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RESUMO

TREVISAN, N. Analise da estrutura e dindmica da assembleia de peixes do
trecho de cabeceira do ribeirdo Cambé, Londrina — PR. 2015. 50 folhas.
Trabalho de conclusdo de curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Londrina, 2015.

A estrutura e dindmica das assembleias de peixes tendem a se alterar a medida
gue ocorrem mudancas diretas no sistema aquatico, no entorno do corpo hidrico e
mesmo na bacia de drenagem. Desta forma, o presente estudo analisou a estrutura
e dinamica das assembleias de peixes de um trecho de cabeceira do ribeirdo
Cambé (Londrina-PR), inserido em uma bacia essencialmente urbana. As coletas
de peixes e agua foram realizadas trimestralmente em trés pontos da cabeceira do
ribeirdo, durante os anos de 2013 e 2014, sendo uma coleta em cada estacdo no
ano. A coleta de peixes, inicialmente, foi realizada com pesca manual, com esforgo
amostral de 40 minutos e trés pessoas, seguida de pesca elétrica com 0 mesmo
esforco. Com a agua coletada foram analisados parametros abidticos, como pH,
condutividade elétrica, temperatura da éagua, oxigénio dissolvido e turbidez,
utilizando equipamentos portateis. Foram coletados 2.340 exemplares de peixes
distribuidos em seis ordens, oito familias e quinze espécies. As espécies mais
abundantes foram P. reticulata e T. rendalli, ambas exoticas, enquanto G.
brasiliensis apresentou maior biomassa. Das espécies coletadas, 80% foram
consideradas constantes no ribeirdo, sendo apenas duas espécies acidentais e
uma considerada acessoria. A variagdo espacial detectou diferenga significativa
entre os pontos amostrados quanto a abundancia de individuos e biomassa, o que
foi relacionado as diferencas fisiograficas e interferéncias antrépicas. O ponto 3
apresentou os maiores valores quanto aos parametros de diversidade, enquanto o
ponto 1 apresentou a maior dominancia. Na analise temporal néo foi detectada
diferenca entre as estacdes do ano quanto a abundancia e biomassa, nao
apresentando um padrao nitido de variacdo ao longo do ano e entre os anos. O
ponto 2 se destacou na avaliacdo do padrao de distribuicdo de tamanho, revelando
o menor tamanho médio devido a coleta de grande nimero de individuos jovens de
T. rendalli, bem como os exemplares de maior tamanho, o que indicou a
capacidade do ambiente de favorecer espécies de maior porte. Apesar dos pontos
1 e 3 serem classificados como moderadamente degradados a partir da curva de
relacdo Abundancia-Biomassa (ABC), o trecho total estudado da bacia foi
considerado degradado, por influéncia dos resultados obtidos pelo ponto 2 (elevada
abundéancia da T. rendalli). A Anélise de Correlacdo Candnica (CCA) confirmou os
padrbes anteriores e revelou que a temperatura da agua e oxigénio dissolvido
estiveram mais correlacionadas com o eixo 1 e contribuiram para a segregacao do
ponto 2. A analise multivariada também confirmou que o ponto 3 apresentou maior
diversidade de espécies e participacdo de exemplares de maior porte, enquanto o
ponto 1 revelou maior valores de dominancia e condutividade elétrica, a qual pode
indicar a maior entrada de compostos oriundos de efluentes e carreamento de
solidos da bacia urbana.

Palavras-chave: Ictiofauna. Padrbes de diversidade. Interferéncias antropicas.



ABSTRACT

TREVISAN, N. Analysis of the structure and dynamics of fish assemblage in
the headwater stream Cambé, Londrina - PR. 2015. 50 p. Work of Course
Conclusion (Bachelor of Environmental Engineering) — Federal Technological
University of Parana. Londrina, 2015.

The structure and dynamics of fish assemblages tend to change as these changes
occurs into the water system, the surrounding water body or even in the drainage
basin. Thus, this study analyzed the structure and dynamics of fish assemblages in
the water stream of Cambé (Londrina-PR), inserted in an urban basin. The fish and
water collection occurred in 3 sites in the headwater stream in 2013 and 2014, one
collection in each season. The collection of fish was done initially by manual fishing,
with sampling effort of 40 minutes and three people, followed by electrofishing with
the same effort. With the sampled water, the abiotic parameters were measured,
such as pH, electrical conductivity, water temperature, dissolved oxygen and
turbidity, using portable equipment. We collected 2,340 specimens of fish
distributed in 6 orders, 8 families and 15 species. The most abundant species were
P. reticulata and T. rendalli, both exotic species, and the species with greater
biomass was G. brasiliensis. 80% of the collected species were considered
constant in the stream, and only two accidental species and one as accessory. The
spatial variation detected significate differences between sampled sites as the
abundance of individuals and biomass, which is related to physiographic differences
and anthropogenic interference. Site 3 showed the highest values in relation to
parameters of diversity, while site 1 had the highest dominance. In the temporal
analysis it wasn't detected differences between the seasons in relation to
abundance and biomass, with the stream not showing a clear pattern of change
throughout the year and between years. Site 2 is highlighted in the assessment of
size distribution pattern, revealing the lowest average size due to collection of large
numbers of immature individuals of T. rendalli, and individuals of larger size, which
indicated the ambient capacity to favor larger species. Although locals 1 and 3 were
classified as moderately degraded from ABC curves, the studied stretch was
considered degraded, by influence of the results obtained in site 2 (high abundance
of T. rendalli). The CCA confirmed previous standards and revealed that the water
temperature and dissolved oxygen were most correlated with axis 1 and contributed
to the segregation of site 2. Multivariate analysis also confirmed that site 3 showed
greater diversity of species and participation of larger specimens, site 1 showed
greater dominance values and electrical conductivity, which may indicate input to
compounds originating from effluents and loading of urban materials.

Keywords: Ichthyofauna. Parameters of diversity. Anthropogenic interference.
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1. INTRODUCAO

Ha varios estudos que tentam explicar as variagcdes na diversidade de
espécies de peixes ao longo do espaco e do tempo, comparando a estrutura da
assembleia dentro de um mesmo corpo d’agua ou comparando cursos diferentes.
Vannote et al. (1980) propuseram o conceito do continuum fluvial, o qual estabelece
uma zonacao dos sistemas I6ticos (dguas correntes) em funcdo da sua estrutura
fisica, composicao bioldgica e metabolismo (relacdo entre producéo e respiracdo do
ecossistema): zonas de cabeceira, intermédia e foz. Ainda de acordo com Vannote
et al. (1980), a cabeceira de rios sdo trechos relativamente muito dependentes da
importacdo de material aloctone, comumente apresentando baixa produ¢do primaria
influenciada diretamente pela baixa luminosidade, a qual se deve a presenca da
vegetacdo ciliar que tende a encobrir todo o corpo d’agua. A medida que o rio segue
0 seu curso em direcdo a foz, espera-se diminuicdo da dependéncia do material
aléctone em razdo do aumento do volume e largura do rio.

Dessa forma, a tendéncia de riachos apresentarem maior diversidade de
peixes na foz de seus rios se justifica possivelmente pela maior oferta de habitats e
recursos, bem como pela diminuicdo na pressédo de competicdo entre os membros
da comunidade ictiofaunistica ao longo do gradiente longitudinal. Casatti (2005)
também observou esta relacdo da maior diversidade de peixes em relacdo ao
aumento da ordem do ambiente I6tico no sentido nascente-foz para o cérrego Sao
Carlos (Brasil), associado ao aumento da complexidade de habitats ao longo do
gradiente. Este resultado de adicdo de espécies nos pontos proximos a foz também
foi verificado em riachos da microbacia do Rio Grande, Sdo Paulo (BRAGA, 2004;
BRAGA; ANDRADE, 2005).

