uma e duas espécies coletadas nos 27 pontos

amostrais (Tabela 4). A família Characidae apresentou maior abundância nos pontos

P16 e P24, 330 e 225 indivíduos, respectivamente, e menor abundância no P19,

dois indivíduos. A riqueza de espécies de Characidae foi maior nos pontos P04, P06,

P16 e P22 com oito espécies capturadas, e os P19, P20, P21 e P26 apresentaram

menores valores, com duas espécies coletadas (Tabela 4). A família Curimatidae foi

mais abundante nos pontos P08 e P18 (75 e 57 indivíduos, respectivamente), e

menor nos pontos P10 (um indivíduos) e P24 (dois indivíduos). A riqueza de

espécies dessa família variou entre uma e duas espécies (Tabela 4). A abundância

de Gymnotidae, que foi representada apenas pela espécie Gymnotus carapo, foi

maior no ponto P18 com cinco indivíduos, enquanto que os pontos P03, P09, P12,

P14 e P23, apresentaram os menores valores de indivíduos com apenas um

indivíduo capturado em cada ponto (Tabela 4). A abundância de Sternopygidae foi

maior no ponto P09 (quatro indivíduos) e menor no P10, P24, P25 e P26 (um
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indivíduo) (Tabela 4). A riqueza de Heptapteridae foi maior no P18 (oito espécies),

P05 e P13 (sete espécies), enquanto que nos pontos P02, P06, P07, P11, P20, P21

e P24, foram capturadas apenas uma espécie dessa família (Tabela 4).

Nenhum dos pontos amostrados apresenta escores que os classifiquem como

preservados. Os pontos amostrais com escores mais elevados foram P03 (escore =

52), P11 e P21 (escore = 51 em ambos os casos). Um grupo de 14 pontos apresenta

escores oscilando entre 30 (P05) e 43 (P06), enquanto que dez pontos (P01, P07,

P08, P09, P12, P16, P18, P19, P22, P25) apresentaram valores iguais a zero

(Tabela 5). A análise de Kruskall-Wallis, comparando os escores por bacia, não

apresentou diferença significativa (p = 0,5887; Figura 2).

Figura 2 - Escores finais de cada ponto amostral. A linha horizontal indica o valor a
partir do qual, os cursos de água são considerados preservados, conforme Fialho
(2009). Os pontos com ausência de colunas indicam escore zero. Sendo os pontos
P03, P11 e P21 os de maiores escores e os pontos P01,P07,P08,P09,
P12,P16,P18,P19,P22,P25 de menores escores.
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4. DISCUSSÃO

Neste estudo, os pontos P03, P11 e P21 apresentaram os maiores

escores, o que os posiciona próximos da categoria de ambientes preservados,

de acordo com o Índice Baseado em Peixe (IBP), desenvolvido por Fialho

(2009). Nesses pontos, foram verificados os maiores valores dos descritores,

Índice de Simpson, equitabilidade, abundância de detritívoros e da família

Sternopygidae e riqueza de espécies do grupo trófico dos detritívoros, das

famílias Callichthyidae, Characidae, Curimatidae e Gymnotidae.

Os maiores valores do índice de Simpson e de equitabilidade indicam

que a diversidade de espécies de peixes encontradas nos locais amostrados é

alta, apresentando baixa dominância de espécies. No entanto, esses valores

podem ter sido influenciados pelo deslocamento das espécies de peixes vindas

de regiões a montante e/ou a jusante do ponto de coleta (MELO et al., 2003),

as quais encontram condições favoráveis, como disponibilidade de alimentos e

abrigos, e se estabelecem (AGOSTINHO & JULIO Jr., 1999), sendo que

algumas dessas espécies passam todo o seu ciclo de vida nesses ambientes

(TEIXEIRA et al., 2005 ;BARROS, 2008). Entretanto, é necessário considerar

que estes deslocamentos não constituem migrações, as quais não ocorrem em

assembleias de peixes localizadas em região de cabeceira (SILVA, 1993),

como é o caso deste estudo.

A vegetação marginal, que pode cobrir parcial ou totalmente os cursos

de água (MELO et al. 2009), sendo um importante fator que disponibiliza

alimento (flores, frutos e sementes) (MELO et al. 2004) e abrigo (troncos,

galhos e folhas), para a biota aquática, incluindo os peixes (FIALHO 2009).

Além disso, a presença da mata ciliar influencia no tipo de recurso, alóctone ou

autóctone, usado na dieta da ictiofauna (BRANDÃO-GONÇALVES et al. 2009).

Esta situação pode explicar a relação observada entre os detritívoros.

Embora o ponto P11 tenha apresentado um menor valor de cobertura

vegetal (9,09%), o alto valor do escore observado nesse ponto pode estar

relacionado com a heterogeneidade de habitat dos riachos. Para Ferreira &

Casatti (2006a), a diversidade de habitat local pode compensar a ausência da

vegetação marginal.
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Nos pontos P03 e P21, a riqueza de espécies de Callichthyidae e

abundância de Sternopygidae tiveram maiores escores, o que pode ser

explicado pela disponibilidade de habitats para os insetos aquáticos, favorecida

pela presença da cobertura vegetal (33,36% e 81,82%, respectivamente).

