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RESUMO

A bacia do rio Meia Ponte é conhecida por ser uma importante fonte de
abastecimento de agua para a cidade de Goiania e demais regides do estado de
Goias e pela intensa pressao antropogénica resultante do uso multiplo de seu
ambiente terrestre. Este estudo tem por objetivo avaliar a qualidade do ambiente
aquatico da bacia do rio Meia Ponte, por meio do indice Baseado no Peixe (IBP),
utilizando diferentes critérios de pontuacdo. Do banco de dados do Centro de
Biologia Aquatica da Pontificia Universidade Catdlica de Goias, foram extraidos
dados de amostragens realizadas em 30 afluentes, no periodo de margo e agosto de
2001 e em cinco estagdes no canal principal, no periodo de maio, novembro e
dezembro de 2006. Do total de 58 descritores das assembleias de peixes e 20
variaveis ambientais quali-quantitativas selecionadas a priori para caracterizar a
integridade bidtica, 15 descritores (abundéncia, abundancia das familias Characidae,
Crenuchidae, Lebiasinidae, Loricariidae, Pimelodidae, Poecilidae e Prochilodontidae,
riqueza das familias Crenuchidae e Pimelodidae, riqueza dos grupos tréficos
herbivoro, insetivoro e piscivoro, abundancia dos grupos troficos detritivoros e
insetivoros) e 9 varidaveis ambientais qualitativas apresentaram variagoes
estatisticamente significativas, compondo o IBP, que por sua vez foi pontuado
utilizando diferentes modelos de avaliacdo. No geral observou-se uma baixa
qualidade do ambiente aquatico na bacia do rio Meia Ponte, tanto nos afluentes
como no canal principal. Espera-se que o indice elaborado possa contribuir no
monitoramento da qualidade ambiental regional e assim se tornar uma ferramenta
de gestdo dos ambientes aquaticos continentais por parte das agéncia de controle.

Palavras-chave: indices multimétricos, ictiofauna, rio Meia Ponte.



ABSTRACT

The Meia Ponte River basin is known not only for being major source of water
supply for the city of Goiania and other regions of the Goias State, but also by the
intense anthropogenic pressure resulting from the multiple use of their terrestrial
environment. This study aims to evaluate the quality of the aquatic environment of
this basin, through the Fish Based Index (FBI) using different scoring criteria. The
data used was extracted from the database of the Center for Aquatic Biology -
Pontificia Universidade Catdlica de Goias, which is composed by samplings in 30
tributaries performed between March and August 2001 and at five stations in the
main channel during May, November and December 2006. From a total of 58 fish
assemblages descriptors and 20 quantitative and qualitative environmental variables
selected a priori to characterize the biotic integrity, 16 descriptors (abundance,
abundance of the families Characidae, Crenuchidae, Lebiasinidae, Loricariidae,
Pimelodidae, Poecilidae and Prochilodontidae, family richness of Crenuchidae and
Pimelodidae, trophic guild richness of herbivores, insectivores and piscivores,
abundance of detritivores and insectivores) and 9 qualitative environmental variables
showed statistically significant variations, compounding the FBI, which in turn was
scored using different valuation models. Overall, it is observed a low quality of the
aquatic environment in the tributaries or the main channel of the Meia Ponte River
basin. It is expected that this index may contribute to the regional monitoring of
environmental quality and thus become a management tool of freshwater

ecosystems by the control agency.

Key-words: Multimetric indices, ichthyofauna, Meia Ponte river.
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INTRODUGAO

As atividades industriais, agricolas e domésticas além de contribuirem com o
consumo de mais de um terco da agua doce acessivel, tornaram os ecossistemas
aquaticos alvos constantes de impactos, sendo consideradas as maiores
contribuintes para a contaminagao destas aguas por inumeros compostos sintéticos
que sdo extremamente toxicos para os organismos, tornando-se uma série ameaca
a biodiversidade destes ambientes (FREIRE et al., 2008).

Entre as principais consequéncias das atividades antropogénicas sobre as
comunidades aquaticas, estudos apontam a reduc¢ao dos indices de diversidade e
abundancia e dominancia de espécies tolerantes a condi¢des indspitas (CUNICO,
2010; FELIPE & SUAREZ, 2010). Entre outras consequéncias pode se citar as
perdas de espécies, homogeneizagao faunistica e diminuicdo de biomassa ictica,
causando prejuizos além da escala bioldgica, atingindo até o nivel social, uma vez
que populagbes humanas dependem destes recursos (CASATTI, 2010). Como
também a acumulagdo de elementos sintéticos que persistem ao longo das teias
alimentares, causando efeitos diretos no nivel do individuo em comunidades
aquaticas (LINS et al., 2010).

Tratando-se de modificacbes da paisagem por atividades antropogénicas, a
situacdo toma propor¢cdes ainda mais relevantes quando exercidas sobre cursos
d’agua de pequeno porte, pois estes naturalmente apresentam baixa riqueza
especifica sendo altamente suscetiveis a perda de espécies e a redugdo da
diversidade (CUNICO et al., 2006).



O componente bidtico de um sistema aquatico é influenciado pelo seu
componente fisico, isto €, a geomorfologia, velocidade da corrente, vazao, tipo de
substrato e tempo de retencdo (MARQUES et al., 1999). Estudos demonstram que
as comunidades de peixes e a qualidade quimica da agua (pH, condutividade e teor
de oxigénio), suas propriedades fisicas (temperatura, transparéncia, caracteristicas
do escoamento; FELIPE & SUAREZ, 2010), as caracteristicas hidrogeomorfoldgicas
(profundidade, largura e velocidade; OLIVEIRA, 2007; SANTANA, 2008), a
disponibilidade dos habitats para reprodugdo e abrigo e os recursos alimentares
estdo intimamente relacionadas (MATTHEWS, 1998).

Nesse sentido as atividades antropogénicas exercem uma profunda e,
normalmente, negativa influéncia nas assembleias de peixes de agua doce, seja
pelos efeitos de poluentes como por mudangas na hidrologia da bacia, modificagbes
no habitat e altera¢gdes das fontes de energia, das quais depende a biota aquatica
(ARAUJO, 1998).

Dessa forma a avaliacdo dos impactos destas modificacbes pode ser
realizada a partir das inter-relagbes entre as variaveis do meio fisico e as que
representam a biota aquatica (KAUFMANN & PINHEIRO, 2009). Visto que a
dindmica das comunidades biolégicas em ambientes aquaticos esta estritamente
relacionada a integridade fisica e a qualidade desses ambientes, que por sua vez
sofrem influéncia de fendmenos naturais ou artificiais realizados em escalas
espaciais e temporais, as variagdes na estrutura e composigao dessas comunidades
tornam-se uma importante ferramenta de avaliacdo da qualidade dos ambientes
aquaticos (BIFI et al., 2006; MARQUES et al., 1999).

De acordo com Petesse (2006), a preocupacgao e a exigéncia de salvaguardar
os recursos hidricos em nivel de ecossistema ja € uma realidade e constantemente
sdo desenvolvidos instrumentos refinados para a avaliagdo da qualidade dos
sistemas. No entanto esta € uma realidade apenas de paises desenvolvidos, onde o
monitoramento biolégico tem seu uso formalizado legal e institucionalmente (BUSS
et al., 2008).

No Brasil, em se tratando da qualidade da agua, os parametros utilizados
geralmente sdao empregados com um enfoque voltado para o consumo humano. As
ferramentas de avaliagao se concentram na mensuracao de elementos quimicos que

sdo comparados aos padrdes estabelecidos em normativas especificas, ndo sendo
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considerados nestas avaliagdes caracteristicas da biota aquatica e suas relagcbes
com o habitat (FIALHO, 2008; VIEIRA & SHIBATTA, 2007).

No desenvolvimento de uma ferramenta de avaliagdo do impacto
antropogénico no ecossistema aquatico, deve-se adotar uma abordagem
multimétrica, pois esta permite que varios atributos ecoldégicos em nivel de
comunidade sejam considerados ao mesmo tempo tornando mais evidente a
resposta a degradacado ambiental (PETESSE, 2006). Considerando os organismos
potencialmente uteis para a construgdo de indices multimétricos, os peixes se
destacam em inumeras caracteristicas, dentre elas, a disponibilidade de informacdes
sobre o ciclo de vida de grande numero de espécies, por incluirem uma variedade
de niveis troficos, devido sua posicao no topo da cadeia alimentar, favorecendo uma
visdo integrada do ambiente aquatico e por serem relativamente faceis de serem
identificados (ARAUJO, 1998).

Karr (1981), descreveu pela primeira vez uma avaliagéo de integridade biotica
usando a comunidade de peixes, o que ficou conhecido como Index of Biotic
Integrity (IBI). Este indice foi baseado no conceito de integridade biolégica, que é
definido como a capacidade de um sistema ecologico de manter uma comunidade
com composicdo, diversidade e organizagédo funcional comparaveis com aquelas
encontradas em um habitat natural (KARR & DUDLEY, 1981).

Visto que os ambientes e a ictiofauna sao diferenciados e peculiares para
cada regiao, o indice foi testado e adaptado na maior parte dos EUA e em todos os
continentes, com exce¢ao da Antartica (HUGHES & OBERDOFF, 1999). Adaptacdes
do indice no Brasil podem ser encontradas em sua maioria para a avaliacido da
integridade bidtica do rio Paraiba do Sul, no estado do Rio de Janeiro (ARAUJO,
1998; ARAUJO et al., 2003; PINTO & ARAUJO, 2007; TERRA et al., 2005;
TOGORO, 2006). Como também para cursos d’agua do estado de Mato Grosso
(MACHADO et al., 2011), Rio Grande do Sul (BOZZETTI & SCHULZ, 2004; COSTA
& SCHULZ, 2010; DUFECH, 2009) e Séao Paulo (CASATTI & TERESA, 2012;
FERREIRA, 2006; FERREIRA & CASATTI, 2006; MARCIANO et al. 2004), incluindo
até mesmo uma adaptagao para ambientes represados (PETESSE, 2006).

Posteriormente diante da dificuldade de se adaptar o indice de integridade
biotica em regides onde o conhecimento da ecologia de peixes &€ escasso, outros
tipos de indices que ndo consideram os mesmos descritores do IBl foram

desenvolvidos incluindo elementos resultantes da interagdo peixe-habitat, como os
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de Oberdorff et al. (2002) para rios da Franca e Tejerina-Garro et al. (2006) para rios
da Guiana Francesa, que ficou conhecido como Fish-Basead Index (FBI) ou indice
Baseado no Peixe (IBP).

Uma adaptacdo do IBP foi realizada por Fialho (2008) para riachos da sub-
bacia do ribeirdo Jodo Leite, alto da bacia do rio Parana, em Goias, sendo
posteriormente aplicado por Alves (2011) em outras regides do estado de Goias,
como as bacias hidrograficas dos rios Piracanjuba, Meia Ponte e ribeirdo Santa
Maria, revelando de forma geral ser um indice sensivel a perturbagbes de origem
antropogénica.

De uma forma geral todos os indices de avaliagdo da qualidade ambiental sao
indices multimétricos que incluem importantes descritores da ecologia de
comunidade, como a riqueza taxonémica, uso de habitat, composicao trofica, saude
e abundancia dos individuos (ROSET et al., 2007).

O IBI foi desenvolvido incialmente para riachos da América do Norte (Karr,
1981) e suas adaptacdes nas diferentes regides do mundo tem seguido a mesma
tendéncia espacial. No entanto, autores como Angermeier e Karr (1986), apud
Togoro (2006), ja enfatizavam a importancia de se testar a viabilidade de aplicagao
do IIB em rios de grande porte. No Brasil, Araujo (1998) foi o primeiro pesquisador
que tentou adaptar o [IB em um rio de grande porte como € o Rio Paraiba do Sul, no
entanto suas amostragens no canal principal foram realizadas proximas a
desembocadura de tributarios. Ribeiro (1994) e Teixeira-Marciano (2001) também o
adaptaram para ambientes fluviais, mas desenvolveram critérios diferentes para a
atribuicdo das pontuagdes e para o calculo do indice, principalmente devido a falta
de cenarios referéncia baseado em ambientes minimamente impactados (COSTA &
SCHULZ, 2010; PINTO & ARAUJO, 2007).

No estado de Goias, os estudos realizados também se limitaram a riachos de
12 a 3% ordem (ALVES, 2011; FIALHO, 2008), nenhum estudo considerou
amostragens em rios de grande porte.

De acordo com Karr (1981), para a elaboragdo de um indice multimétrico, faz-
se necessaria a comparacgao dos valores observados com estes de um cenario de
referéncia, isto €, um local ideal, com condi¢cdes ecoldgicas tipicas de areas que
sofreram a menor interferéncia antropica possivel, tanto em escala regional quanto
sitio-especifico (HUGHES, 1995). Um cenario de referéncia deve representar as

condicdes existentes numa época anterior a intensa ocupacao dos continentes pelo
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homem (FERREIRA & CASATTI, 2006) o que é praticamente impossivel para a
maioria dos cursos d’agua do pais, assim como para a bacia do rio Meia Ponte.

Até o momento nenhum estudo objetivando avaliar a qualidade do ambiente
aquatico, utilizando a assembleia de peixes como grupo taxondémico, foi realizado no
rio Meia Ponte considerando o canal principal e seus afluentes. Os estudos até aqui
realizados trataram esses sistemas como unidades isoladas, a exemplo dos estudos
de Fialho (2008) realizado na sub-bacia do ribeirdo Jodo Leite e o de Alves (2011)
realizado em sete afluentes do rio Meia Ponte, rio Piracanjuba e ribeirdo Santa
Maria, na porc¢ao sul do estado de Goias.