Entretanto, esse padrdo pode ndo ser observado em varios riachos em
razdo de impactos antropicos, tais como, intensa erosdo do solo nas margens,
poluicéo por efluentes domésticos e industriais e supressdo da mata riparia, 0os quais
podem modificar o fluxo da agua, estrutura do habitat e, consequentemente, a
composicdo e dinamica da ictiofauna (FERREIRA; CASATTI, 2006). Esses impactos
deletérios também foram constatados por Araujo e Tejerina-Garro (2007) sobre a
comunidade de peixes dos riachos da bacia do Ribeirdo Ouvidor, no Estado de

Goias. Vérios outros estudos retratam a reducdo da diversidade de peixes pela
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influéncia de atividades antrépicas, as quais podem promover o estabelecimento e
consolidagdo da dominancia de espécies tolerantes e exdticas (OLIVEIRA;
BENNEMANN, 2005; ARAUJO; TEJERINA-GARRO, 2007).

A assembleia de peixes é considerada um excelente indicador biolégico
(ARAUJO, 1998; CARVALHO, 2015). A estrutura e dindmica da assembleia de
peixes, por exemplo, respondem aos impactos antrépicos de forma direta, revelando
normalmente perda de diversidade e predominancia de peixes tolerantes e
oportunistas que dominam em abundancia, substituindo aquelas sensiveis e
especializadas (CLARKE; WARWICK, 2001; CASATTI et al., 2012).

Dentre os parametros da estrutura das assembleias de peixes que tém
sido comumente utilizados com o intuito de monitorar a qualidade de habitats, se
destacam: variacbes temporais e espaciais de abundancia e tamanho em
comprimento (SHIBATTA; CHEIDA, 2003, GAMBAROTTO, 2014; TORREZANI,
2015), biomassa, composicdo e ocorréncia de espécies (VIEIRA; SHIBATTA, 2007),
padrdes de diversidade (SHIBATTA et al., 2002), ecomorfologia (OLIVEIRA et al.,
2010), dieta, a partir da identificacdo do conteudo estomacal, e dinamica reprodutiva
(VEREGUE; ORSI, 2003; FERREIRA; CASATTI, 2006).

A composicao e riqueza de espécies em determinado habitat é utilizada
como indicador de qualidade ambiental ja que se assume que a disponibilidade de
habitats tem relacdo direta com a biodiversidade (VIEIRA; SHIBATTA, 2007). A
estrutura trofica também tem sido usada para avaliar condicbes ambientais, pois
assim como a estrutura das assembleias, as acdes antropicas afetam diretamente a
disponibilidade de recursos alimentares autdctones e aléctones para o ecossistema
(OLIVEIRA; BENNEMANN, 2005).

Desta forma, o presente trabalho pretendeu analisar a estrutura e
dindmica das assembleias de peixes do trecho de cabeceira do ribeirdo Cambé
(Londrina-PR), inserido em uma bacia essencialmente urbana, a fim de detectar
possiveis variagcdes espaciais e temporais, as quais poderiam estar associadas a
determinadas pressfes antrépicas, podendo constituir em uma importante
ferramenta na analise dos impactos ambientais sobre riachos e rios em bacias desse

tipo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar parametros de estrutura e dinamica das assembleias de
peixes em trechos de cabeceira do Ribeirdo Cambé, inserido na zona urbana de
Londrina/PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Propor analise espaco-temporal da estrutura e dindmica da assembleia
de peixes como ferramenta para andlise de impactos ambientais em riachos de
bacias urbanas;

e Verificar possiveis variacdes na estrutura e dindmica da assembleia de
peixes da zona de cabeceira do ribeirdo Cambé em decorréncia de acbes
antropicas;

¢ Relacionar os parametros limnolégicos com a estrutura e dindmica da

assembleia de peixes da zona de cabeceira do ribeirdo Cambé.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 ASSEMBLEIA DE PEIXES

A area urbana do municipio de Londrina é marcada pela presenca de
muitos cursos d’agua, que constituem fundos de vale e lagos que formam pontos
turisticos e areas recreativas (SECRETARIA MUNICIPAL DO AMBIENTE, 2014). A
presenca desses ambientes € de extrema importancia para amenizacdo de
temperaturas em seu entorno, o que contribui para a valoracéo imobilidria da cidade.
Contudo, com o crescente desenvolvimento das cidades e dos polos industriais,
houve mudancgas nas condi¢cdes ambientais em decorréncia das a¢bes antropicas,
acarretando problemas como assoreamento, eutrofizagdo, contaminacdo e
supressdo da biodiversidade, que comprometeu a qualidade dos recursos hidricos
inseridos em zona urbana (CUNICO; AGOSTINHO; LATINI, 2006; GALVES; JEREP;
SHIBATTA, 2007).

Quando ocorem mudancgas nas condi¢des ambientais, todo o ecossistema
€ alterado, inclusive as assembleias de peixes sdo reestruturadas devido a
diminuicdo da disponibilidade de recursos naturais essenciais para manutencédo da
vida aquatica (ODUM; BARRETT, 2007). Desta forma, estudos utilizam nédo sé
parametros abiodticos da agua, tais como pH, turbidez, condutividade e oxigénio
dissolvido, como também bibticos para avaliar a integridade dos habitats e a
qualidade ambiental dos ecossistemas (VIEIRA; SHIBATTA, 2007; SUAREZ, 2008).

Nesse contexto, estudos sobre assembleias de peixes tem se
intensificado devido as suas fragilidades em relacdo a degradacdo da vegetacao
riparia e das alteracgdes quimicas e fisicas da agua (FELIPE; SUAREZ, 2010). A
presenca de vegetacdo ciliar pode, segundo Naiman et al. (2005), aumentar a
estabilidade das margens, diminuindo o processo de entrada de sedimentos,
fertilizantes e pesticidas. Além disso, pode diminuir a transferéncia da matéria
organica do ecossistema terrestre para o aquatico (CASATTI et al., 2012).

Caracteristicas ambientais estdo fortemente relacionadas com a
diversidade local de espécies de peixes. Ambientes com maior largura e volume

tendem a fornecer mais micro-habitats e recursos alimentares, permitindo maior
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coexisténcia entre espécies (CASATTI, 2002; ARAUJO; TEREJINA-GARRO, 2007;
SUAREZ, 2008). As variagbes na condutividade elétrica em rios tropicais com as
caracteristicas geoquimicas locais e o clima da regido podem estar associados com
a precipitacao e o transporte desses solutos para o ambiente aquatico (ESTEVES,
1998). Desta forma, o0s impactos antropicos causados pela urbanizacgéo,
agropecudria e agricultura contribuem para sedimentacdo e grandes cargas de
nutrientes e matéria organica que entram nos corpos d'agua, aumentam a
condutividade elétrica e alteram a estrutura da ictiofauna local (DAGA et al., 2012).
Em riachos de duas microbacias urbanas na bacia do Alto Rio Parana, a
condutividade elétrica, profundidade e largura foram componentes que justificaram a
variacdo na diversidade de espécies de peixes (FELIPE; SUAREZ, 2010). Outros
trabalhos também relacionam a influéncia da condutividade e outras variaveis fisicas
e quimicas (altitude, largura, oxigénio dissolvido, pH, temperatura, profundidade)
sobre a abundancia, riqueza e diversidade da ictiofauna (CUNICO; AGOSTINHO;
LATINI, 2006; SUAREZ, 2008; SUAREZ; LIMA-JUNIOR, 2009; GONCALVES;
BRAGA, 2012).