Ambientes com mata ciliar favorecem a colonização de várias espécies de

macroinvertebrados bentônicos (CALLISTO et al., 2001). Segundo Bojsen &

Barriga (2002), a cobertura vegetal e a quantidade de folhas no fundo de

riachos, interfere na quantidade de macroinvertebrados, os quais servem de

alimento para peixes insetívoros, como é o caso dos representantes da família

Sternopygidae neste estudo. O ponto P11, com baixa cobertura vegetal, foi

influenciado por maiores escores da riqueza de espécies das famílias

Callichthyidae e Gymnotidae. A presença de Callichthyidae, nesse local, pode

ser explicada pelo hábito alimentar de Corydoras uma das espécies

representantes dessa família, a qual é considerada uma espécie sem

preferência por determinado item alimentar (ARANHA et al. 1993), sendo assim

considerada onívora. Enquanto que Gymnotus carapo, único representante da

família Gymnotidae, é encontrado em ambientes com pouca cobertura vegetal

ripária. Para Dias & Tejerina-Garro (2010), essa espécie utiliza as raízes

submersas para abrigo e para se alimentar dos insetos presentes nestes locais.

Ferreira & Casatti (2006), mostra que a substituição da mata ripária por

pastagem altera as características do habitat interno, criando um micro-habitat

favorável a esta espécie e evitando a substituição da mesma. Para Brandão-

Gonçalves et al. (2009), animais com guilda trófica insetívora podem encontrar

suas presas em ambientes com mata ripária, a deriva e unidos a substratos.

Nos pontos considerados próximos de conservados, a riqueza da família

Characidae teve valores elevados. Essa família é composta por espécies de

peixes que possuem porte, hábitos comportamentais e alimentares

diversificados (GRAÇA & PAVANELLI, 2007), além de apresentarem uma

ampla distribuição nos ambientes aquáticos tropicais (ORSI, 2003). Neste

sentido, Veregue & Orsi (2003), indicam que o caracídeo Astyanax scabripinnis

é considerada uma espécie típica das cabeceiras dos rios, riachos e ribeirões,

enquanto que Bojsen & Barriga (2002), mencionam que outros caracídeos

habitam águas profundas e calmas. Do ponto de vista trófico, Ferreira (2004) e

Vilella et al. (2002), mostram que espécies do gênero Astyanax, possuem o
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hábito alimentar onívoro, com tendência a insetívora, e que a mata ripária é

uma variável importante para a alimentação dessa espécie, pois disponibiliza

alimentos alóctones, sendo algumas espécies sensível as alterações de origem

antrópica, como é o caso de Astyanax scabripinnis, (OLIVEIRA &

BENNEMANN, 2005).

Os pontos P03 e P21 apresentaram maiores valores relacionados à

riqueza de espécies e abundância da família Curimatidae. Esta família é

considerada um indicador da qualidade de água, (FERREIRA & CASATTI

2006b), devido ao consumo de detritos (GIORA & FIALHO 2003). Este hábito

alimentar aliado à ampla distribuição dos representantes desta família, torna-se

esta de grande importância ecológica para o ambiente e para as assembleias

de peixes (COPATTI et al., 2009), além de indicadores da qualidade do

ambiente aquático, devido a serem sensíveis à alterações da mata ripária

(FERREIRA & CASATTI, 2006b). Esta sensibilidade pode explicar a baixa

abundância desta família no ponto P11 (9,09% de cobertura vegetal), mas não

em termos de riqueza, a qual foi semelhante ao locais com presença de mata

ripária (P03 e P21).

Nos pontos (P01, P07, P08, P09, P12, P16, P18, P19, P22 e P25) a

soma dos valores dos escores foi igual a zero, indicando uma baixa qualidade

do ambiente aquático. Entretanto, isso não significa que nesses pontos não

tenham sido coletados peixes, e sim que os valores dos resíduos gerados pela

regressão múltipla foram baixos, enquadrando-se assim, no intervalo de classe

que corresponde a um escore zero. Nestes locais, a presença da abundância e

riqueza dos detritívoros, Characidae, Callichthyidae e a abundância

Heptapteridae, demonstraram terem maior resistência as alterações nestes

pontos.

Por outro lado, a comparação dos escores obtidos entre as três bacias

(rio Meia Ponte, rio Piracanjuba, ribeirão Santa Maria) estudadas, indicam que

não há diferenças no que diz respeito à qualidade do ambiente aquático, o qual

se apresente não preservado.
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CONCLUSÃO

Com este estudo, percebe-se que os 27 pontos amostrados na bacia do alto rio

Paraná foram considerados riachos antropizados, segundo o protocolo

proposto por Fialho (2009). E essa condição foi encontrada para os riachos das

três bacias hidrográficas estudadas (Meia Ponte, Piracanjuba e Santa Maria),

onde não houve diferença significativa quanto aos valores dos escores

encontrados. No entanto, os Pontos amostrais 03, 11, e 21 apresentaram os

escores com valores, mais próximos dos preservados conforme Fialho (2009).
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