Diante dessa problematica, este estudo propbde avaliar a qualidade do
ambiente aquético da bacia do rio Meia Ponte por meio do indice Baseado no Peixe
(IBP) considerando amostragens realizadas no canal principal e afluentes.
Considerando a dificuldade de se encontrar ambientes minimamente impactados na
bacia objeto do estudo para a composigédo do cenario de referéncia, seréo utilizados
diferentes critérios de pontuacdo para o IBP e classificacdo dos cursos d’agua,
buscando mitigar o peso de um método unico de avaliagdo no resultado da

qualidade do ambiente aquatico da bacia.
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1 METODOLOGIA
1.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Compondo a regiao hidrografica do Parana, o rio Meia Ponte, afluente da
margem direita do rio Paranaiba, localiza-se na area centro-sul de Goias. Nascendo
na Serra dos Branddes em ltaugu (GO), o rio Meia Ponte percorre 472 km até sua
foz no rio Paranaiba, na divisa dos estados de Goias e Minas Gerais, drenando uma
area de 12.350 km? (GALINKIN, 2002). Seus afluentes sdo em sua maioria de
pequeno porte com profundidade média de 0,58 m e largura média do canal de 10
m, apresentando baixo volume de agua, com mata ciliar concentrada em pequenas
areas pontuais (FIALHO & TEJERINA-GARRO, 2004).

Representando aproximadamente 3,74% da area do Estado de Goias, a bacia
hidrografia do rio Meia Ponte compreende a area mais densamente povoada do
estado, abrigando aproximadamente 50% da populacdo e abastecendo diretamente
atividades industriais e de producao, principalmente nas cidades de Goiania,
Anapolis, Morrinhos e Itumbiara, totalizando mais de 290 empreendimentos
instalados (GALINKIN, 2002; RUBIN DE RUBIN, 2002).

O rio Meia Ponte é o principal manancial de abastecimento publico das
cidades de ltaugu, Inhumas e Brazabrantes e um dos principais mananciais de
abastecimento de Goiania, capital do Estado, suprindo 45% da populagéo
(GALINKIN, 2002).

Toda a regido apresenta inumeros problemas ambientais em consequéncia
do adensamento populacional e das atividades econbmicas, como a ocupacao
desordenada do solo, que acarreta processos erosivos e assoreamento dos cursos
d’agua e contaminagao das aguas superficiais e do lengol freatico pelos depdsitos
de lixo (RUBIN DE RUBIN, 2002). Além do que, seu uso crescente como receptor do
esgoto sanitario da cidade de Goiania tem produzido um impacto negativo na
qualidade ambiental da bacia (GALINKIN, 2002).

O presente estudo foi realizado com os dados dos peixes coletados em 35
estacbes amostrais distribuidas ao longo da bacia do rio Meia Ponte (Figura 1;
Tabela I) conforme metodologia descrita em Oliveira & Tejerina-Garro (2010) para as
coletas no canal principal (5 estacdes) e Fialho et al. (2007) nos riachos (30
estacdes). A distribuicdo espacial das estagdes por seg¢ao funcional da bacia do rio

Meia Ponte (alta, média e baixa) segue os resultados obtidos por Fialho et al. (2007).
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Assim, as estacbes no canal principal 1 (denominada Brazabrantes pela sua
localizacdo no municipio com este nome) e 2 (localizada na area urbana do
municipio de Goiania, proximo a Estacdo de Tratamento de Esgotos/Saneamento de
Goias S. A. e denominada ETE) e nos riachos P2 a P9 correspondem a secgéao alta
da bacia, as estagdes no canal principal 3 e 4 (denominadas respectivamente
Hidrolandia pela sua localizagédo no municipio do mesmo nome e Rochedo pela sua
posicao a jusante do reservatorio do mesmo nome) e nos riachos P10 a P20, P22 e
P23 compreendem a segdo meédia e a estagdes 5 (denominada Goiatuba pela sua
localizagdo no municipio do mesmo nome), P21 e P24 a P31 representam a segao

baixa.

1.2 LEVANTAMENTO DE DADOS DA ASSEMBLEIA DE PEIXES E VARIAVEIS
AMBIENTAIS QUALI-QUANTITATIVAS

Os dados referentes a frequéncia das espécies de peixes e das medicdes das
variaveis ambientais quali-quantitativas foram retirados do banco de dados do
Centro de Biologia Aquatica da Pontificia Universidade Catdlica de Goias, Goiania-
GO. Para maiores informagdes dos métodos de coleta consultar os trabalhos de
Fialho et al. (2007), Oliveira (2007) e Oliveira & Tejerina-Garro (2010).

As variaveis ambientais qualitativas consideraram de forma geral o tipo de
substrato predominante na calha principal, o tipo de cobertura da vegetacéao riparia,
o grau de inclinagdo da margem e a presenca de atividades antropogénicas (Tabela
).

Os parametros fisico-quimicos da agua nao foram considerados nas analises
devido a sua sensibilidade a perturbagbes de origem antropogénicas e por suas

oscilagbes temporais (FIALHO et al., 2007).
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Tabela | — Segéo funcional, codigo, nome, tipo e coordenada geografica das 35 estagdes amostrais na bacia do rio Meia Ponte,
Alto rio Parana, Goias, Brasil. Retirado de Fialho (2005) e Oliveira (2007).

S S Coordenada geografica

o :-g Nome da estagao Tipo Municipio : :

n o Latitude Longitude
P2 Ribeirdo Inhumas Afluente Inhumas 16°33'58,9"S 049°27°04,6"0O
P3 Ribeirdo Capoeirao Afluente Damolandia 16°15°27,7"S 049°22°20,3"0O
P4 Ribeirao Gongalves Afluente Neropolis 16°17°05,6"S 049°17°09,8"0
P5 Ribeirdo Cachoeirao Afluente Nerdpolis 16°20'11,7"S 049°15'45,1"0

Alta P6 Ribeirao Capivara Afluente Neropolis 16°24°24,3"S 049°12’44,9"0
P7 Ribeirdao Joao Leite Afluente Anapolis 16°14°25,3"S 049°09'31,2"0
P8 Ribeirao Caldas Afluente Bonfindpolis 16°27°26,9"S 049°53’48,1"0
P9 Ribeirdao Sozinha Afluente Neropolis 16°29’09,8"S 049°59’47,8"0O
1 Brazabrantes Canal principal Brazabrantes 16°26’42,8"S  049°23'47,8"0
2 ETE Canal principal Goiania 16°37'33,1"S 049°16'09,6"0O
P10 Ribeirao Dourados Afluente Aparecida de Goiania 16°49'53,8"S  049°23°03,1"0
P11 Ribeirdo Aborrecido Afluente Roselandia 16°51’46,0"S 049°01°01,6"O
P12  Corrego Bonito Afluente Neropolis 17°01’33,7"S 049°07°20,5"0
P13 Ribeirdao do Meio Afluente Hidrolandia 17°01°20,4"S 049°13'03,8"0
P14 Ribeirdo Bom Sucesso Afluente Aragoiania 17°06’27,0"S 049°24’15,4"0

Média P15 Corrego Cachoeira Afluente Aragoiania 16°57°49,5"S 049°25’43,5"0
P16 Ribeirao Santa Barbara Afluente Crominia 17°16’28,3"S 049°21°31,1"0O
P17 Ribeirdo Paraiso Afluente Pontalina 17°20°02,6"S 049°24°02,0"0
P18 Ribeirao Sao Pedro Afluente Pontalina 17°21’13,7"S 049°07’48,5"0
P19 Ribeirdo Bocainas Afluente Piracanjuba 17°22’52,1"S 049°09'03,1"0
P20 Ribeirdo Agua Limpa Afluente Pontalina 17°21°31,0"S 049°23’32,0"0
P22 Ribeirdo Boa Vista do Rancho Afluente Goiatuba 17°30’58,0"S 049°25'56,2"0
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S S Coordenada geografica

<> :-g Nome da estagao Tipo Municipio : -

n o Latitude Longitude
P23 Ribeirao Sdo Domingos Afluente Aloandia 17°55’48,1"S 049°29'52,1"0

Média 3 Hidrolandia Canal principal Hidrolandia 16°56'22,2"S 049°06'56,5"0
4 Rochedo Canal principal Piracanjuba 17°27'35,6"S 049°15'43,6"0O
P21 Ribeirdao Formiga Afluente Pontalina 17°31’10,9"S 049°12’57,6"0O
P24  Corrego Fundo Afluente Goiatuba 17°52°05,7"S  049°25'03,9"0
P25 Ribeirao Lageado Afluente Goiatuba 17°51’33,5"S 049°25’36,1"0O
P26 Ribeirdo Divisa Afluente Goiatuba 17°54’59,5"S 049°25'20,7"0

Baixa P27 Ribeirao Neves Afluente Bom Jesus de Goias 18°00°'34,4"S  049°31'54,3"0
P28 Ribeirao Boa Vista Afluente Cachoeira Dourada 18°26’45,6"S 049°38'04,2"0
P29 Corrego Bebedouro Afluente Bom Jesus de Goias 18°21°02,2"S  049°37°'15,7"0O
P30 Coérrego Sapé Afluente Bom Jesus de Goias 18°17°31,0"S 049°36’41,0"O
P31 Ribeirao Boa Vereda Afluente Bom Jesus de Goias 18°20°'52,6"S  049°25'45,3"0
5 Goiatuba Canal principal Goiatuba 17°57'39,3"S 049°29'05,9"0
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Tabela Il - Variaveis ambientais quali-quantitativas e seus respectivos acrénimos,
avaliadas nas 35 estagdes amostrais na bacia do rio Meia Ponte, alto rio Parana,

Goias, Brasil. Retirado de Fialho (2005) e Oliveira (2007).

Tipo Variavel Categoria Acronimos
Profundidade (cm) prof
s Largura (cm) larg
Quantitativas Velocidade (m/s) velo
Temperatura (°C) temp
rocha rocsub
cascalho cascsub
areia arsub
Substrato seixos seisub
tronco tronsub
argila argsub
folhas folsub
lama lamsub
sem cobertura s/cob
e e gramineas gram
Qualitativas Vegetacéo riparia arbustos arb
arvores arv
sem inclinagao s/incl
Inclinagcéo das margens pouco inclinado pincl
muito inclinado mincl
pastagem
agricultura
Atividades antropogénicas represa antrop

langamento de efluentes
erosao
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Por se tratar de dados obtidos por meio de diferentes protocolos amostrais e
em diferentes escalas espaciais e temporais, 0s mesmos passaram por uma selegao
e recategorizagao para que se tornassem comparaveis.

A amostragem nos 30 afluentes da bacia do rio Meia Ponte foi realizada em
marg¢o/2001 (chuva) e agosto/2001 (estiagem). Enquanto que nas cinco estagdes no
canal principal considerou-se a amostragem realizada em maio/2006 (estiagem) e
entre novembro e dezembro/2006 (chuva).

Conforme descrito em Fialho et al. (2007), em cada um dos 30 afluentes foi
estabelecido um unico trecho amostral de 100 m de comprimento linear para a
amostragem da assembleia de peixes e variaveis ambientais quali-quantitativas.
Enquanto que, conforme descrito em Oliveira & Tejerina-Garro (2010), em cada uma
das cinco estagdes amostrais ao longo do canal principal foi determinada uma secéao
de 1000 m de comprimento linear para a amostragem da assembleia de peixes e
esta por sua vez foi subdividida em 10 transectos de 100 m de comprimento linear
para a amostragem das variaveis ambientais quali-quantitativas.

Contudo, no presente estudo, para que os dados obtidos nos afluentes
fossem comparaveis com os obtidos no canal principal, neste ultimo obteve-se a
média das variaveis ambientais quantitativas (profundidade, largura, velocidade e
temperatura) por transecto e considerou-se apenas a amostragem das variaveis
ambientais qualitativas (substrato, vegetagao riparia, inclinacdo das margens e
atividades antropogénicas) realizada no transecto central (5° transecto) de cada
estacao.

Considerando que a amostragem da assembleia de peixes foi realizada por
meio de diferentes métodos de captura e tempo, em fungdo das caracteristicas
hidrogeomorfolégicas de cada ambiente, no presente estudo os valores de
abundancia total, abundancia por familia e dos grupos tréficos foram convertidos em
captura por unidade de esfor¢o (CPUE), para se evitar o peso do esfor¢o amostral
sobre a diversidade registrada. Dessa forma os valores reais foram divididos pelo

tempo amostral em horas.
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1.3 DETERMINAGAO DAS GUILDAS TROFICAS
As guildas troficas das espécies foram determinadas de acordo com dados da

literatura. Dessa forma, as espécies foram categorizadas em nove guildas tréficas:

Detritivoras - peixes que exploram o fundo ou o perifiton, ingerindo
grandes quantidades de particulas grandes e finamente particuladas,
junto com microrganismos e algas unicelulares e excrementos de
invertebrados (FIALHO, 2008; THOMAZ et al., 2004);

e Onivoras - alimentam-se indiscriminadamente de plantas e animais
(FIALHO, 2008; THOMAZ et al., 2004);

e Insetivoras - alimentam-se de insetos aquaticos e terrestres em
diferentes fases de desenvolvimento (FIALHO, 2008; THOMAZ et al.,
2004);

e Herbivoras - alimentam-se essencialmente de plantas superiores, tais
como folhas, sementes, frutos de plantas terrestres e aquaticas e algas
filamentosas (FIALHO, 2008; THOMAZ et al., 2004);

e Piscivoras - alimentam-se principalmente de outros peixes, incluindo
peixes pequenos e juvenis de outras espécies (FIALHO, 2008; THOMAZ
et al., 2004);

e Algivoras - alimentam-se predominantemente algas microscopicas e
filamentosas (COSTA-PEREIRA et al., 2012);

e Carnivoras - alimentam-se de outros animais, incluindo peixes,
invertebrados terrestres e aquaticos (COSTA-PEREIRA et al., 2012);

e Invertivoras - peixes que exploram o fundo, alimentando-se
seletivamente de organismos bentonicos (THOMAZ et al., 2004);

e Necrdéfagas - alimentam-se de animais mortos ou atacam peixes doentes

e feridos (VARI et al., 2005).