Os peixes podem ser utilizados como parametro biético para avaliar os
impactos nos ambientes em que estdo inseridos. Por apresentarem ciclos de vida
relativamente longos, de 3 a 10 anos, expressam efeitos de médio a longo prazo,
diferentemente dos parametros abidticos que retratam apenas a situacao atual do
curso d’agua (FLOTEMERSCH; STRIBLING; PAUL, 2006).

Para analisar a estrutura e dinamica de assembleias de peixes em
ambientes Iénticos, Oliveira e Goulart (2000) propuseram que devem ser
identificados e analisados fatores como parametros fisicos e quimicos da agua,

estrutura dos habitats e interacdes bioticas.

3.2 PARAMETROS DE ESTRUTURA DA ASSEMBLEIA DE PEIXES

Os parametros de estrutura das assembleias de peixes sdo importantes
ferramentas para avaliagdo da condicdo ambiental que se encontra o corpo d’agua,
pois se apresentam de forma diferente em ambientes integros e ambientes

impactados. A abundancia (niumero de individuos coletados), biomassa (massa dos



14

individuos coletados) e tamanho sdo exemplos destes parédmetros (RICKLEFS,
2010). O ambiente impactado tende a apresentar espécies de peixes r-estrategistas
(PIANKA,1970), com comportamento oportunista, devido a capacidade de tolerar e
se adaptar a distarbios causados no ambiente aquatico, com estrutura corporal
menor e maturacdo mais rapida, enquanto que em ambientes integros tendem a
apresentar espécies k-estrategistas (PIANKA, 1970), que ao contrario das
oportunistas, sdo mais sensiveis aos impactos, se destacando na biomassa por
possuirem corpos maiores, além de maturacao e crescimento mais lento.

A presenca desses grupos de espécies influencia diretamente a estrutura
da assembleia de peixes, pois quando analisados de forma geral, as biomassa e
abundancia totais das espécies, assim como a presenca de espécies classificadas
como r ou k-estrategistas, permitem analisar a condicdo que o ambiente aquatico se
encontra, e isto pode ser realizado pelo método da curva ABC (Abundance-Biomass
Curves), que relaciona a abundancia e biomassa das espécies (CLARKE;
WARWICK, 2001; DIAS; TEJERINA-GARRO, 2010). Casatti, Langeani e Ferreira
(2006) aplicaram tal método em riachos com qualidade da agua e habitats mais e
menos perturbados, e obtiveram nos trechos de riachos com habitat menos
perturbado a curva da biomassa acima da curva de abundancia (W positivo),
caracterizando-os como ambientes com menos distirbios. Por outro lado, nos
trechos de riachos com habitat mais perturbado o resultado foi o oposto (W
negativo), curva de abundancia acima da de biomassa, indicando a presenca de
espécies r-estrategistas.

A presenca da mata ciliar, juntamente com aumento da largura do riacho,
pode proporcionar esconderijos e reflgios para os peixes, tais como galhos e
massas de raizes, aumentando a diversidade de espécies (ABES; AGOSTINHO,
2001). Valores de abundancia de espécies, caracteristicas fisiograficas dos riachos
como largura, profundidade e estrutura da vegetacéao ciliar, podem estar associadas
aos padrdes de diversidade e distribuicdo das espécies.

Dias e Tejerina-Garro (2010) analisaram quatro trechos de riachos do rio
Joado Leite (Goias) inseridos em area de preservacdo permanente, considerados
inicialmente como ndo impactados, e seis trechos de riachos fora desta area,
considerados impactados. Nos resultados da curva ABC, esses autores constataram
gue nos diferentes ambientes haviam trechos onde a curva de abundéancia estava

acima da de biomassa, explicada pela influéncia antropica, mesmo nos trechos
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inseridos na area de preservacdo permanente; e alguns trechos considerados
impactados n&o apresentaram o comportamento esperado, o que foi explicado pela
insercao de espécies e pela diferenca da ordem dos riachos analisados.

A diversidade é outro parametro importante, esta diretamente relacionado
com a disponibilidade de recursos alimentares, de habitats e qualidade da agua
(ESTEVES, 1998). Desta forma, a diversidade tende a ser reduzida em
comunidades bidticas que sofrem estresse, como acdes antrépicas, podendo ser
usada também como ferramenta para analisar o efeito das perturbac6es sobre a
estrutura de assembleias (ODUM; BARRET, 2007).

Existem dois componentes da diversidade, a riqueza de espécies e a
equitabilidade. A riqueza € o numero total de espécies encontradas em certo local
(ODUM; BARRET, 2007). Alguns estudos a respeito de ambientes aquaticos
apontam que a rigueza detectada pode ser influenciada pelo esforco amostral e
diferentes artefatos de pesca utilizados (CASTRO et al., 2003; SUAREZ; LIMA-
JUNIOR, 2009). Dessa forma, as analises comparativas entre as diversidades de
ambientes diferentes necessitam da padronizacdo do esforco amostral, evitando
distor¢cdes na identificacdo dos padrdes de diversidade. Por exemplo, um ambiente
amostrado por um numero maior de aparelhos de pesca, bem como por aparelhos
distintos com diferentes seletividades, ou amostrados por mais tempo, tenderdo a
apresentar maior diversidade de espécies, mas ndo necessariamente por serem
mais diversos, mas por terem sido amostrados com maior esforco.

A regido Neotropical destaca-se pela elevada diversidade de espécies,
que é normalmente observado em riachos da bacia do Alto Rio Parana. Exemplos
disso sdo as 22 espécies de peixes encontradas nos riachos do Parque Estadual
Morro do Diabo (CASATTI; LANGEANI; CASTRO, 2001), as 27 espécies
encontradas no riacho Coérrego da Agua limpa (FERREIRA; CASATTI, 2006) e 22
espécies no Ribeirdo Taquara (GAMBAROTTO, 2014).

No ribeirdo Cambé, Londrina-PR, alguns estudos apresentaram baixos
valores de riqueza. Shibatta, Bennemann e Silva-Souza (2003) encontraram 16
espécies apontando para a necessidade de acdes de recuperacdo ambiental nos
trechos estudados. Na mesma bacia Oliveira e Bennemann (2005) encontraram 15
espécies e discutiram as alteragbes ocasionadas por impactos antropicos.
Gambarotto (2014) encontrou a rigueza total de 12 espécies a partir de pesca

manual e elétrica em trechos de cabeceira do ribeirdo Cambé.
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A equitabilidade, ou uniformidade, € baseada na abundancia relativa de
individuos e no grau de sua dominancia ou falta dela (ODUM; BARRET, 2007),
expressa a uniformidade da distribuicdo da abundancia entre as espécies coletadas.

Em dois riachos da bacia do rio Dourados, Alto Rio Parana, Felipe e
Sutarez (2010) analisaram riqueza e equitabilidade como varidveis resposta da
analise de arvore de regressao, obtendo uma riqueza total de 25 espécies coletadas.
Esses autores constataram que a condutividade elétrica foi o preditor das variacdes
de riqueza e equitabilidade, verificando correlacdo negativa entre a condutividade

elétrica e a riqueza e equitabilidade.