Para algumas espécies, sO foi possivel obter esta informacdo em nivel de
género. Portanto, estabelecemos a mesma categoria para a espécie, pois espécies
filogenéticas relacionadas tém caracteristicas ecoldgicas e biolégicas semelhantes
(MACHADO et al., 2011).
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1.4 PROTOCOLO DE ELABORAGAO DO iNDICE BASEADO NO PEIXE (IBP)

Neste estudo foi realizada uma adequacado dos protocolos metodoldgicos
propostos por Fialho et al. (2007) para o Fish-Basead Index (FBI) ou indice Baseado
do Peixe (IBP).

A partir dos dados da assembleia de peixes e variaveis ambientais quali-
quantitativas das 35 estacbes amostrais da bacia do rio Meia Ponte foram pré-
selecionados 58 descritores, divididos em globais, taxonémicos e funcionais (Tabela
).

Dentre os descritores globais estdo a abundancia, riqueza, equitabilidade e o
indice de diversidade de Simpson. De acordo com Tejerina-Garro et al. (2006), estes
descritores sdo capazes de detectar variagcbes nas assembleias de peixes e/ou de
identificar o estado de uma mesma assembleia em momentos distintos no espaco e
no tempo.

Como descritores taxondmicos consideraram-se a abundancia e riqueza das
familias, pois de acordo com Fialho (2008), estas podem indicar duas importantes
caracteristicas da assembleia de peixes: |I) a composi¢cao em termos de espécies e
Il) sua toleréncia, devido as alteragdes nas caracteristicas da qualidade do meio
aquatico e do habitat, quanto ao numero de espécies.

Para a composi¢cao do grupo dos descritores funcionais foi considerada a
abundancia e riqueza das guildas troficas, pois de acordo com Burns (1989) e Fialho
(2008), por meio destas pode-se estimar a dindmica de producdo e consumo de
energia de uma populagdo, assim como, alteragdes ambientais. Essas modificagcbes
podem ser nas condi¢gbes fisicas, quimicas e quali-quantitativas dos recursos

alimentares pelos impactos antropogénicos.
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Tabela Il - Descritores (tipo, nome e acrénimo) da assembleia de peixes pré-
selecionados para a composigao do Indice Baseado no Peixe (IBP) nas 35 estagbes
amostrais na bacia do rio Meia Ponte, alto rio Parana, Goias, Brasil.

Tipo Descritor Acronimo
Abundéancia AA

Global Eguitabilidade E
Riqueza Rz
indice de diversidade de Simpson S
Abundéancia da Familia Anostomidae Aanos
Abundancia da Familia Callichthyidae Acalli
Abundancia da Familia Cetopsidae Aceto
Abundéancia da Familia Characidae Achar
Abundancia da Familia Cichlidae Acich
Abundéancia da Familia Crenuchidae Acren
Abundéancia da Familia Curimatidae Acuri
Abundancia da Familia Parodontidae Aparo
Abundéancia da Familia Erythrinidae Aery
Abundéncia da Familia Gymnotidae Agymn
Abundancia da Familia Heptapteridae Ahept
Abundancia da Familia Lebiasinidae Alebi
Abundancia da Familia Loricariidae Alori
Abundéancia da Familia Pimelodidae Apime
Abundancia da Familia Poecilidae Apoec
Abundancia da Familia Prochilodontidae Aproch
Abundancia da Familia Sternopygidae Astern

Taxondmico Abundéancia da Familia Trichomycteridae Atrich
Rigueza da Familia Anostomidae Rzanos
Riqueza da Familia Callichthyidae Rzcalli
Riqueza da Familia Cetopsidae Rzceto
Riqueza da Familia Characidae Rzchar
Rigueza da Familia Cichlidae Rzcich
Riqueza da Familia Crenuchidae Rzcren
Rigqueza da Familia Curimatidae Rzcuri
Riqueza da Familia Erythrinidae Rzery
Riqueza da Familia Gymnotidae Rzgymn
Riqueza da Familia Heptapteridae Rzhept
Riqueza da Familia Lebiasinidae Rzlebi
Rigqueza da Familia Loricariidae Rzlori
Riqueza da Familia Parodontidae Rzparo
Rigueza da Familia Pimelodidae Rzpime
Riqueza da Familia Poecilidae Rzpoec
Rigqueza da Familia Prochilodontidae Rzproch
Riqueza da Familia Sternopygidae Rzstern
Riqueza da Familia Trichomycteridae Rztrich
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Tipo Descritor Acrénimo

Abundéncia de algivoro Aalg
Abundancia de carnivoro Acar
Abundancia de detritivoro Adet
Abundancia de herbivoro Aher
Abundancia de insetivoro Ains
Abundancia de invertivoro Ainv
Abundancia de necréfago Anec
Abundancia de onivoro Aoni

. Abundancia de piscivoro Apis

Funcional . .

Riqueza de algivoro Rzalg
Riqueza de carnivoro Rzcar
Riqueza de detritivoro Rzdet
Riqueza de herbivoro Rzher
Riqueza de insetivoro Rzins
Riqueza de invertivoro Rzinv
Riqueza de necréfago Rznec
Riqueza de onivoro Rzoni
Riqueza de piscivoro Rzpis
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1.5 ANALISE DE DADOS

O conjunto de dados utilizados neste estudo foi inicialmente divido em duas
matrizes, a de varidveis da assembleia de peixes e a das variaveis ambientais quali-
quantitativas.

Posteriormente verificou-se o0s pressupostos de normalidade (teste de
Lilliefors) para cada descritor, variavel ambiental qualitativa e quantitativa,
transformando-os quando necessario. Para as variaveis ambientais quantitativas
(profundidade, largura, temperatura e velocidade) utilizou-se a transformagéo
logaritmica decimal log (x+1), em que log é o logaritmo na base 10 e x é o valor néo
transformado. Enquanto que para a analise das variaveis ambientais qualitativas
considerou-se a sua frequéncia de ocorréncia, isto €, atribui-se valor de 100% para
aquelas variaveis que ocorreram em ambas as estagdes climaticas (estiagem e
chuva), 50% quando registrada em apenas uma estagcdo climatica e 0% para
auséncia.

Por fim, o conjunto de dados da assembleia de peixes e variaveis ambientais
quali-quantitativas foi reunido em uma unica matriz, que por sua vez foi submetida a
andlise de regressdo multipla utilizando a selegdo das variaveis pelo método
stepwise. Este método de selecdo teve como finalidade a reducdo da
multicolinearidade entre as variaveis ambientais que tém potencial para contribuir ao
modelo (OBERDOREFF et al., 2001; OBERDORFF & HUGHES, 1992; TEJERINA-
GARRO et al., 2006). Os resultados significativos (p<0,05) e seus residuos foram
usados em analises posteriores.

Apos a determinacdo do IBP para cada uma das estacdes amostrais,
realizou-se uma ANOVA, buscando identificar diferencas no valor médio do indice
entre as sec¢des funcionais da bacia.

Posteriormente foi realizado um teste de correlagcao entre o total da CPUE por
ponto amostral e a abundancia, a fim de se verificar se as variaveis estavam
intimamente relacionadas.

Realizamos também uma andlise de PCA entre as variaveis ambientais
(qualitativas e quantitativas), buscando verificar possivel influéncia do padrao
longitudinal sobre a sele¢cao dessas variaveis.

Para o calculo dos descritores globais foi utilizado o programa BioDiversity
Professional® e para as transformacdes, testes de normalidade, analise de

regressao multipla, ANOVA, correlagao e PCA, o programa Statistica© V.7.
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1.6 CRITERIOS DE PONTUAGAO DOS DESCRITORES DA ASSEMBLEIA DE
PEIXES

Para a pontuacao dos descritores da assembleia de peixes, os residuos dos
descritores significativos (p<0,05), resultantes da analise de regressdao multipla,
foram estandardizados (média = 0; desvio padrao = 1), objetivando homogeneizar o
peso de cada descritor (FIALHO et al., 2007).

Como nenhuma estacdo amostral apresentava caracteristicas tipicas de
ambientes minimamente perturbados para a composicdo do cenario de referéncia,
neste estudo foi adotada uma abordagem sitio-especifico. Considerando que cada
estacdo amostral possui fisionomias diferenciadas, é impraticavel aplicar um mesmo
cenario de referéncia para aferir a integridade biotica. Dessa forma, o critério de
pontuacao dos descritores foi baseado nos maiores valores obtido para cada um dos
descritores dentre as estagdbes amostrais. Estes valores passaram entdo a
representar a condi¢ao de referéncia.

Partindo desse principio procurou-se por protocolos ja aplicados em outras
regides do Brasil e que fossem aplicaveis a bacia em estudo. Dentre esses, quatro
protocolos foram selecionados e adaptados para o conjunto de dados do presente

estudo, conforme se segue:

a) PROTOCOLO 1

Proposto por Tejerina-Garro et al. (2006) e adaptado por Fialho (2008) para a
sub-bacia do ribeirdo Jodo Leite e por Alves (2011) para as bacias do rio Meia
Ponte, rio Piracanjuba e ribeirdo Santa Maria, todas situadas no alto da bacia do rio
Parana, Goias, Brasil. Este protocolo se baseia no agrupamento dos valores
residuais dos descritores da condicdo referéncia, em seis intervalos de classes
pontuando-os com escores que variam de 0 a 5. A partir da soma dos escores
gerados tem-se o valor final do indice multimétrico para cada estagdo amostral.

Para a classificagdo, de acordo com Fialho (2008) e Alves (2011), as
estacbes com pontuagdes >65 sao classificadas como Preservadas (P) e
pontuagdes inferiores a esta como N&o preservadas (NP).

No presente estudo, devido a auséncia de ambientes que representem a

condicdo de referéncia, os valores residuais de cada um dos descritores foram
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agrupados em seis intervalos de classes, tomando o maior valor encontrado como
condigao de referéncia. Posteriormente os valores foram pontuados com scores de 0
a 5 e a partir da soma dos scores obteve-se o valor final do IBP para cada estacao

amostral, procedendo a sua classificagdo conforme o modelo.

b) PROTOCOLO 2

Adaptado do sistema originalmente proposto por Karr (1981) e aplicado por
Araujo (1998) no rio Paraiba do Sul (RJ), neste modelo de avaliagdo a cada descritor
€ dada uma nota partindo-se do maximo esperado e dividindo-o em trés faixas,
similarmente ao “trisected lines” de Karr et al. (1986). Dessa forma atribui-se uma
nota 5 (situacdo esperada — boa), 3 (situacédo regular) e 1 (situagdo ruim) para
acomodar as variagdes ecoldgicas e evolutivas do descritor.

O indice final € a soma das pontuacgdes atribuidas a cada descritor, a partir do
qual se caracteriza o ambiente em seis classes de qualidade do ambiente aquatico
(Excelente, Bom, Razoavel, Pobre, Muito Pobre e Sem Peixe), conforme critério de
pontuacao apresentado na tabela IV.

No presente estudo, o valor maximo observado para cada descritor foi tomado
como condigdo de referéncia, devido a auséncia de ambientes preservados na
bacia. Esse valor, por sua vez, foi dividido em trés faixas iguais as quais foram
atribuidas as notas 5, 3 e 1 conforme os critérios do modelo proposto.

Para a pontuacdo final do indice obteve-se a soma das notas atribuidas a cada
descritor. Posteriormente, estas foram comparadas aos critérios de classificacédo
apresentados na tabela IV, determinando-se a classe de integridade do ambiente
aquatico para cada estacdo amostral. A descricdo dos atributos para cada classe de
integridade proposta por Karr et al. (1986) nao foram consideradas nesse estudo por
terem sido desenvolvidas para riachos da América do Norte e ndo serem aplicaveis

ao aqui observado.
c) PROTOCOLO 3
Adaptado de Roth et al. (1999) e aplicado por Ferreira & Casatti (2006) no

corrego Agua Limpa, estado de Sdo Paulo, este modelo estabelece o escore

superior e inferior para cada descritor. O escore superior representa 75% ou mais da
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condi¢cao encontrada nas referéncias, sendo pontuado com nota 5; o escore inferior
corresponde a 25% ou menos da condi¢ao encontrada nas referéncias, atribuindo-se
nota 1; condigbes intermediarias, ou seja, entre 25 e 75% das encontradas nas
referéncias, recebem nota 3.

A partir do calculo da média dos escores de todos os descritores tem-se o
indice multimétrico para cada trecho amostral que é classificado em uma das quatro
categorias de integridade bidtica indicada na tabela V.

Partindo desse pressuposto, foi atribuida notas aos valores residuais de cada
descritor, tomando como referéncia os maiores valores observados. Posteriormente
obteve-se a média e respectiva categoria de integridade bidtica para cada estagao

amostral da bacia do rio Meia Ponte.

d) PROTOCOLO 4

Este modelo foi sugerido por Karr et al. (1986) e empregado por Hughes &
Gammon (1987) e Ganasan & Hughes (1998). No Brasil foi adaptado por Pinto e
Araujo (2007) para o rio Paraiba do Sul, RJ e por Costa & Schulz (2010) para o rio
dos Sinos, RS.

O critério de pontuagcdo dos descritores estd baseado nas maiores
pontuacdes observadas devido a auséncia de cenarios de referéncia, assim como
ocorre neste estudo. Assim, ao maior e menor valor de cada descritor é atribuida a
pontuacdo 10 e 0, respectivamente.

A partir desse intervalo uma féormula é utilizada para acomodar os valores
intermediarios. Nos casos em que os valores dos descritores diminuem com o
aumento da degradagéao, por exemplo, a riqueza de espécies, o valor mais alto foi
utilizado como valor de referéncia.

Exemplo - a maior riqueza observada em um dado estudo foi de 28 espécies,
portanto este valor foi considerado como valor de referéncia, atribuindo-se uma
pontuacdo 10. Dessa forma, a uma riqueza de 16 espécies aplica-se a férmula:
([16/28] x 10) = 5,7.

De modo inverso, para os descritores que aumentam com a degradagao do
habitat, por exemplo, porcentagem de individuos de Cyprinodontiformes, o menor
valor foi considerado como o esperado para um ambiente de referéncia (melhor

valor) e o maior foi considerado como o pior valor.
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Exemplo — Em um dado ambiente foi observado 2,5% de individuos de
Cyprinodontiformes e 87,3% € o maior valor (pior) observado para esse descritor.
Dessa forma aplica-se a formula: [10 - (2,5/87,3 x 10)] = 9,71 (COSTA & SCHULZ,
2010).

Somando as pontuacgdes resultantes para cada descritor, tem-se o valor total
do indice para cada estacdo amostral, que sao classificadas de acordo com as
classes: Aceitavel (pontuagdes =61), Moderadamente Impactado (241 e <60) e
Impactado (<40).
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Tabela IV - Pontuagdes do indice multimétrico e suas respectivas classes de
integridade de acordo com o modelo proposto por Karr et al. (1986).

Pontuagao Classes de Integridade
57-60 / 53-56 Excelente

48-52 | 45-47 Boa

39-44 |/ 36-38 Regular
28-35/24-27 Pobre

<23 Muito pobre

0 Sem peixe

Tabela V — Valor numérico e descricdo das categorias de integridade bidtica,
proposto por Ferreira & Casatti (2006).

Valor

Categoria . .
9 Numérico

Descrigao

Comparavel aos riachos referéncia e considerados
minimamente impactados. Em média, os atributos
biolégicos se enquadram acima de 75% da
condicéao referéncia.

Bom 4,0-5,0

Comparavel aos riachos-referéncia, porém com
alguns aspectos da biologia comprometidos. Em
meédia, os atributos situam-se entre 75 e 50% da
condicao referéncia.

Regular 3,0-3,9

Significativo desvio da condicdo referéncia, com
muitos aspectos da integridade bioldgica distantes

Pobre 2,0-2,9 da situacdo minimamente impactada. Em média,
os atributos situam-se entre 50 e 25% da condicao
referéncia.

Forte desvio da condi¢cao referéncia, com muitos
aspectos da integridade biolégica alterados,

Muito pobre 0-1,9 indicando degradacdo séria. A maioria dos
atributos biologicos esta abaixo de 25% da
condigao referéncia.
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2 RESULTADOS

Avaliando a diversidade da ictiofauna nas 35 estacbes amostrais da bacia do
rio Meia Ponte, observou-se um total 3.220 individuos representando 70 espécies,
distribuidas em cinco ordens e 18 familias. Sendo que do total de familias
registradas, duas ocorreram exclusivamente no canal principal (Pimelodidade e
Prochilodontidae) e sete ocorreram exclusivamente nos afluentes (Parodontidae,
Crenuchidae, Lebiasinidae, Callichthyidae, Trichomycteridae, Poecilidae e
Cetopsidae).

Do total de individuos registrados, 17% (n=548) foram capturados nas cinco
estacbes do canal principal do rio Meia Ponte e os demais 83% (n=2.672) foram
registrados nos 30 afluentes.

Entre as ordens, a Characiformes apresentou o maior numero de espécies
(45,7%), seguida das ordens Siluriformes (40%), Perciformes (8,6%), Gymnotiformes
e Cyprinodontiformes, ambas com 2,8%.

As familias com os maiores valores percentuais de abundéancia foram a
Characidae (42,2%) e Loricariidae (27,5%), enquanto que Pimelodidae e Cetopsidae
apresentaram os menores valores, ambas com menos de 1%. Quanto a riqueza,
também se destacaram as familias Characidae e Loricariidade, com 18 e 16
especies respectivamente.

Dentre as familias que mais se destacaram, Characidae apresentou o maior
valor percentual de abundancia nas estagdes ribeirdo Sdo Domingos (9,8%) e
Formiga (8,4%) e os menores (< 1%) nas estagbes Rochedo e Goiatuba. A riqueza
de espécies dessa familia foi maior nas estacdes ribeirdo Agua Limpa (8 espécies) e
nos ribeirbes Boa Vista, Bocainas e Sao Pedro, todos com sete espécies. Sendo
menor no ribeirdo Rochedo (1 espécie), corrego Bebedouro e Goiatuba, ambas com
duas especies.

A familia Loricariidae apresentou o maior valor percentual de abundancia nas
estacdes ribeirdo Capivara (13,4%) e ribeirdo Inhumas (6,9%) e os menores nas
estacbes Goiatuba e Brazabrantes, ambas com valores abaixo de 1%. Quanto a
riqueza dessa familia, se destacam por apresentar os maiores valores, as estagdes
Rochedo (8 espécies) e ETE (6 espécies). Enquanto que os menores valores foram
observados em seis estagbes (Goiatuba, cérrego Bonito, ribeirdo Bom Sucesso,

Jodo Leite, Neves e Sao Pedro), todas com duas espécies.
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Dentre as espécies, as mais abundantes foram Poecilia reticulata (13,8%),
Bryconamericus sp. (13,2%) e Hypostomus ancistroides (9%). A espécie Poecilia
reticulata € exotica e ocorreu em 18 estacbes amostrais, apresentando maiores
percentuais de abundancia nos ribeirdes Boa Vista do Rancho (22,1%), Lageado
(16,4%) e Capivara (16,2%), sendo menos abundante no ribeirdo Sado Domingos e
coérrego Fundo (< 1%).

A espécie Bryconamericus sp. ocorreu em 25 estagbes amostrais, sendo a
terceira mais frequente na bacia, ficando atras apenas de Astyanax eigenmanniorum
(26 estacgdes). Seus maiores percentuais de abundancia s&o observados nas
estacdes ribeirdo Sao Domingos (22,8%) e Formiga (19,1%) e 0os menores nos
ribeirbes Caldas, Gongalves e Sdo Pedro, todos com valores abaixo de 1%.

A espécie Hypostomus ancistroides ocorreu em 28 estagcbes amostrais, sendo
a mais frequente na bacia, apresentando maiores valores percentuais de
abundancia nos ribeirdes Inhumas (18,6%) e Boa Vista do Rancho (13,6%) e os
menores nas estag¢des Hidrolandia e Rochedo, ambas com menos de 1%.

A maior abundancia foi observada na estacdo Boa Vista do Rancho, com
6,9% do total de individuos registrados e a menor em Goiatuba com 0,4%. Quanto a
riqueza, os maiores indices foram observados nas estagdes ribeirdo Agua Limpa e
ribeirdo Dourados, ambas com 30% e os menores indices foram registrados no
cérrego Bebedouro (11,4%) e Goiatuba (8,5%).

Os maiores valores do indice de Simpson foram registrados nas estacoes
ribeirdo Boa Vereda (0,88) e Boa Vista (0,87). Enquanto os menores nas estagdes
Hidrolandia e ribeirdo Lageado (0,64). A equitabilidade foi maior nas estacgdes
Goiatuba (0,90), ribeirdo Aborrecido e Boa Vereda, ambas com 0,89. Ja os menores
valores foram registrados em Hidrolandia (0,57) e ribeirdo Sdo Domingos (0,55).

Considerando a diversidade entre as guildas tréficas, se destacam com os
maiores valores de riqueza, os detritivoros (30%), insetivoros (22,8%) e onivoros
(18,5%). Enquanto que a maior abundancia também foi dos detritivoros (41,6%),
seguidos dos onivoros (30,6%) e insetivoros (17,1%).

Para os detritivoros observaram-se os maiores valores percentuais de
abundancia nas estagdes ribeirao Capivara (14,2%) e Boa Vista do Rancho (11,7%),
enquanto que os menores valores foram registrados nas estagdes Goiatuba e
Brazabrantes, ambas com menos de 1%. Quanto a riqueza de detritivoros, as

estacbes ETE e Rochedo apresentaram os maiores valores, ambas com nove
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espécies e 0 menor valor (2 espécies) foram observadas em cinco estagdes
(corrego Bonito, Goiatuba, ribeirdao Bom Sucesso, ribeirdo Neves e ribeirdo Sao
Pedro).

Para os onivoros, registraram-se o0s maiores valores percentuais de
abundancia nas estagdes ribeirdo Sado Domingos (13,3%) e Formiga (11,1%) e os
menores nas estacdes Rochedo e Goiatuba, ambas com menos de 1%. A riqueza foi
maior nas esta¢des Brazabrantes, ribeirdo Boa Vereda e Boa Vista, todas com sete
espécies. Sendo a menor riqueza observada na estagao corrego Bebedouro, com
apenas uma espeécie.

Ja dentre os insetivoros, observaram-se os maiores valores percentuais de
abundancia nas estagdes ribeirdo Boa Vista do Rancho (12%) e ribeirdo do Meio
(11,5%), enquanto que a riqueza de insetivoros foi maior nas estagdes ribeirdo
Bocainas e Formiga, com oito e sete espécies respectivamente. Nas estacdes
amostrais ribeirdo Lageado, Hidrolandia e ETE esse grupo ndo ocorreu.

ApoOs a realizagao dos testes de normalidade e analises de regressao multipla
para as 35 estagdes amostrais da bacia do rio Meia Ponte, observou-se que do total
de 58 descritores das assembleias de peixes e 20 variaveis ambientais quali-
quantitativas selecionadas a priori para caracterizar a integridade biética, um total de
16 descritores (Abundancia, Abundancia das familias Characidae, Crenuchidae,
Lebiasinidae, Loricariidae, Pimelodidae, Poecilidae e Prochilodontidae, Riqueza das
familias Crenuchidae, Lebiasinidae e Pimelodidae, Riqueza das guildas troficas
herbivoro, insetivoro e piscivoro, abundancia dos grupos tréficos detritivoros e
insetivoros) e 9 variaveis ambientais quali-quantitativas (rocha do substrato, lama do
substrato, folha do substrato, condicdo da mata riparia: sem cobertura e arbustos,
grau de inclinagdo das margens: sem inclinagao, pouco inclinada e muito inclinada e
presenca de atividades antropogénicas) apresentaram valores de regressao multipla
significativos.

No entanto, os descritores abundancia e riqueza de Lebiasinidae
apresentaram-se intimamente relacionados, nao contribuindo para o aumento da
informacéo para a avaliagao da integridade bidtica da comunidade. Nesse sentido, o
uso dos dois descritores nao € viavel, portanto optamos apenas pelo descritor
Abundancia de Lebiasinidade. Totalizando 15 descritores da assembleia de peixes
na composicdo do indice Baseado no Peixe para bacia do rio Meia Ponte (Tabela
VI).
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Tabela VI - Descritores (tipo, nome e acrénimo) selecionados pela analise de
regressdo multipla para a composicdo do indice Baseado no Peixe para avaliagéo
da qualidade do ambiente aquatico nas 35 estagcdes amostrais na bacia do rio Meia

Ponte, alto rio Parana, Goias, Brasil.

Ti Descritor
PO Variavel dependente Variavel independente P
Global AA rocsub 0,019
Achar rocsub 0,032
Acren lamsub 0,009
antrop 0,022
. Arb 0,044
Alebi pinc 0,021
Alori folhsub 0,033
Apime rocsub 0,031
Taxonbémico scob 0,029
Apoec mincl 0,001
scob 0,046
Aproch sincl 0,036
antrop 0,026
Rzcren rocsub 0,027
scob 0,038
Rzpime rocsub 0,031
scob 0,029
folhsub 0,012
Adet mincl 0,004
Ainse pincl 0,050
Funcional Rzherb antrop 0,033
Rzinse rocsub 0,039
pincl 0,026

Rzpisc antrop 0,013
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A partir dos 15 descritores da assembleia de peixes, procedeu-se a
pontuacdo de cada um deles, de acordo com os quatro protocolos de critérios de
pontuacao para o IBP adotados neste estudo.

A representacao dos critérios de pontuacao dos protocolos 1, 2 e 3 podem ser
observadas no apéndice 3. O protocolo 4, em fungdo do seu método de analise, nao
€ possivel realizar sua representagdo, embora a aplicagéo da férmula ja tenha sido
descrita na secdo metodoldgica.

A aplicacéo do critério de pontuagao dos descritores proposto no protocolo 1
indica que os valores do IBP testado nas 35 estagcbes amostrais ao longo da bacia
do rio Meia Ponte variaram entre 20 e 45 (Apéndice 4). Dessa forma, nenhuma das
estacbes amostrais foi classificada como preservada (pontuagdo >65), segundo o
critério de classificagao de Fialho (2008).

Segundo o critério de pontuagao dos descritores proposto no protocolo 2, os
valores do IBP deste estudo variaram de 23 a 43 (Apéndice 5). Isto permite
classificar as estagdes em Regular (8 estacdes), Pobre (26) e Muito Pobre (1).