3.3 PARAMETROS DA DINAMICA DA ASSEMBLEIA DE PEIXES

A assembleia de peixes também pode ser analisada quanto a sua
dindmica, ou seja, mudancas na composi¢cdo ao longo de gradientes temporais e
espaciais, pois as alteracbes nos habitats, nos corpos d’agua como canalizagao e
barragens, diminuicdo da qualidade da 4gua e introducéo de espécies podem causar
variacbes na distribuicdo espaco-temporal das comunidades de peixes (COPATTI;
COPATTI, 2011).

Esperam-se mudancas nos padrbes de abundéncia e riqueza de
assembleia de peixes quando se considera a sazonalidade (COPATTI; ZANINI;
VALENTE, 2009). As esta¢fes climaticas interferem diretamente na composi¢do da
assembleia de peixes, por exemplo, nas estacdes chuvosas a quantidade de agua e
o0 aumento da vazao influenciam as caracteristicas da agua, promovendo variacoes
temporais de fatores fisicos, quimicos e biolégicos (LUZ et al., 2009). Em planicies
de inundacéo, a conexao de rios e lagos durante o periodo chuvoso faz com que as
assembleias de peixes sofram reorganizacdo espacial, a movimentacdo destas
comunidades faz com que ambientes diferentes apresentem composicdo similar
nestes periodos (THOMAZ; BINI; BOZELLI, 2007; MILANI; MACHADO; SILVA,
2010).

Pessanha et al. (2000) comprovou tais variacdes temporais na Baia de
Sepetiba-RJ, onde houve mudancas significativas na abundancia e riqueza dos

exemplares coletados nos meses secos e chuvosos, com maiores valores no verao
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e outono. Assim como ocorreu ha lagoa Caconde-RS, onde Rocha (2011) constatou
que o verao foi a estacdo com maior abundancia de peixes, e o0 més de marcgo de
2011 apresentou 0os maiores valores de biomassa seguido pelo més de janeiro do
mesmo ano.

Ao analisar uma microbacia, desde a nascente até a foz, espera-se
encontrar um gradiente longitudinal crescente quanto a abundancia, riqueza e
diversidade das assembleias, devido a mudanca na ordem do rio bem como suas
caracteristicas fisiograficas, largura e profundidade (FERREIRA; CASATTI, 2006;
CUNICO; AGOSTINHO; LATINI, 2006).

Diferencas entre estacdes de amostragens podem ser explicadas pelas
diferentes interferéncias externas, as quais variam espacial e temporalmente. Araujo
et al. (2001) obtiveram diferenca entre as trés zonas de amostragem do Rio Paraiba
do Sul — RJ, devido a constatacdo de ambiente poluido e a introducao de espécies
oportunistas, como as tilapias, presentes na segunda estacdo de amostragem.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

Londrina esta localizada na regido Sul do Brasil, na mesorregido Norte
Central do Parana, com localizacdo geoecondmica estratégica. Apresenta area total
de 1.651 km? subdivida em oito distritos, além do distrito-sede, estando
compreendida entre as coordenadas 23°08’47” e 23°55'46” de Latitude Sul e entre
50°52'23” e 51°19'11” de Longitude Oeste (CMTU, 2009; PREFEITURA DE
LONDRINA, 2014). Com clima subtropical umido, a cidade apresenta chuvas
durante o ano inteiro, com maior intensidade no verdo (MARTINS, 2013).

A microbacia hidrografica do Ribeirdo Cambé tem aproximadamente 75
km?, percorre cerca de 26 km, inclusive dentro do centro urbano de Londrina (Figura
1). O Ribeirdo Cambé esta inserido na zona urbana sob efeito direto de impactos
advindos da urbanizacéao, principalmente despejo clandestino de esgotos industrial e
doméstico, sem nenhum tipo de tratamento, e lancamento de residuos sélidos nas
suas margens. Mesmo diante do quadro de degradacdo ambiental em boa parte da
bacia, o ribeirdo Cambé fornece agua a populacéo ribeirinha, seja para irrigacao,

uso doméstico ou atividades recreativas (ROCHA, 1995).



19

Republica Federativa do Brasil Estado do Parana

-

- <5

23"10°5

237205

23°30'5

Legenda

|:| Limites Estaduais

|:| Municipio de Londrina
[] Bacia do Ribeirfio Cambe
[] vumites Municipais

237405

m
] TE00 15000 20,000

i

23505 $ 4 ¥ +
S1m20W S1MoW S10W S0"OW

Figura 1 — Bacia do Ribeirdo Cambé, inserido no territério municipal de Londrina.
Fonte: Squizzato (2014).

A integridade da vegetagdo no entorno do corpo d’agua pode retratar a
condicdo ambiental do ecossistema aquatico, por isso a analise das areas
adjacentes torna-se de suma importancia. Nesse contexto, Squizzato (2014)
categorizou o uso e ocupacgéo do solo ao longo da bacia do ribeirdo Cambé (Figura
2), revelando o predominio de areas impermeabilizadas, o que denota a crescente
urbanizacdo e supressao de vegetacao ciliar, sobrando alguns poucos fragmentos
de vegetacdo densa na porgao inferior da bacia (foz), onde se destaca o solo
utilizado pela agricultura e pecuaria. Neste mesmo estudo, concluiu-se que a bacia
se encontra com alto indice de degradabilidade, afetando a sua composicéo

ictiofaunistica.
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Figura 2 —Uso e ocupacéo do solo da bacia do Ribeirdo Cambé (Londrina-PR).
Fonte: Squizzato (2014).

4.2 COLETA DE PEIXES

As coletas de peixes foram realizadas trimestralmente nos anos de 2013 e
2014, sendo realizada uma coleta em cada estacdo do ano, em trés pontos de
amostragem (pontos 1, 2 e 3) na cabeceira do ribeirdo Cambé, regido mais
suscetivel a impactos ambientais (Figura 3).

A coleta de peixes foi realizada com esforco de 40 minutos e inicialmente
com equipamentos de pesca manual: redinha (malha 2 mm), puca (malha 2 mm),
peneira e rede de arrasto. Apds a coleta manual, utilizou-se o método da pesca
elétrica com gerador portéatil de corrente alternada, 2,5 kW, 400 V, 2A, no mesmo
trecho percorrido pela coleta manual e com o mesmo esfor¢co amostral, utilizando
uma rede de contencdo multiflamentada com 2 mm entre nds. As coletas foram
realizadas sob licenca permanente nimero 28113-1 fornecida pelo Instituto Chico

Mendes de Protecdo a Biodiversidade, através do SISBIO (Sistema de Autorizacdo e
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Informacdo em Biodiversidade). Os exemplares capturados foram fixados em formol
10% e conservados em alcool 70%. A identificacdo das espécies, bem como o
posterior acondicionamento dos exemplares, foram realizados no Laboratorio de
Ecologia Tedrica e Aplicada da Universidade Tecnologica Federal do Parana,

Campus Londrina.
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Fonte: Embrapa Monitoramentos por Satélite e Gismaps Viewer

Figura 3 - Mapa dos pontos de amostragem ao longo da bacia do ribeirdo Cambé.
Fonte: Adaptado de Torrezani (2015).