De acordo com o critério de pontuagao dos descritores proposto no protocolo
3, os valores do IBP variaram de 1,7 a 3,1 (Apéndice 6), permitindo classificar as
estagcbes como Regular (4 estagdes), Pobre (22) e Muito Pobre (9).

Por fim, segundo o modelo do critério de pontuagdo dos descritores proposto
no protocolo 4, os valores do IBP variaram de 29 a 73 (Apéndice 7), permitindo
classificar as estacdes em Aceitavel (10 estagdes), Moderadamente Impactada (22)
e Impactada (3).

Analisando comparativamente os quatros critérios de pontuacédo aplicados
neste estudo, nota-se que mesmo com diferentes critérios, em sua maioria as
estacbes amostrais da bacia do rio Meia Ponte foram classificadas com baixo grau
de qualidade do ambiente aquatico (nao preservadas, pobre e/ou moderadamente
impactada).

Individualmente, a estagao no ribeirdo Neves (P27) foi a que apresentou os
menores valores para o IBP em todos os quatro protocolos utilizados, revelando-se a
estagdo com a pior qualidade do ambiente aquatico na bacia. Por outro lado a
estacdo no ribeirao Dourados (P10) foi a que apresentou a melhor qualidade do
ambiente aquatico, considerando os protocolos 1 e 4 e a estacdo Goiatuba (5) no
canal principal do rio Meia Ponte, apresentou a melhor qualidade do ambiente

aquatico, considerando os protocolos 2 e 3.
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Por meio da ANOVA ndo observou-se diferencas estatisticamente
significativas nos valores do IBP entre as se¢cbes da bacia do rio Meia Ponte, a um
nivel de significancia de 5%. No entanto, nota-se que a se¢do média apresenta
pontuagdes mais elevada do IBP, considerando os quatro protocolos utilizados
(x=35,47; 33,93; 2,42 e 55,96, respectivamente), quando comparada com a seg¢ao
baixa (x=30,60; 31,00; 2,16 e 46,90, respectivamente), que apresentou os menores
valores de IBP (Tabela VII). A analise de correlagdo entre o total da CPUE e a
abundancia ndo revelou nenhum padrao de relagédo entre as variaveis.

A analise de PCA nao revelou nenhuma influéncia entre o padrao longitudinal

e as variaveis ambientais qualitativas e quantitativas.
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Tabela VIl — Resumo das pontuagdes e correspondente categoria do IBP por protocolo e estatisticas da analise ANOVA por
secoes. Os valores em negrito indicam a média e o desvio padrao (entre parénteses). NP= nao preservada; B= boa; R= regular; P=
pobre; MP= muito pobre; A= aceitavel, Ml= moderadamente impactado; |= impactado.

PROTOCOLO 1 PROTOCOLO 2 PROTOCOLO 3 PROTOCOLO 4
2 8 z z z >
O 5 o) o) o) o
w 8 IBP (La IBP 8 IBP 8 IBP 8
< < < <
O o o o
1 31 NP 31 P 2,1 P 49 Mi
2 31 NP 31 P 2,5 P 51 Mi
P2 38 NP 39 R 2,5 P 62 A
P3 32 NP 33 P 2,2 P 55 Mi
P4 28 NP 31 P 1,9 MP 41 Mi
Alta P5 41 NP 39 R 3,0 R 71 A
P6 38 NP 33 P 2,6 P 62 A
P7 28 NP 25 P 1,8 MP 42 Mi
P8 27 NP 27 P 2,1 P 42 Mi
P9 33 NP 31 P 2,1 P 47 Mi

%=32,70 (4,81) %=32,00 (4,45) %=2,26 (0,36) %=52,17 (10,09)

3 40 NP 39 R 3,0 R 65 A
4 36 NP 35 P 2,5 P 62 A
P10 45 NP 41 R 3,0 R 73 A
P11 28 NP 25 P 1,8 MP 43 Mi
Média P12 43 NP 39 R 2,7 P 64 A
P13 33 NP 33 P 2,2 P 35 Mi
P14 36 NP 33 P 2,6 P 25 Mi
P15 30 NP 29 P 2,5 P 47 Mi
P16 34 NP 33 P 1,9 MP 49 Mi



Tabela VIl — Continuacao.
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PROTOCOLO 1 PROTOCOLO 2 PROTOCOLO 3 PROTOCOLO 4

g 8 z % x >
o 5 o o o o
ul 8 IBP 8 IBP 8 IBP 8 IBP 8
< < < <

o o o o
P17 37 NP 35 P 2,5 P 39 Mi
P18 26 NP 27 P 1,9 MP 41 Mi

P19 40 NP 39 R 2,6 P 61 A
Média P20 34 NP 31 P 2,2 P 52 M
P22 32 NP 31 P 2,2 P 50 Mi

P23 38 NP 39 R 2,7 P 65 A

%=35,47 (5,32) %=33,93 (4,83) %=2,42 (0,37) %=55,96 (9,05)
5 42 NP 43 R 3,1 R 72 A
P21 34 NP 35 P 2,5 P 56 Mi
P24 32 NP 33 P 2,1 P 30 Mi
P25 31 NP 31 P 2,5 P 51 Mi
P26 28 NP 31 P 2,1 P 43 Mi
Baixa P27 20 NP 23 MP 1,7 MP 29 I
P28 26 NP 25 P 1,9 MP 35 I
P29 30 NP 27 P 1,7 MP 44 Mi
P30 25 NP 27 P 1,8 MP 32 I
P31 38 NP 35 P 2,3 P o6 Mi
%x=30,60 (6,42) %=31,00 (5,89) %=2,16 (0,45) %=46,90 (13,06)
ANOVA p=0,10 p=0,34 p=0,26 p=0,12
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3 DISCUSSAO

A riqueza ictiofaunistica observada neste estudo (70 espécies) se aproxima
do levantamento realizado por Fialho & Tejerina-Garro (2004), que registraram um
total de 90 espécies para a bacia do rio Meia Ponte. Para os riachos desta bacia,
Fialho et al. (2007) registraram 59 espécies, enquanto que no canal principal,
Oliveira & Tejerina-Garro (2010) registraram 64 espécies.

A maior riqueza de espécies observada em Characiformes e Siluriformes
corrobora com Langeani et al. (2007), que afirmam que estas ordens respondem por
cerca de 80% das espécies e compdem os grupos dominantes na maior parte dos
ambientes loticos do alto Parana.

A ocorréncia exclusiva das familias Pimelodidae e Prochilodontidae no canal
principal pode estar relacionada ao fato de que ambas sdo mais comuns em rios
com correntes fortes e areas de varzea (REIS et al., 2003), onde algumas espécies
migratorias representantes destas familias, como é o caso do proquilodontideo
Prochilodus lineatus que € bentopelagico e formador de cardumes (FIALHO &
TEJERINA-GARRO, 2004), sdo capazes de ultrapassar fortes quedas d’agua, sendo
rara ou ausente sua ocorréncia em pequenos corregos.

Ja as familias Parodontidae, Crenuchidae, Lebiasinidae, Callichthyidae,
Trichomycteridae, Cetopsidae e Poecilidae foram representadas em sua maioria por
espécies de pequeno porte. Castro (1999) estudando a evolugao da ictiofauna em
quatro riachos sul-americanos, concluiu que a dominancia absoluta de espécies de
pequeno porte € um padrdo comum a esses riachos, o0 que esta associado a uma
série de padrdes evolutivos.

As familias Parodontidae e Crenuchidae incluem peixes com distribuicao
preferencial exclusiva de riachos. Outras familias como Cetopsidae, Callicthyidae e
Trichomycteridae, embora algumas espécies ocorram em grandes rios e areas
alagadas, a maioria das espécies ocorre predominantemente em pequenos riachos.
Enquanto que Lebiasinidae ocorre esporadicamente em riachos, devido a sua
preferencia por agua parada de banhados e lagoas relativamente isoladas
(BUCKUP, 1999).

Além disso e em se tratando da familia Poecilidae representada por Poecilia

reticulata, um peixe nativo da Venezuela, Barbados, Trinidad, Guianas e norte do
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Brasil (FIALHO & TEJERINA-GARRO, 2004), que foi introduzido inicialmente no
nordeste brasileiro pelo Departamento Nacional de Obras contra a Seca, para
combater o mosquito transmissor da febre amarela (MAGALHAES, 2008). No
entanto, os principais motivos de introdu¢cdes pelo pais sao devido a solturas
deliberadas de aquaristas (SHIBATTA et al., 2002) e fugas de pisciculturas
ornamentais (MAGALHAES et al., 2002).

As 35 estagbes amostrais da bacia do rio Meia Ponte analisadas neste estudo
apresentaram independente do critério de pontuag&o utilizado, um baixo grau de
qualidade do ambiente aquatico identificada pelas categorias ndo preservadas,
pobre e/ou moderadamente impactada.

Este resultado parece refletir o uso do solo na bacia estudada, o qual é
caracterizado por intensa pressao antropogénica decorrente de seu uso multiplo,
afetando diretamente o ambiente aquatico, consequentemente a assembleia de
peixes (OLIVEIRA & TEJERINA-GARRO, 2010). Dentre as atividades
antropogénicas presentes na bacia, se destacam a ocupacao urbana, extracéo de
bens minerais (areia), as obras de contengao de cheias, canalizagao, aterros, obras
viarias, geracdo de energia, desvio do canal principal, depésitos tecndégenos
induzidos, aterros com fins industriais e a ocupagdo agricola da planicie de
inundacao (RUBIN DE RUBIN, 2002).

A cobertura vegetal desempenha importantes fungdes para a integridade de
sistemas aquaticos e consequentemente para os organismos ai encontrados,
incluindo os peixes. Assim, a redugdo desta cobertura propicia o aumento da
temperatura da agua devido ao menor sombreamento, intensifica o processo de
erosdo marginal, diminui a heterogeneidade espacial do fluxo hidrico, pois restringe
a reposi¢cdo natural de estruturas como troncos, galhos e folhas, que sé&o
importantes na formagao de areas de abrigo e como substrato para a alimentacao,
reproducao e desova de muitas espécies aquaticas (GILLER & MALMQVIST, 2006).

Na bacia do rio Meia Ponte a cobertura vegetal original ndo € mais presente,
nem continua e foi substituida por culturas agricolas (FIALHO, 2005) ou pastagens
destinadas a pecuaria (TEJERINA-GARRO, 2006; FIALHO et al., 2007). Por outro
lado, esta substituicado potencializa tanto a presenca de erosdes, o0 carreamento da
camada superficial solo e assoreamentos, como € o caso da bacia do ribeirdo Jodo
Leite, afluente do rio Meia Ponte, alto Parana (NISHI et al., 2010), quanto alteragdes

fisico-quimicas da agua, afetando a velocidade e a variedade dos substratos e a
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distribuicdo quali-quantitativa de alimento para as comunidades aquaticas (TERRA
et al.,, 2005).

O uso do solo é também mencionado como influenciando a qualidade do
ambiente aquatico medido pelo IBP no ribeirdo Jodo Leite (escore médio 52,09),
quando comparado a locais preservados (escore 265; FIALHO, 2008), em sete
riachos da bacia do rio Meia Ponte (escore médio 22,85) e em riachos das bacia do
rio Piracanjuba (escore médio 24,42) e ribeirdo Santa Maria (escore médio 23,66),
vizinhas a bacia do rio Meia Ponte (ALVES, 2011).

Comparando os valores do IBP por sec¢ao funcional da bacia do rio Meia
Ponte, nota-se ligeiro acréscimo nos cursos de agua que correspondem
aproximadamente a se¢cao média da bacia. Contudo toda a bacia do rio Meia Ponte
apresenta-se modificada pela acdao do homem. Nesta secdo pode-se observar a
presenca de diferentes atividades antropogénicas, como o reservatdrio para
producao de energia elétrica (Usina de Rochedo). Para Araujo (1998) a construgao
de barragens contribuem para a diminuigdo da qualidade da agua do rio, resultando
na diminuicdo do numero de espeécies e quantidade de peixes, interrompendo o
curso natural do rio, e impossibilitando a migragao de cardumes na época da desova
e ocasionando frequentes mudangas no nivel e velocidade das aguas do rio. Autores
como Fialho (2008) e Tejerina-Garro et al. (2006) demonstraram que alteragdes
ambientais causadas por reservatorios podem afetar a qualidade ambiental dos
afluentes e suas assembleias de peixes, refletindo na nota final do IBP.

Esta segdo drena, entre outros, os municipios Piracanjuba e Pontalina que no
periodo amostral apresentavam cobertura vegetal predominantemente constituida
por pastagens e elevada atividade pecuaria (IMB, 2014). Segundo Terra et al. (2005)
nos ambientes dominados por pastagens, embora a cobertura vegetal seja pobre,
ela parece minimizar os efeitos da erosao. Para Ferreira (2006) as pastagens sao
tidas como um impacto relativamente menos perturbador ao ambiente aquatico do
ponto de vista quimico, pois ndao sofrem nenhum tipo de adubacao ou aplicagdes de
pesticidas. Acredita-se, no entanto, que isso seja real apenas para culturas perenes,
mas nao para culturas anuais, nas quais o solo é revolvido constantemente e se
torna facilmente lixiviado pela chuva.

Este seria 0 caso na secdo baixa da bacia em estudo, a qual é caracterizada
pela intensa atividade agricola representada pelas culturas de milho, arroz, trigo,
feijao (FIALHO, 2005), assim como a cana-de-agucar e soja (ALVES, 2011). Neste
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estudo nota-se que esta seg¢do apresenta em média os menores valores de IBP,
considerando os protocolos 1 e 4 de critérios de pontuagao. As estacdes localizadas
no ribeirdo Neves e corrego Sapé, situadas nessa seg¢do, obtiveram os menores
escores de IBP dentre as 35 estagdes amostrais. Por sua vez, estes cursos de agua
drenam regides correspondentes ao municipio de Bom Jesus de Goias, onde a
producao de soja e cana-de-agucar é predominante (IMB, 2014).