4.3 PARAMETROS LIMNOLOGICOS

As coletas de agua foram realizadas nas mesmas datas da coleta de
peixes, sendo uma coleta em cada ponto amostrado (Figura 4), com pote de
polietileno de 300 mL. A agua foi coletada com o intuito de estimar os seguintes
parametros limnoldgicos, aferidos com equipamentos portateis: temperatura (°C;
termdmetro), oxigénio dissolvido (mg.L?, oximetro Politerm, modelo POL-60), pH
(peagametro TECNOPON, Modelo MPA210P), condutividade elétrica (uS.cm,
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condutivimetro INSTRUTHERM, Modelo CD-860) e turbidez (turbidimetro,
TECNOPON, Modelo TB 1000P). Apds a anotacdo dos parametros a amostra de

agua foi descartada no proprio curso d’agua.

b oot

FigUra 4 — Fotos dos pontos amostrados, (A) e (B) Aponto 1, (C) e (D) ponto 2, (E) e (F)
ponto 3.
Fonte: Autoria propria.
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4.4 PARAMETROS DE DIVERSIDADE

Parametros de abundéncia (numero de individuos) e biomassa das
espécies coletadas foram estimados em Laboratério, envolvendo a identificacao,
estimativas de comprimentos total (mm) e padrdo (mm), e biomassa (g) de cada
individuo coletado.

Com os individuos devidamente enumerados e catalogados, foi possivel
estimar outros parametros relacionados a estrutura da assembleia, tais como:
riqueza (S), equitabilidade (E) e indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’),
utilizando o software BioEstat 5.0.

A riqueza de espécies (S) indica o numero total de espécies coletadas. A
equitabilidade de Pielou é baseada na abundancia relativa de espécies e no grau de
dominancia, indicando a uniformidade do namero de individuos entre as espécies
(ODUM; BARRETT, 2007), calculada a partir da equacéao (1):

E=H/log S (1)

Onde, S corresponde a rigueza de espécies e H’ ao indice de diversidade
de Shannon-Wiener, o qual relaciona os dois componentes da diversidade,
equitabilidade e riqueza, calculado pela equagéo (2):

H =-% (ni/N) * log (ni/N) (2)

Onde, ni € o numero de individuos da espécie i, e N o numero total de
individuos coletados (MAGURRAN, 2004).
A constancia de ocorréncia foi calculada como proposto por Copatti e
Copatti (2011), através da equacdao (3):
C=p/P*100 (3)

Onde, C é a constancia de ocorréncia (%), p € o0 nimero de coletas
contendo a espécie i, e P € o nimero total de coletas. Foram consideradas espécies
constantes com C>50%, acessorias quando 50%>C>25% e acidentais quando
C<25%.
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4.5 CURVA ABUNDANCIA-BIOMASSA (ABC)

A curva de comparacdo entre a abundancia e biomassa (CLARKE;
WARWICK, 2001) foi aplicada com o objetivo de avaliar o grau de perturbacao
ambiental entre os pontos de amostragem. A curva pressupde que ambientes
poluidos ou com elevado grau de degradacdo ambiental alteram a estrutura das
comunidades aquaticas, favorecendo espécies oportunistas, que possuem curto
tempo de vida, comumente abundantes, mas com reduzida biomassa,
desfavorecendo espécies especialistas, que ndo sdo expressamente abundantes
mas tendem a atingir tamanho corporal maior e, por isso, se destacam em biomassa,
esta interpretacdo € ilustrada na Figura 5. A curva ABC foi elaborada no software
STATISTICA 7.0.

100

Abundincia

Eiomassa
Abundancia

Eiomassa Biomassa

Abundincia

% acumulada
2

Moderadamente
2 Mieo Poluide Poluide Poluide
1 5§ 10 1 5 10 1 E 10

Rank de espécies (escala logaritimica)

Figura 5 — Interpretacdo da curva ABC proposto por Clarke e Warwick (2001).
Fonte: Adaptado de Clarke e Warwick (2001).

Juntamente com a curva ABC, Clarke e Warwick (2001) propuseram a
estatistica W, que foi calculada através da equacao 4 e resulta na distancia entre as
curvas plotadas. Quando a curva da biomassa esta acima da abundancia indica um
ambiente mais integro e o W calculado € positivo, quando as curvas estao
sobrepostas e o W préximo de 0 caracteriza ambientes moderadamente degradado,
por fim, quando a curva da abundancia est4 acima da biomassa indica ambiente

degradado e o W & negativo

W =3 (Bi— A) / [50%(S-1)] (4)
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Onde, Bi € a biomassa da espécie i (%), Ai € a abundancia da espécie i

(%), e S é a riqueza de espécies.

4.6 ANALISE DOS DADOS

Com o intuito de testar as diferencas entre as médias dos parametros
analisados (abundéancia, biomassa) em escala temporal (entre os meses de coleta) e
espacial (entre os pontos de amostragem), inicialmente foram testados os
pressupostos da Analise de Variancia (ANOVA), para testar a sua aplicabilidade.

A normalidade na distribuicdo dos dados foi analisada pelo teste de
Shapiro-Wilk e a homocedasticidade (homogeneidade de variancias) pelo teste de
Levene utilizando o software Action 2.9. Os pressupostos nao foram satisfeitos e, em
razdo disso, optou-se pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para testar as
diferencas entre as médias, o qual ndo apresenta pressupostos para aplicacdo. O
teste fornece o valor de p e, no presente estudo, considerou-se o nivel de
significancia de 5% de erro, ou seja, para constatar diferenca significativa entre as
médias o p deveria ser menor que 0,05. O teste foi aplicado nas andlises de
identificacdo dos padrdes espaciais e temporais aplicando o software Action 2.9.

Foi aplicada a Analise de Correlacdo Canbnica (CCA; Jongman et al.,
1995) para testar o efeito dos parametros limnolégicos (temperatura da &agua,
oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e turbidez) sobre a estrutura espacial
(pontos de amostragem) e estrutura temporal (anos de coleta), considerando os
dados de abundancia e biomassa das espécies, os parametros de diversidade
(rigueza de espécies, equitabilidade e indice de diversidade de Shannon) e
distribuicdo de tamanho dos individuos (pequeno — individuos entre 0 e 30mm;
médio — individuos entre 30 e 100mm; e grande — individuos maiores que 100mm)
das assembleias. A CCA foi gerada testando a relagcéo entre a matriz principal de
dados bidticos (abundancia, biomassa, diversidade e tamanho) e a matriz
secundaria de dados abibticos (parametros limnolégicos dos pontos de
amostragem). A CCA foi realizada no software PC-ORD 5.0 e ilustrada no software
STATISTICA 7.0.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO E ESTRUTURA DA ASSEMBLEIA

Foram coletados no total 2.340 individuos, sendo 1.288 (55,04%)
individuos coletados em 2013 e 1.052 (44,95%) em 2014, que contemplam seis
ordens, oito familias e quinze espécies (Quadro 1), totalizando a biomassa de
11.318,82 gramas.