Analisando comparativamente as estagdbes melhores pontuadas,
considerando os quatro protocolos de critérios de pontuacao utilizados, nota-se que
os descritores abundancia de detritivoros e insetivoros, abundancia de peixes das
familias Loricariidae, Poecilidae e Crenuchidae, riqueza de piscivoros e herbivoros e
riqueza de espécies da familia Crenuchidae receberam as maiores pontuagdes,
contribuindo dessa forma para a diferenciacdo da qualidade do ambiente aquatico
observado dentre as 35 estacbes amostrais da bacia do rio Meia Ponte.

Considerando o descritor abundéancia de detritivoro, nota-se que esta guilda
trofica apresentou os maiores valores de abundéancia e riqueza neste estudo.
Segundo Ferreira (2006) em riachos muito assoreados com intenso aporte de
sedimento, espécies de peixes que se alimentam de detrito floculado deixam de
ocorrer, provavelmente devido a falta de substrato ideal para deposicdo desses
detritos.

Neste estudo a analise de regressao multipla revelou uma correlagao entre a
abundancia de detritivoro e a presenca de folha no substrato, indicando a presenca
de cobertura vegetal que € responsavel por esse aporte de folhas no ambiente
aquatico. A abundancia de detritivoros também estava presente na composig¢ao do
IBP para a sub-bacia do ribeirao Joao Leite, onde os ambientes com maior cobertura
vegetal, localizados no interior de unidade de conservacdo de protecdo integral,
apresentaram elevada abundancia dessa guilda tréfica (FIALHO, 2008). Ainda na
bacia do rio Meia Ponte, Alves (2011) relata ter observado elevada abundancia de
detritivoro nos ambientes que se posicionaram proximos da categoria de ambientes
preservados. Assim como no IBP para rios da Guiana Francesa, onde foi observada
uma diminuicdo significativa na riqueza relativa de detritivoros nos ambientes
perturbados (TEJERINA-GARRO et al., 2006).

Loricariidae esta entre as familias que apresentam o maior numero de
espécies na bacia do rio Meia Ponte (OLIVEIRA, 2007; SANTANA, 2008). Neste

estudo, ela apresentou os segundos maiores valores para abundéancia e riqueza
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dentre as familias. A abundancia de Loricaridae como descritor na composicao do
IBP, pode esta ligada a elevada diversidade natural apresentada, como também a
maior frequéncia nas capturas da espécie Hypostomus ancistroides. Outra
caracteristica que contribui para a selecdo desse descritor € que as espécies
representantes de Loricaridae sdo quase em sua totalidade detritivoras, o que
coloca esses dois descritores intimamente relacionados.

Para Ferreira & Casatti (2006), que relacionaram os loricarideos como
espéecies de habitos perifitivoros, a baixa estabilidade do substrato, elevada turbidez
e profundidade sao fatores que podem inviabilizar o estabelecimento do perifiton e,
consequentemente, a ocorréncia de espécies dessa familia em ambientes alterados.
Por outro lado, a erosdo das margens de um curso d’agua causa prejuizo para as
especies bentdnicas, como os loricarideos e a maioria dos Siluriformes, que estao
intimamente associadas com o fundo, que se torna mais lodoso e homogéneo com o
aumento da sedimentacdo. Espécies bentdnicas sao sensiveis a turbidez, baixas
concentragcdes de oxigénio e substancias toxicas depositadas nos sedimentos, uma
vez que utilizam este compartimento para se alimentar e desovar (PINTO &
ARAUJO, 2007).

O grupo tréfico dos insetivoros também apresentaram elevados valores de
abundancia e riqueza neste estudo. Principalmente para os peixes de riachos,
espera-se uma predominancia de insetos terrestres e aquaticos de pequeno porte
em sua dieta, o que constitui um padrao evolutivo para o grupo (CASTRO, 1999). A
sua importancia como descritores da assembleia de peixes, pode esta relacionada a
sua associacdo com ambientes preservados, como demostrado por Bojsen &
Barriga (2002) que observaram uma dominancia de insetivoros em locais com
predominio de cobertura vegetal. Alves (2011) também relata uma associacao entre
elevados valores de abundancia e riqueza de espécies insetivoras com a presenca
de cobertura vegetal, observada nos pontos que apresentaram a melhor qualidade
do ambiente aquatico na bacia do rio Piracanjuba, alto Parana. Ferreira & Casatti
(2006) afirmam que diante do aumento da degradacao, especialmente da cobertura
vegetal marginal, as espécies que se alimentam de itens aléctones sao geralmente
prejudicadas, diminuindo sua ocorréncia nesses ambientes. Como demonstrado por
Dufech (2009), que observou uma reducdo na quantidade de insetos aloctones

nesses ambientes.
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A familia Poecilidae, representada exclusivamente por Poecilia reticulata uma
espécie introduzida (FIALHO & TEJERINA-GARRO, 2004) foi a espécie mais
abundante dentre as 35 estagcdes amostrais da bacia do rio Meia Ponte, estando
presente em mais de 50% das estacdes amostrais. Este resultado parece estar
relacionado com o fato de Poecilia ser um indicador de ambientes urbanos, ou seja,
sua elevada resisténcia a poluicdo organica, as oscilagbes nas concentragdes de
oxigénio e as modificacbes do habitat favorecem sua presenga nestes ambientes
(CUNICO, 2010). Tais caracteristicas as tornam mais tolerantes e permitem que
permanecam nos locais por muito tempo, mesmo depois que todos os outros
desaparecem. Dessa forma, a presencga e abundancia de Cyprinodontiformes, como
P. reticulata, acima de 20% do total de individuos, sé&o indicativas de condi¢bes
degradadas (ARAUJO, 1998). Neste estudo, esta espécie representou 13,8% do
total de individuos registrados, sendo que nas estagdes onde ela foi mais
abundante, representava mais de 30% dos individuos registrados. Adicionalmente, a
frequéncia de P. reticulata em pequenos corpos de agua, independentemente de
seu estado de conservagao, sugere que na&o apenas a sua presenga e sim a sua
dominancia € que lhe confere a caracteristica de espécie indicadora (CUNICO,
2010). Isto também explicaria, neste estudo, sua ocorréncia até mesmo nas
estacdes com melhores indices de qualidade.

A riqgueza e abundancia de Crenuchidae também estdo entre os descritores
melhores pontuados. Esta familia foi representada por duas espécies Characidium
zebra e C. gomesi. A primeira é um predador de espreita diurno, associado a
substratos rochosos e corredeiras (CASATTI et al., 2006), assim como C. gomesi
(FIALHO & TEJERINA-GARRO, 2004). A preferéncia por este tipo de habitat as
caracteriza, portanto como vulneraveis ao assoreamento (CASATTI et al., 2006) e
consequentemente homogeneizacdo do habitat, revelando-se portanto bons
indicadores de integridade do habitat.

Outro descritor é a riqueza de piscivoros que sao frequentemente associados
a habitats com alta transparéncia e condutividade da agua (TEJERINA et al., 2006).
Segundo estes autores, por serem predadores visuais, tonam-se particularmente
sensiveis a diminuicdo da transparéncia da agua. Neste estudo este grupo foi
representado pelas espécies Galeocharax knerii, Hemisorubim platyrhynchos,
Salminus hilarii e Hoplias malabaricus. Sendo que esta ultima espécie, também

classificada como carnivora e como tal considerada um indicador importante, pois
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populacdes viaveis e saudaveis de espécies carnivoras de topo indicam uma
comunidade saudavel e diversificada (ARAUJO, 1998), sendo que a auséncia ou
mesmo a substituicdo dos carnivoros nativos por espécies introduzidas indica grave
alteracao no corpo d’agua (TOGORO, 2006).

A riqueza de herbivoros também contribuiu para a composigao do IBP. Neste
estudo este grupo tréfico foi representado por apenas duas espécies, Piaractus
mesopotamicus que se alimenta de frutos e sementes que caem na agua, quando
esta invade a vegetagdo marginal (FIALHO & TEGERINA-GARRO, 2004) e
Schizodon altoparanae, que na planicie de inundagdo do alto rio Parana foram
consideradas essencialmente herbivoras, possuindo dieta composta basicamente de
Poaceae (graminea) algas e vegetais triturados (FERRETI et al., 1996), mostrando a
associagao desse descritor com a presenga de areas com vegetagdao marginal.

A sua importancia como descritor pode esta ligada ao fato de que a auséncia
de vegetagdo riparia inviabiliza a ocorréncia de espécies que se alimentam
exclusivamente de material vegetal aléctone, como frutos e sementes (FERREIRA &
CASATTI, 2006).

Nas estagdes melhores pontuadas nota-se um ligeiro acréscimo na
abundancia total. De acordo com Togoro (2006) locais com alta integridade bidtica
tém relativamente alta abundancia geral de peixes. A abundéncia de peixes é
peculiar de cada sistema, sendo um reflexo da capacidade do rio suportar uma
comunidade aquatica. Redugdes no numero esperado de individuos para um
determinado esforgo de amostragem poderiam indicar alguma forma de estresse
que estaria afetando a comunidade (FAUSCH et al., 1990; PALLER et al., 1996).

Nota-se também ligeiro acréscimo na abundancia de Characidae nas
estacdes melhores pontuadas. Nos pontos considerados proximos de conservados,
nos estudos de Alves (2011), a riqueza da familia Characidae também teve valores
elevados. A familia Characidae tem sido utilizada para representar as espécies de
coluna de agua na composigao do IBI, pois estas espécies sdo nadadores diurnos
ativos com um habitat de alimentacdo variada, sendo sensivel a alta concentracao
de material em suspensdo e degradacdo do habitat (PINTO & ARAUJO, 2007). A
baixa ocorréncia e densidade de individuos da familia Characidae, também foi
relacionada a efeitos da poluicdo urbana sobre a estrutura das assembleias de
riachos (CUNICO et al., 2006).
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Como as familias Pimelodidae e Prochilodontidae ocorreram exclusivamente
nas estacdes do canal principal, os descritores abundéancia e riqueza de Pimelodidae
e abundancia de Prochilodontidae, caracterizam apenas esse ambiente. Assim como
a familia Lebiasinidae, que ocorreu apenas em um afluente, e esta representada
pelos descritores abundancia e riqueza de Lebiasinidae.

Abundancia e riqueza de Lebiasinidae estdo diretamente relacionadas, visto
que essa familia foi representada apenas pela espécie Pyrrhulina australis, que por
sua vez foi registrada apenas em uma estagcdo (ribeirdo Bocainas). A espécie
Pyrrhulina australis € o unico representante de Lebiasinidae na bacia do alto rio
Parana (COSTA-PEREIRA et al.,, 2012; GRACA & PAVANELLI, 2007). Ela ¢é
frequentemente encontrada associada a pogas rasas marginais e quentes, onde ha
abundancia de algas filamentosas, das quais se alimenta. No entanto este micro-
habitat € frequentemente associado a assoreamento e remog¢ao da mata ciliar,
indicando que uma alta percentagem de espécies nesses ambientes pode indicar
areas degradadas (CASATTI, 2004). Essa relacao foi demostrada por Casatti et al.
(2006) que discutem a possibilidade de utilizar a espécie como indicador de
qualidade de habitat.

Neste estudo adotamos essa abordagem, melhor pontuando as estagdes que
apresentaram um menor valor de abundancia de Lebiasinidade. Evitando aqui 0 uso
de descritores redundantes e altamente correlacionadas, como a Abundancia e
Riqueza de Lebiasinidae, visto que descritores linearmente correlacionadas nao
contribuem para o aumento da informagdo para a avaliagdo da integridade da
comunidade (Petesse, 2006).

No presente estudo os dados da assembleia de peixes e variaveis ambientais
quali-quantitativas foram obtidos por meio de amostragens realizadas em ambas as
estacoes climaticas (seca e chuva) e que por sua vez foram analisados em conjunto
para a composicao do indice multimétrico.

No entanto outros estudos obtiveram indices multimétricos para cada uma
das estagdes climaticas, como os de Ferreira e Casatti (2006), mas que revelou
pouca variagao nos valores do indice em relacdo a sazonalidade, onde apenas um
trecho amostral passou de pobre no periodo seco para regular no periodo chuvoso.
Bozzetti & Schulz (2004), em riachos do Sul do Brasil, também registraram pouca

influéncia da sazonalidade sobre os valores do indice.
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Enquanto Costa & Schulz (2010) notaram uma ligeira reducao da qualidade
ambiental dos trechos amostrais durante a estacdo seca. Assim como Terra et al.
(2005), que observaram maiores valores do indice no periodo chuvoso em relacéo
ao periodo seco. Os autores atribuiram esta variagcédo ao baixo nivel d’agua neste
ultimo periodo, que diminui a diversidade de microhabitats, e a capacidade de
diluicdo de efluentes domésticos e industriais que possam vir a ser introduzidos no
rio.

Por outro lado, Araujo (1998) observou grandes diferengas sazonais no valor
do indice, sendo os maiores valores registrados entre margo e agosto (seca), e 0s
menores, entre setembro e fevereiro (chuva). O autor explica que esta diferenca esta
relacionada com o aumento dos indices pluviométricos, o que pode aumentar a
carga de material aléctone para o rio, resultando em menor qualidade da agua, com
reflexos negativos na integridade bidtica.