Ordem Familia Género/Espécie
Astyanax aff. fasciatus
Astyanax aff. paranae
) Characidae Astyanax altiparanae
Characiformes - :
Astyanax bifasciatus
Astyanax bockmanni
Erythrinidae Hoplias sp. 2
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia reticulata
Gymnotiformes Gymnotidae Gymnotus inaequilabiatus
Geophagus brasiliensis
Perciformes Cichlidae Oreochromis niloticus
Tilapia rendalli
Heptapteriadae | Rhamdia quelen
Siluriformes L Hypostomus ancistroides
Loricariidae X
Hypostomus nigromaculatus
Synbranchiformes Synbranchidae | Synbranchus marmoratus

Quadro 1 - L.ista de espécies coletadas no Ribeirdo Cambé.
Fonte: Autoria propria.
Destacaram-se em abundéncia as espécies exoticas Tilapia rendalli
(38,08%) e Poecilia reticulata (26,32%), enquanto que na biomassa predominou a
espécie nativa Geophagus brasiliensis (29,60%). A espécie G. brasiliensis também
se destacou na biomassa em riachos do rio Paranapanema e rio Grande (CASTRO
et al., 2003; CASTRO et al., 2004).
O valor de riqueza foi igual ao encontrado por Oliveira e Bennemann
(2005), que amostraram cinco trechos do mesmo ribeirdo Cambé e apresentaram
sete espécies em comum com o0 presente estudo. Também estudando o ribeirdo

Cambe, Gambarotto (2014) encontrou a riqueza total de 12 espécies a partir de



27

pesca manual e elétrica nos mesmos pontos de amostragem. Em outro ribeirdo da
zona urbana de Londrina (PR), ribeirdo Esperanca, Vieira e Shibatta (2007) também
encontraram baixo valor de riqgueza, sendo 12 espécies em cinco trechos de
amostragem, seis espécies em comum com 0 presente trabalho. Esses autores
também verificaram maior abundancia da espécie exotica P. reticulata, indicando

elevada dominancia e baixa diversidade de espécies neste ribeirdo.

5.2 VARIACOES ESPACIAIS

Com trés pontos de amostragem no trecho de cabeceira do ribeirdo
Cambé foi possivel analisar como os parametros de estrutura da assembleia de
peixes variaram ao longo desse gradiente longitudinal. A Tabela 1 apresenta a
variacdo da abundancia por espécies por ponto de amostragem, além das suas

respectivas constancias de ocorréncia (% e classificacao).

Tabela 1 — Abundancia das espécies por pontos amostrados e constancia de ocorréncia -
Constante (CO), Acessoria (ACE), Acidental (ACI).

Constéancia
Género/ Espécie Pontol Ponto2 Ponto3 Total C (%) de

ocorréncia
Astyanax aff. fasciatus 0 16 0 16 25 Aci
Astyanax aff. paranae 66 2 3 71 87,5 Co
Astyanax altiparanae 0 54 0 54 87,5 Co
Astyanax bifasciatus 0 7 0 7 25 Aci
Astyanax bockmanni 17 5 9 31 62,5 Co
Hoplias sp. 2 0 5 0 5 50 Ace
Poecilia reticulata 6 558 52 616 100 Co
Gymnotus inaequilabiatus 0 28 35 63 100 Co
Geophagus brasiliensis 20 242 46 308 100 Co
Oreochromis niloticus 0 107 1 108 87,5 Co
Tilapia rendalli 1 874 16 891 100 Co
Rhamdia quelen 0 7 12 19 87,5 Co
Hypostomus ancistroides 0 57 68 125 100 Co
Hypostomus nigromaculatus 0 6 15 21 100 Co
Synbranchus marmoratus 0 4 1 5 62,5 Co

Fonte: Autoria propria.
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Na andlise de constancia de ocorréncia, apenas 2 espécies foram
consideradas acidentais (13,33%) e uma foi considerada acessoria (6,67%),
engquanto que a maioria foi constante (80%). Em trechos do rio Bonito, Viana et al.
(2013) aplicaram a constancia de ocorréncia para cada trecho amostrado, e algumas
espécies foram consideradas constantes tanto no estudo deles quanto no ribeirdo
Cambeé, como A. paranae, G. brasiliensis, R. quelen e H. ancistroides. A espécie R.
quelen também foi considerada constante por Copatti e Copatti (2011) em um
sistema I6tico da bacia do Rio Uruguai.

Lemes e Garutti (2002) associaram a constancia das espécies com a
capacidade de explorar recursos ambientais disponiveis em determinado local.
Partindo desta analise foi possivel confirmar que a maioria das espécies presentes
no ribeirdo Cambé possui esta capacidade. Lemes e Garutti (2002) associaram esta
caracteristica a espécies como H. ancistroides e G. brasiliensis, e a descartaram
para A. fasciatus, a qual foi considerada acidental em ambos os trabalhos.

A Tabela 2 apresenta os resultados dos parametros de diversidade dos
pontos estudados ao longo de 2013 e 2014, enquanto a Figura 6 revela as curvas
espécie x abundancia dos trés pontos de amostragem. O ponto 2 se destacou
quanto a riqueza (15 espécies; Tabela 2; Figura 6), contemplando a maior riqueza
total. Embora o ponto 2 tenha apresentado o maior nimero de espécies, isso ndo se
repetiu quanto a equitabilidade e diversidade de Shannon-Wiener (Tabela 2), as
quais foram maiores do ponto 3. Esse resultado ndo correspondeu ao padrdo
encontrado por Castro et al. (2004), que verificaram que a diversidade acompanhou

a rigueza dos pontos amostrados ao longo do gradiente longitudinal.

Tabela 2 — Paradmetros de diversidade por pontos de amostragem em 2013 e 2014 e os
respectivos valores de p resultantes dos testes de Kruskal-Wallis aplicados.

2013
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 T p
Riqueza (S) 5 15 10 3,46 0,074
Equitabilidade (E) 0,7242 0,5235 0,8049 8,18 0,015
indice de Shannon-Wiener (H') 0,5062 0,6157 0,8049 7,36 0,018
Dominéncia de Simpson (D) 0,3853 0,3744 0,1946 5,14 0,036
2014
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 T p
Riqueza (S) 4 13 10 3,40 0,077
Equitabilidade (E) 0,588 0,5983 0,8152 9,01 0,012
indice de Shannon-Wiener (H") 0,354 0,6664 0,8152 4,50 0,046
Dominancia de Simpson (D) 0,5868 0,2892 0,2025 3,09 0,091

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 6 — Distribuicdo da abundéncia entre as espécies dos trés pontos de
amostragem no ribeirdo Cambé.

Fonte: Autoria propria.

O ponto 3 apresentou a melhor distribuicdo da abundancia entre as
espécies, revelando maior equitabilidade. A espécie mais abundante nesse ponto foi
H. ancistroides, tipica de ambiente de corredeiras com presenca de mata ciliar
(CASATTI; ROCHA; PEREIRA, 2005), o que indica que as condi¢cdes estruturais
nesse ponto podem ter permitido a oferta mais equilibrada de recursos ambientais,
levando a melhor distribuicdo no tamanho das populacdes.

O ponto 1 apresentou os valores mais discrepantes, apresentando a
menor riqueza (5 espécies), o que ocasionou a queda nos valores do indice de
diversidade, sendo os menores registrados entre os trés pontos. A equitabilidade se
manteve entre 0,58 e 0,72, porém o valor de dominancia foi maior neste ponto
(Tabela 2; Figura 5), com A. paranae representando aproximadamente 60% dos
individuos coletados. Ferreira (2004), estudando a dieta desta espécie, constatou
gue mesmo em ambientes degradados a espécie apresenta eficiente adaptabilidade,
provavelmente devido a sua marcante plasticidade alimentar, explorando compostos
autdctones, mas principalmente recursos aloctones. A. paranae também foi
responsavel pelo alto valor de dominancia de trecho do rio Tibagi, onde Shibatta,
Gealh e Bennemann (2007) constataram a preferéncia desta espécie por rios

menores.
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No ano de 2013 somente a riqgueza nao apresentou diferenca significativa
entre os pontos (T=3,46; p=0,074). Por outro lado, no ano de 2014 foi constatado
que tanto a riqueza (T=3,40; p=0,077) quanto a dominancia de Simpson nao tiveram
diferenca (T=3,09; p=0,091), considerando o nivel de significancia menor de 5%.

A partir da analise de Kruskal-Wallis (Figura 7) foi detectada diferenca
significativa em todos os parametros na analise espacial, exceto na abundancia de
2013, quando o desvio padréo do ponto 2 sobrepds as médias dos outros pontos.
Na analise pareada, o ponto 1 e o ponto 2 foram considerados diferentes entre si. A
diferenca significativa, tendo como principal fator de diferenciagdo o ponto 2,
evidenciou a alteracdo dos padrdes por efeito de interferéncias antropicas.

Variagio Espacial 2013 Variagdo Espacial 2014
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Figura 7 — Média e desvio padrado da variacdo espacial da abundancia e biomassa ao longo dos
pontos de amostragem no ribeirdo Cambé.
Fonte: Autoria prépria.

b

Quanto a variacdo da abundancia e biomassa das espécies entre 0s
pontos em 2013 e 2014, o ponto 2 foi 0 mais representativo do ribeirdo, com mais de
70% da abundéancia e biomassa, o que influenciou diretamente o padrdo de variagao
espacial total (Figura 7). Isto pode ser explicado pela diferenca das caracteristicas
fisicas dos pontos amostrados.

O ponto 2 esta situado apdés um trecho canalizado do ribeirdo sob uma
rodovia, propiciando a formacéo de uma queda d’agua e acumulagao do volume de
agua em um poco antes de retomar as caracteristicas de riacho, com largura média
de 1,52 metros e a profundidade média 9,40 centimetros. Apesar destas
caracteristicas, o trecho é heterogéneo e ha pontos de remanso, com acumulo de
sedimento organico, o que favorece a sobrevivéncia de individuos de biomassa mais
representativa, como o G. brasiliensis. Além das caracteristicas naturais, o ponto

estd inserido em uma propriedade privada com interesse comercial no setor de
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jardinagem, o que tem favorecido a conservacao desse trecho, disponibilizando mais
recursos alimentares e habitats ao longo do curso d’agua.

Outra interferéncia antropica significativa nesse trecho foi a introducao de
espécies exoticas, como a T. rendalli e O. niloticus, peixes de interesse comercial e
alimenticio. Estas espécies juntas representam 50% da abundancia total coletada no
ponto 2 (Figura 6) e 30% da biomassa, enquanto a espécie mais representativa
guanto a biomassa foi 0 G. brasiliensis (35%).

As espécies T. rendalli e G. brasiliensis foram consideradas como
bioindicadoras do ribeirdo Cambé por Carvalho (2015). De acordo com a autora, a
espécie G. brasiliensis, apesar de nativa, apresenta comportamento oportunista,
explorando recursos alimentares distintos da sua dieta original, além de apresentar
sucesso na adaptacdo a ambientes degradados. G. brasiliensis ocupa éarea de
remanso em sistemas l6ticos, meso-habitat frequente no ponto 2, favorecendo a
elevacdo dos seus valores de biomassa. A T. rendalli também é tolerante a impactos
ambientais (ARAUJO, 1998), e quando estdo em pequeno tamanho procuram
ambientes de aguas rasas, caracteristicos de riachos (BORDIGNON, 2006), o que
pode explicar a alta abundéancia de individuos pequenos desta espécie no ponto 2.

Dentre os parametros abioticos aferidos (Figura 8), a turbidez foi a mais
variavel em relagdo aos pontos de amostragem, o que tem relacdo com a
composi¢ao do leito do curso d’agua, sendo o ponto 3 o mais rochoso e com menor
turbidez. A temperatura e oxigénio dissolvido foram maiores no ponto 2, enquanto
que a condutividade elétrica foi a menor neste ponto em ambos os anos. O pH de
todos os pontos se mostrou préximo a neutralidade, variando ente 7,0 e 8,5.
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Figura 8 — Variacdo espacial dos parametros limnoldégicos ao longo dos
pontos de amostragem no ribeirdo Cambé.
Fonte: Autoria propria.

5.3 VARIACOES TEMPORAIS

A analise temporal dos parametros de diversidade apresentou variacdes
entre os anos de coleta (Figura 9). Em 2013 os maiores valores registrados de
equitabilidade e diversidade foram na primavera, sendo que o0 verdo apresentou a
maior riqueza e 0os menores valores de equitabilidade e diversidade de Shannon-
Wiener, provocados pelos maiores valores de dominancia de Simpson, analogo ao
ponto 2 na analise espacial. Em 2014, os maiores valores dos indices de diversidade
foram no inverno, exceto pela dominancia. Esses resultados ndo correspondem
agueles que Copatti, Zanini e Valente (2009) encontraram no rio Jaguari (RS), onde
0s maiores valores de equitabilidade e diversidade foram nas coletas de dezembro
(verdo). Esses autores justificaram seus resultados pela variabilidade sazonal do sul
do Brasil, tipicamente promovendo verbes com temperaturas da agua mais frias e
invernos frios, o que pode reduzir o metabolismo dos peixes nesse ultimo periodo
(OLIVEIRA; GOULART; MINTE-VERA, 2004). De acordo com Copatti e Copatti
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(2011), variacdes na riqueza também demonstram a variacdo da estrutura da

assembleia de peixes em funcao das condicbes ambientais.

Variagao Temporal 2013 Variagao Temporal 2014
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Figura 9 — Variacdo temporal dos pardmetros de diversidade ao longo das esta¢cdes do ano no
ribeirdo Cambé.
Fonte: Autoria propria.

A variacdo temporal ndo detectou um padrdo para o ribeirdo Cambé
quanto a abundancia e biomassa das assembleias. No ano de 2013 foram coletados
mais individuos no verdo, com aproximadamente 70% da abundancia total do ano
(Figura 10), representados principalmente por filhotes de tilapias coletados no ponto
2 (62% dos individuos coletados neste ponto no verdo de 2013). Por outro lado, a
estacdo mais representativa em biomassa também foi o verdo, seguindo o esperado
para sistemas l6ticos, com maiores valores no verdo e menores no inverno
(AGOSTINHO et al., 1997; OLIVEIRA; GOULART; MINTE-VERA, 2004), em razao
da intensificacdo do periodo reprodutivo dos peixes nas estacdes quentes
(FERREIRA; CASATTI, 2006).

Este padréo n&o se repetiu no ano de 2014, onde foram coletados mais
individuos no outono e a maior biomassa no inverno, um dos motivos da variacdo
desta porcentagem de um ano para o outro pode ser o fato de que em 2014, no
ponto 1, ndo foi coletado nenhum individuo na primavera nem no verdo, apesar
deste ponto ndo ser o mais expressivo em termos de abundancia, esse resultado

pode ter interferido o resultado geral.
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Figura 10 — Variagéo temporal ao longo das esta¢cdes do ano no ribeirdo Cambé.
Fonte: Autoria propria.