Contudo, como demonstrado pelos estudos, nota-se que a sazonalidade nao
parece ser uma determinante na qualidade ambiental dos cursos d’agua. Ao que
parece, as variagdes observadas nos valores do indice esta associada a
peculiaridades regionais, como o grau de perturbagcdo do ambiente.

Pinto & Araujo (2007), afiram que indices multimétricos, como o IBI, deve ser
usado de preferéncia durante a estagdo seca e ndo na estagdo chuvosa, pois em
riachos temperadas e rio, onde houve as maiores adaptag¢des do indice, o outono é
a estacdo mais apropriada, uma vez que ha menor influéncia do processo

reprodutivo nas assembleias de peixes e do fluxo estda em niveis mais baixos.
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CONCLUSAO

A aplicagao do IBP na bacia do rio Meia Ponte revelou no geral uma baixa
qualidade do ambiente aquatico, tanto nos afluentes como no canal principal,
independente do critério de pontuacédo utilizado. Embora apenas os modelos de
avaliacdo dos protocolos 1 e 4, foram capazes de determinar diferencas
estatisticamente significativas no valor do IBP entre as se¢des funcionais da bacia.

A determinacdo do cenario referéncia, ainda que baseado em ambientes ja
modificados por atividades antropogénicas, mostrou ser uma estratégia eficaz para
regides que ndo apresentam ambientes minimamente impactados, como a deste
estudo.

Visto que os descritores da assembleia de peixes aqui selecionados, sao
eficientes na avaliagdo da qualidade do ambiente aquatico na bacia do rio Meia
Ponte, independente do critério de pontuagao utilizado, pretende-se com este
modelo contribuir para a determinagdo de um indice de avaliagdo da qualidade dos
ambientes aquaticos continentais que possa ser adotado pelos érgaos ambientais,

constituindo-o em uma ferramenta de gestdo para esses ambientes.
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Apéndice 1. Caracterizacao das 35 estacdes amostrais na bacia do rio Meia Ponte, Alto rio Parana, Goias, Brasil.
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o .8” ~ PROFUNDIDADE LARGURA VELOCIDADE TEMPERATURA
o o Nome da estacao o
- 8 (cm) (cm) (mls) (°C)
P2 Ribeirao Inhumas 64,50 885,00 1,79 23,25
P3 Ribeirao Capoeirao 120,00 720,00 0,77 23,65
P4 Ribeirdo Gongalves 66,00 570,00 2,44 22,95
P5 Ribeirdo Cachoeirao 65,00 525,00 2,04 23,05
Alta P6 Ribeirao Capivara 70,00 325,00 1,86 22,45
P7 Ribeirdao Joao Leite 62,50 580,00 0,75 21,6
P8 Ribeirdo Caldas 59,00 525,00 2,43 23,1
P9 Ribeirao Sozinha 44,00 680,00 2,48 23,85
1 Brazabrantes 161,00 1859,00 75,02 24,88
2 ETE 175,00 2150,00 97,57 24,38
P10 Ribeirdo Dourados 56,50 550,00 0,92 22,95
P11 Ribeirdo Aborrecido 48,50 495,00 0,66 22,7
P12 Cérrego Bonito 105,00 633,50 1,93 22,7
P13 Ribeirdo do Meio 90,00 580,00 2,51 23,7
P14 Ribeirdo Bom Sucesso 52,00 650,00 2,13 23,15
P15 Cdrrego Cachoeira 57,50 640,00 2,58 22,9
Média P16 Ribeirdo Santa Barbara 67,50 605,00 1,68 24,65
P17 Ribeirdo Paraiso 27,50 390,00 0,50 25,5
P18 Ribeirdo Sao Pedro 40,00 425,00 0,08 26,8
P19 Ribeirdo Bocainas 40,00 505,00 1,69 25,4
P20 Ribeirdo Agua Limpa 21,00 415,00 0,77 25,35
P22 Ribeirdo Boa Vista do Rancho 26,00 490,00 1,87 25,55
P23 Ribeirdo Sao Domingos 61,00 690,00 2,31 24
3 Hidrolandia 400,00 3300,00 141,55 24,15
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9 .8’ = PROFUNDIDADE LARGURA VELOCIDADE TEMPERATURA
o ° Nome da estacao o
) 8 (cm) (cm) (m/s) (°C)
Média 4 Rochedo 262,00 4800,00 144,15 24,67
P21 Ribeirdo Formiga 24,50 595,00 3,31 23,6
P24 Corrego Fundo 55,00 515,00 3,83 22,55
P25 Ribeirdo Lageado 35,50 535,00 3,12 25,65
P26 Ribeirdo Divisa 40,50 550,00 1,76 23,3
Baixa P27 Ribeirao Neves 56,00 375,00 3,30 23,8
P28 Ribeirdo Boa Vista 26,00 490,00 3,21 26,4
P29 Cdrrego Bebedouro 42,50 475,00 2,32 24,3
P30 Corrego Sapé 27,50 350,00 4,07 24,2
P31 Ribeirao Boa Vereda 56,00 1085,00 2,32 25,55
5 Goiatuba 559,00 4200,00 134,57 24,28
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Apéndice 2 — Residuos estandardizados dos 15 descritores da assembleia de peixes utilizados para a composicdo do indice
Baseado no Peixe (IBP) das 35 estagdes amostrais na bacia do rio Meia Ponte, alto rio Parana, Goias, Brasil.
DESCRITORES
p — — — (0] o < c . o
CODIGO s £ § 3 2 3 3 E ¢ g 5 2 % § £
< < < < < < g g £ @ & xx o B
1 0,27 0,10 1,28 -0,07 -0,24 -0,18 -0,43 -0,52 042 -181 124 -056 1,11 0,54 -0,52
2 -0,19 0,87 062 -087 061 0,18 -047 -184 -105 1,00 0,18 -122 0,19 042 -1,84
3 1,02 -0,04 0,26 153 -0,62 -0,72 117 095 1,27 3,32 -0,34 1,06 -1,00 1,77 0,95
4 0,06 -0,56 -0,40 0,10 0,92 125 0,36 343 -0,27 083 054 214 0,81 0,31 343
5 -0,84 -0,66 -1,03 -047 -0,56 -0,28 -0,28 -1,47 -0,41 -3,11 -0,97 -120 -0,19 -2,74 -147
P2 1,48 082 149 154 -0,72 19 1,79 -145 053 0,56 0,28 -0,50 -0,41 0,19 -1,45
P3 1,14 2,59 0,30 -0,27 1,01 -0,03 -0,90 -0,58 0,55 -0,54 0,59 -0,25 091 0,03 -0,58
P4 -1,73 -0,99 0,02 -165 043 046 -1,12 -0,04 -1,55 -0,18 0,06 0,16 -0,15 0,46 -0,04
P5 1,32 080 131 033 19 087 060 035 -013 -048 236 028 2,76 0,58 0,35
P6 0,59 -159 -0,32 1,92 -144 -043 201 061 099 0,72 -065 0,09 -0,77 -0,49 0,61
P7 -0,29 -1,31 -055 085 -0,56 096 0,30 065 1,15 0,61 -0,58 -0,84 -0,52 -0,33 0,65
P8 -0,04 -0,84 -048 048 -0,33 -0,38 0,77 0,06 -0,09 049 -0,83 -0,10 -0,26 0,99 0,06
P9 -1,03 0,16 -1,33 -160 0,27 049 -0,82 0,77 -183 -0554 -0,11 -0,35 056 1,15 0,77
P10 1,36 019 240 053 090 -0,27 090 0,58 -0,22 060 1,58 232 091 1,04 0,58
P11 0,11 049 -155 -0,04 013 152 -013 0,67 0,10 -0,80 -0,72 0,20 -0,19 -1,50 0,67
P12 -095 -0,59 0,87 -0,84 -0,89 0,23 -0,97 -0,80 -0,32 0,33 1,20 -1,54 0,70 1,26 -0,80
P13 0,68 154 0,09 -046 2,16 -1,19 -0,05 0,73 -0,79 -0,04 -0,10 291 -0,34 -1,00 0,73
P14 -0,73 -0,70 -2,06 0,27 0,14 -0,51 -0,31 033 091 -135 -183 -0,90 -0,91 -0,85 0,33
P15 -0,90 -0,68 0,02 -0,81 -1,18 -069 -0,34 -1,04 -1,03 -0,24 -0,71 -0,36 -1,10 0,52 -1,04
P16 -1,22 040 -056 -148 -0,86 09 -1,34 -0,69 -1,00 0,18 0,09 -1,29 -0,22 0,05 -0,69
P17 0,80 -0,08 1,12 -0,10 1,75 0,44 0,37 0,75 -067 0,09 122 182 1,76 -0,66 0,75
P18 -1,22 142 0,71 -0,36 -091 -049 0,34 045 -1,03 0,26 0,32 -0,16 -0,29 -0,10 0,45
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DESCRITORES

5 - — — o o S c - 2

<« < < < <« < g < £ £ x ¢ £
P19 -1,58 -1,05 -0,61 -1,81 1,39 367 -148 135 -141 -053 081 -0,19 191 -0,69 1,35
P20 086 076 -141 070 -130 -1,29 -0,37 -0,15 1,68 061 -156 -047 -028 230 -0,15
P21 -051 0,34 1,96 -1,07 -0,16 -0,56 -0,69 -0,06 -1,07 -0,37 2,60 0,39 1,16 -1,34 -0,06
P22 1,20 1,00 000 1,30 1,38 0,13 093 -044 1,17 049 -0,72 -027 -0,35 047 -044
P23 2,32 213 -009 208 012 -082 215 -043 1,07 036 -053 -027 -091 086 -043
P24 1,54 -0,32 -0,31 -1,40 -0,31 093 -1,89 0,13 -0,19 0,30 -0,71 -0,06 0,08 -050 0,13
P25 -0,68 -1,23 -0,78 052 -162 -0,33 -0,73 -0,30 1,84 0,06 -059 -074 -166 -1,21 -0,30
P26 009 038 -043 -0,19 075 -0,30 -0,82 -1,47 071 -0,15 -028 0,01 -0,14 -1,08 -1,47
P27 -0,19 -0,03 -0,68 -0,08 0,05 -0,28 -090 028 096 021 -027 -009 -0,18 0,55 0,28
P28 060 011 022 069 -017 -0,17 075 -022 031 057 017 -0,13 022 -024 -0,22
P29 032 108 -048 043 -1,38 -147 0,14 075 061 -001 -047 042 -1,81 005 075
P30 015 -024 092 013 0,19 026 1,58 007 -1,72 -1,11 008 022 008 -064 0,07
P31 -0,71 -143 -053 0,17 -0,88 000 -0,13 -141 050 -0,31 -1,34 -0,53 -1,49 -017 -1,41
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Apéndice 3 — Critérios de pontuacao para cada um dos descritores da assembleia de peixes, de acordo com os protocolos 1, 2 e 3,
para a composicdo do indice Baseado no Peixe (IBP) das 35 estacdes amostrais na bacia do rio Meia Ponte, alto rio Parana,
Goias, Brasil. Aumento= para os descritores cujos valores aumentam diminuem os efeitos das perturbag¢des; Diminuicdo= para os
descritores cujos valores diminuem aumentam os efeitos das perturbag¢des. Consultar a Tabela Ill para verificar os significados dos
acrénimos dos descritores.

PROTOCOLO 1 PROTOCOLO 2 PROTOCOLO 3
Descritores Intervalo de classe Escores Intervalo de classe Escores Intervalo de classe Escores
Aumento  Diminuigao Aumento Diminuigao Aumento Diminuigao
AA ;:zg :|| 8:2@ _'01’;3266 :II -0(5,8466 2 155-0,78 -1,55--0,78 3  1,74-058 -174--058 3
0,4(53,36(;,06 - O,A-f60,;)|6-20’06 ; 0,78 < -0,78 2 1 0,58 < -0,58 2 1
1,7201-|’710,30 - 1;)--?7?30 2 =173 = 17s ° =194 =1 °
Achar (1)38 :Il 828 : ;38 :II 828 2 1,73-0,87 -1,73—-0,87 3 1,94 -0,64 -1,94—-0,64 3
0,5(;),1-|00S,10 - O?giogm (1) 0,87 < -0,87 2 1 0,64 < -0,64 2 1
1,6201-|’610,20 : 1,20_-;’?2,20 451 > 1,60 <-1,60 5 21380 =- 180 °
Acren (1)58 :Il 828 : ;28 :II 828 2 1,60-0,80 -1,60--0,80 3 1,80-0,60 -1,80--0,60 3
0,45 j 0 - o,it% i -0 ; 0,80 < -0,80 2 1 0,60 < - 0,60 2 1
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PROTOCOLO 1 PROTOCOLO 2 PROTOCOLO 3
Descritores Intervalo de classe Escores Intervalo de classe Escores Intervalo de classe Escores
Aumento Diminuigao Aumento Diminuigcao Aumento Diminuigao
21,30 <-1,30 5
’ ’ 21,39 <-1,39 5 > 1,56 <-1,56 5
1,304 1,00 -1,30{ -1,00 4 ’ ’ ’ ’
1,004 0,70 -1,00{ -0,70 3
A 1,39-0,70 -1,39--0,7 1,56 - 0,52 - 1,56 —-0,52
det 0704 040 -0704 -040 2 ,39-0,70 -1,39--0,70 3 56 — 0,5 56 —-0,5 3
0,404 0,10 -0,40 - 0,10 1
70 < -0,70 2 1 2< - 22 1
010< 0102 0 0,70 0,70 0,5 0,5
> 1,65 <-1,65 5
’ ’ 21,44 <-1,44 > 1,62 <-1,62
1,654 1,25 -1,65{ -1,25 4 ’ ’ ° © 0 >
, 1,254 0,85 -1,25{ -0,85 3
Ains 0854 045 -0854 -045 2 1,44-0,05 -1,44--0,72 3 1,62-054 -1,62--054 3
0,45 0,05 -0,454 -0,05 1
0,72 < -0,722 1 0,54 < -0,54 2 1
0,05 < -0,052 0 ’ ’ ’ ’
> 2,40 <-2,40 0
’ ’ 224 <-24 1 22,7 <-27 1
2,404 1,80 -2,40 - 1,80 1 49 49 75 7o
, 1,804 1,20 -1,804 -1,20 2
Alebi 1204 0,60 - 1204 -0.60 5 245-123-245--123 3 275-091 -275--0,91 3
- - 4
06040 0,604 -0 1,23 < -1,232 5 0,91 < -0,912 5
0< -02 5
21,34 <-1,34 5
> <- > <-
1344 104 -1344-104 4 >1,43 <-1,43 5 > 1,61 <-1,61 5
, 1,044 0,74 -1,04 -0,74 3
Alori 0744044 -0744-044 2 1,43-0,71 -1,43--0,71 3 1,61-053 -1,61--053 3
0,444 0,14 -0,44 - 0,14 1
< - > < - >
014 < 014z 0 0,71 0,71 1 0,53 0,53 1
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PROTOCOLO 1 PROTOCOLO 2 PROTOCOLO 3
Descritores Intervalo de classe Escores Intervalo de classe Escores Intervalo de classe Escores
Aumento  Diminuicao Aumento Diminuicao Aumento Diminuicao
2’4262_[416,86 _ 2;(3'_'2’??,86 i >2,29 <-2,29 5 > 2,57 <-257 5
Apime 1:22 :II ;:22 ] 1:22 :II ) ;:22 2 229-115 -229--115 3  257-0,85 -2,57--0,85 3
0’63(;'6(206 ) 0’?%,'!)6' 2’06 (1) 1,15 < -1,152 1 0,85 < -0,852 1
1’321_[310,00 ) 1;()__?:_3300 (1) >1,23 <-1,23 1 =>1,38 <-1,38 1
Apoec (1)(7)8 :II 84718 2)38 :II : 818 i 1,23-0,62 -1,23—--0,62 3 1,38-0,46 -1,38—-0,46 3
0’4(()),14003’10 _ O’i‘%jo_g’m g 0,62 < - 0,622 5 0,46 < - 0,46 2 5
2’0262_[016,56 _ 2;6';’??,56 i > 2,21 <221 5 > 2,49 <-2,49 5
Aproch 122 :Il ;22 : 122:} : (1)22 2 221-1,10 -2,21--1,10 3 249-0,83 -2,49--0,83 3
0’53(;'6(;’06 '0’?%116'2’06 :) 1,10 < -1,102 1 0,83 < -0,832 1
> <-
_— 122 36522 : 122 ;ll_?zzg z =1,73 <-1,73 5 >1,95 <-1,95 5
0:86-| 0:46 -0,,86 _I -6,46 5 1,73-0,86 -1,73—--0,86 3 1,95-0,65 -1,95--0,65 3
0’4§6|6(206 ) 0"}%,36'20’06 (1) 0,86 < - 0,86 = 1 0,65 < - 0,65 = 1
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PROTOCOLO 1 PROTOCOLO 2 PROTOCOLO 3

Descritores Intervalo de classe Escores Intervalo de classe Escores Intervalo de classe Escores

Aumento  Diminuicao Aumento Diminuicao Aumento Diminuicao

2’021 2_|’011,51 _ 2;1'_|2’(_)11 5 i > 1,94 <-1,94 5 >2,18 <-218 5
Rzherb 121:} ;21 121:} 821 2 1,94-0,97 -1,94--097 3  218-072 -2,18--0,72 3

0’501,(;|1 os,01 ) 0’?:),'!)1'2’01 (1) 0,97 < -0,97 2 1 0,72 < -0,722 1

1,6281-|’618,28 ) 1Zé 1?81 28 i =>1,84 <-1,84 5 =207 <-2,07 5
Rzins (1322 :II 832 ;gg :II : 82: 2 1,84-0,92 -1,84—--0,92 3 2,07-0,69 -2,07--0,69 3

0,484 0,08 -0,48- -0,08 1

O,(;|8 < ) 0,-(|)8 > 0 0,92 < -0,92 2 1 0,69 < -0,69 2 1

1’623 1_|’613,23 _ 1,23'_;’?31’,23 i > 1,53 <-1,53 5 >172 <-1,72 5
Rzpis ;;g :Il 84812 : ;zg:l : 822 2 1,563-0,76 -1,53--0,76 3 1,72-0,57 -1,72--0,57 3

0’4;;3(;’03 ) 0"_13(;:(')3: 2’03 :) 0,76 < -0,76 2 1 0,57 < -0,57 2 1
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Apéndice 3 — Continuagao.

PROTOCOLO 1 PROTOCOLO 2 PROTOCOLO 3
Descritores Intervalo de classe Escores Intervalo de classe Escores Intervalo de classe Escores
Aumento Diminuigao Aumento Diminuigcao Aumento Diminuigao
2,46 <-2,46 5
' ’ 2,29 <-2,29 5 2,57 <-257 5
2,464 1,86 -2,46{ -1,86 4 ’ ’ ’ ’
, 1,864 1,26 -1,86{-126 3
R 229-1,15 -229--11 2,57 - - 2,57 — -
zpim 1,264 0,66 - 1,264 - 0,66 5 ,29-1,15 -2,29 15 3 ,57-0,85 -2,5 0,85 3
0,664 0,06 - 0,66 - 0,06 1
1,15 < -1,152 1 < - 2 1
0,06 < _0,062 0 15 15 0,85 0,85
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Apéndice 4 - Escores, indice Baseado no Peixe (IBP) e categoria de integridade bidtica obtida de acordo com o protocolo 1, para

as 35 estagdes amostrais na bacia do rio Meia Ponte, alto rio Parana, Goias, Brasil. Consultar a Tabela Ill para verificar os

significados dos acrénimos dos descritores. P

ao preservada.

=N

preservada; NP

DESCRITORES

IBP CATEGORIA

awidzy

suizy

J9yzy

ualozy

yooudy

oao0dy

awidy

oy

199|Vv

suly

1opY

uaioy

Jeyoy

vv

cODIGO

NP

31

NP

31

NP

40

NP

36
42

NP

NP

38
32

P2

NP

P3

NP

28
41

P4

NP

P5

NP

38
28
27

P6

NP

P7

NP

P8

NP

33
45

P9
P10

P11

NP

NP

28
43

NP

P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18

NP

33
36
30
34
37
26

NP

NP

NP

NP

NP
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Apéndice 4 - Continuagao.

DESCRITORES

IBP CATEGORIA

awidzy

suIzy

Jayzy

uaiozy

yooudy

oaody

awidy

oy

199l

suty

Jopv

uaioy

Jeyoy

vv

cODIGO

NP

40

P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31

NP

34
34
32
38
32
31

NP

NP

NP

NP

NP

NP

28
20
26
30
25

NP

NP

NP

NP

NP

38
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muito pobre.

pobre; MP
Descritores

boa; R= regular; P

dos descritores. B

~

as 35 estagbes amostrais no alto da bacia do Parana, Goias, Brasil. Consultar a Tabela Il para verificar os significados dos
acrénimos

Apéndice 5 - Escores, indice Baseado no Peixe (IBP) e categoria de integridade bidtica obtida de acordo com o protocolo 2, para

Categoria

IBP

awidzy

sidzy

suizy

1yzy

uaJozy

yooudy

oa0dy

awidy

Loy

199V

suly

1opY

uaioy

Jeyoy

vv

cODIGO

31
31
39
35
43
39
33
31
39
33
25
27
31
41
25
39
33
33
29
33
35
27

P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
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Apéndice 5 - Continuagéo.

Descritores

Categoria

IBP

awidzy

sidzy

suizy

1yzy

uaJozy

yooudy

oa0dy

awidy

oy

199V

suly

Jopy

ualoy

Jeyoy

Vv

cODIGO

39

P19
P20
P21
P22
P23
P24

31

35

31

39

33

31

P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31

31

MP

23
25

27
27

35
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Apéndice 6 - Escores, indice Baseado no Peixe (IBP) e categoria de integridade bidtica obtida de acordo com o protocolo 3, para

as 35 estagdes amostrais na bacia do rio Meia Ponte, alto rio Parana, Goias, Brasil. Consultar a Tabela Ill para verificar os

significados dos acrénimos dos descritores. R= regular; P

pobre; MP= muito pobre.

Descritores

Categoria

IBP

awidzy

sidzy

suizy

1yzy

uaJozy

yooudy

oa0dy

awidy

Loy

199V

suly

Jopy

uaioy

Jeyoy

vv

cODIGO

2,1

2,5
3,0
2,5

3,1

2,5
2,2

P2

P3

MP

1,9
3,0
2,6

P4

P5

P6

MP

1,8
2,1

P7

P8

2,1

P9

3,0

P10
P11

MP

1,8
2,7

P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18

2,2
2,6
2,5

MP

1,9
2,5

MP

1,9
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Apéndice 6 - Continuagao.

Descritores

Categoria

IBP

awidzy

sidzy

suizy

1yzy

uaJozy

yooudy

oao0dy

awidy

oy

199V

suly

Jopy

uaioy

Jeyoy

v

cODIGO

2,6
2,2
2,5
2,2
2,7

2,1

P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31

2,5
2,1

MP

1,7
1,9
1,7
1,8
2,3

MP

MP

MP
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Apéndice 7 - Escores, indice Baseado no Peixe (IBP) e categoria de integridade bidtica obtida de acordo com o protocolo 4, para
as 35 estagdes amostrais na bacia do rio Meia Ponte, alto rio Parana, Goias, Brasil. Consultar a Tabela Ill para verificar os
significados dos acrénimos dos descritores. M= moderadamente impactado; |= impactado; A= aceitavel.

Descritores

<)
CODIGO < _;:3 § 5 2 3 % g &9’; g § g % é £ IBP Categoria
< < < < < < g < & ¢ =z ® ¢
1 118 040 534 032 1,0 951 201 153 7,71 566 478 191 403 233 153 49 M
2 082 336 259 419 282 950 219 536 432 312 069 419 069 184 536 51 MI
3 440 014 1,07 7,38 288 805 544 278 312 10,36 131 366 361 7,70 278 65 A
4 027 217 168 049 427 658 169 999 853 258 207 7,35 294 134 999 62 A
5 362 2,55 428 224 260 924 129 430 7,78 972 372 412 069 11,91 430 72 A
P2 637 317 620 740 332 466 832 423 741 175 1,06 171 148 081 423 62 A
P3 493 998 126 131 469 991 416 168 699 169 228 085 331 013 168 55 M
P4 746 383 008 7,93 199 874 520 010 159 055 023 055 053 201 010 41 MI
P5 567 307 547 160 903 7,62 278 103 928 151 908 095 10,01 252 1,03 71 A
P6 253 615 1,34 925 668 883 937 179 460 224 250 030 278 213 179 62 A
P7 127 506 229 408 260 7,37 141 190 377 1,90 221 28 189 146 190 42 M
P8 0,16 323 200 230 153 897 360 017 953 154 318 034 094 431 017 42 M
PO 446 063 553 7,70 123 867 3,83 225 003 1,68 044 122 202 499 225 47 MI
P10 586 075 9,99 255 415 927 420 170 882 186 6,06 7,97 329 450 1,70 73 A
P11 048 188 647 020 058 587 059 194 948 251 276 070 069 651 194 43 MI
P12 411 229 364 402 413 939 450 232 829 103 460 530 255 550 232 64 A
P13 295 594 036 223 10,00 677 025 213 573 013 037 999 122 437 213 55 MI
P14 316 2,69 858 128 063 861 146 097 504 423 704 311 331 368 097 55 M
P15 386 2,63 009 391 545 812 159 303 440 074 275 123 400 226 303 47 MI
P16 527 153 231 714 399 741 624 203 451 057 033 442 078 022 203 49 M
P17 345 031 469 047 809 881 174 219 636 028 471 624 637 287 219 59 MI
P18 528 549 296 174 420 866 1,56 131 439 080 124 054 106 045 131 41 M



Apéndice 7 - Continuagao.
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Descritores

CODIGO < g § 5 £ 3 3 g 8 g § g g 2 é’ IBP Categoria
§ 2 ¥ = 3 <= 2z 3 3 § 8 8 & 3
P19 682 405 255 869 646 001 687 392 233 165 313 065 693 300 392 61 A
P20 370 292 589 335 601 649 170 043 086 191 601 161 101 1001 043 52 MI
P21 221 133 818 514 074 848 321 018 419 115 999 135 419 581 018 56 MI
P22 515 387 000 623 639 0965 431 129 364 154 278 094 126 205 129 50 MI
P23 1001 824 036 1000 053 777 999 126 417 114 205 093 331 374 126 65 A
P24 665 123 131 672 145 746 879 037 899 095 273 021 031 218 037 50 MI
P25 292 473 325 250 7,51 910 339 086 001 017 228 254 602 527 086 51 MI
P26 041 147 1,80 091 347 018 384 428 616 047 108 005 050 469 428 43 MI
P27 081 011 284 039 023 0923 417 081 480 064 105 032 067 239 081 29 |
P28 257 042 090 331 079 0953 349 065 829 179 065 044 080 104 065 35 |
P29 137 416 199 209 639 599 063 219 668 005 181 143 657 023 219 44 MI
P30 065 092 38 061 087 929 734 021 064 348 031 075 029 278 021 32 |
P31 308 554 221 084 407 1000 062 412 730 097 514 181 540 074 412 56 MI