A andlise de Kruskal-Wallis ndo detectou diferengas significativas na
abundancia e biomassa (p>0,05) em relacéo as esta¢des de ano, devido a amplitude
do desvio padrdo. Além disso, esses dois parametros apresentaram maiores
variacbes entre os pontos do que entre as estagles, principalmente em 2013.
Suarez e Petrere-Junior (2006), estudando o rio Jogui e Iguatemi (MS), também né&o
verificaram diferenca significativa da abundancia em relagdo aos meses de coleta.
Viana et al. (2013) ressaltam a baixa influéncia da sazonalidade sobre a estrutura
das assembleias de peixes de zonas de cabeceiras, sendo as variacdes espaciais
mais significativas, provavelmente em fungdo do efeito mais forte da estrutura
espacial do habitat.

Quando se avalia a variagcdo sazonal dos parametros abibticos (Figura
11), é nitida a auséncia de padrdo de um ano para o outro, assim como ocorreu com
a abundancia e biomassa dos individuos. Estes parametros podem variar com
diversas outras caracteristicas do local, como, por exemplo, a intensidade de chuvas
no periodo de coleta, que pode carrear sedimentos, carga organica e residuos. No
presente estudo os parametros limnolégicos ndo apresentaram correlacdo com a
abundancia de espécies, diferentemente do que ocorreu em outros cursos d’agua
estudados (CUNICO; AGOSTINHO; LATINI, 2006; SUAREZ; PRETERE-JUNIOR,
2006; SUAREZ, 2008; SUAREZ; LIMA-JUNIOR, 2009; GONCALVES; BRAGA,
2012).
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Figura 11 — Variagdo temporal dos parédmetros limnol6gicos ao longo das
estacBes do ano no ribeirdo Cambé.
Fonte: Autoria propria.

5.4 VARIACOES DE TAMANHO

De acordo com Shibatta e Cheida (2003), pouco se sabe a respeito da
relacdo entre o tamanho de peixes e as condicdes ambientais. Na avaliacdo da
variacdo de tamanho (Figura 12), o ponto 1, apesar da baixa riqueza e abundancia,
revelou distribuicdo normal entre as classes de tamanho, onde os individuos com
tamanho entre 60 e 70 milimetros representaram aproximadamente 30%. No ponto 2
houve predominancia de individuos pequenos, entre 10 e 20 milimetros (>60%), o
gue pode ser explicado pela coleta de filhotes de tildpias no verdo de 2013, ja
comentado anteriormente. O ponto 3 apresentou comportamento decrescente das
classes de tamanho, com mais individuos pequenos e poucos exemplares acima de
150 milimetros. Oliveira e Bennemann (2005) encontraram individuos entre 13 e 105
milimetros de comprimento padrdo para o ribeirdo Cambé, assim como foi verificado
neste estudo, que também apresentou exemplares maiores, porém em baixa

abundancia. Castro et al. (2003), estudando riachos do rio Paranapanema, também
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encontrou poucos exemplares com comprimento padrdo acima de 150 milimetros,
representando apenas 0,5% da abundéancia total. A ocorréncia de espécies de
pequeno porte em riachos é esperada, principalmente em funcdo das suas

caracteristicas fisiograficas, como a baixa profundidade e largura.

a0 a0

. Ponto 1 . Ponto 2
4 4
40 40
3 3

%

R SRR

it

230
240
250
- 260
270
280
280
300
460
01-10
01-20
01-30
01-40
01-50
01- 60
01-70
01-80
1-80
oo
10
20
an
40
- 150
B0
70
a0
a0
200
210
220
230
240
250
260
270
280
280
300

Ponto 3

E

200
210
220
230
240
- 250
260
270
280
280
300

Comprimento Padrdo (mm)

Figura 12 — Variagdo de tamanho total das espécies nos pontos de amostragem do ribeirdo
Cambé.
Fonte: Autoria prépria.

A Figura 13 apresenta as variagdes dos valores dos tamanhos médios e
dos tamanhos maximos entre as espécies em cada ponto de amostragem. Foi
possivel constatar que o ponto 1 apresentou maior tamanho médio (60 mm),
corroborando com a distribuicdo normal observada na Figura 11, porém 0 menor
tamanho maximo, chegando proximo de 100 mm. Por outro lado, o ponto 2
apresentou comportamento oposto ao ponto 1, com menor tamanho meédio e maior
tamanho maximo, o que indicou a capacidade do ponto de favorecer espécies de
tamanho maior, com disponibilidade de habitats e recursos, mas que devido a
presenca de espécies exoticas inseridas neste trecho, a maioria de pequeno porte,
levou a uma reducao significativa do tamanho médio. O ponto 3, assim como na

andlise de parametros de diversidade, se mostrou mais equitativo, com grande
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amplitude do desvio padrdo, o que indica a presenca de individuos de diversos
tamanhos, desde pequenos a grandes. Os valores médios do ribeirdo Cambé foram
semelhantes a outros oito riachos da bacia do rio Tibagi, que variaram entre 30 e 60
milimetros (SHIBATTA; CHEIDA, 2003), mostrando que o Cambé segue o padrao

encontrado em ribeir6es da mesma bacia hidrografica.
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Figura 13 — Tamanho maximo e médio dos pontos 1,2 e 3.
Fonte: Autoria propria.

5.5 RELACAO ABUNDANCIA-BIOMASSA

Ao aplicar o método proposto por Clarke e Warwick (2001) aos dados dos
trés pontos de amostragem, os resultados foram distintos (Figura 14). A curva ABC
do ponto 1 iniciou com a abundancia acima da biomassa, mas este padrao foi
revertido ao longo do rank de espécies, com a biomassa sobrepondo a abundancia
no delinear final da curva, resultando no W calculado mais proximo de 0, o que

indicou um ambiente moderadamente degradado.
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Figura 14 — Curva ABC dos pontos de amostragem e de toda a cabeceira do ribeirdo Cambé.
Fonte: Autoria propria.

O ponto 2 apresentou a curva da abundancia acima da biomassa, com W
negativo, caracterizando-o como ambiente degradado. Apesar do ponto 2 na andlise
espacial ter apresentado maior percentual de biomassa, na andlise de tamanho a
predominancia foi de individuos pequenos, o que pode explicar o resultado
apresentado pela curva ABC desse ponto. Isto se deve ao fato das espécies de
pequeno porte, ndo representativas em biomassa, costumarem a ser oportunistas e
relativamente mais resistentes a degradacao ambiental.

O ponto 3 apresentou o melhor resultado, com W positivo e a curva da
biomassa acima da abundancia, reafirmando os resultados da andlise espacial dos
parametros de diversidade, constituindo o ponto melhor estruturado dentre os pontos
de cabeceira analisados.

Como o ponto 2 dettm os maiores percentuais de biomassa e
abundancia, ele foi o fator determinante na configuragdo da curva ABC para os trés
pontos juntos, apresentando W negativo, inferindo que a zona de cabeceira se

apresentou nos dois anos estudados como degradada ambientalmente. O resultado
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final do trecho do ribeirdo Cambé esta de acordo com o encontrado por Gambarotto
(2014), que o classificou como pobre através de um indice de integridade ambiental,
e com Torrezani (2015), que encontrou valores acima do permitido de concentracao

de chumbo nos peixes deste ribeirdo, incluindo o trecho de cabeceira.

5.6 RELACAO DOS PARAMETROS LIMNOLOGICOS COM A ESTRUTURA E
DINAMICA DA ASSEMBLEIA DE PEIXES

A aplicacdo da analise de correlagdo canbnica (CCA) possibilitou a
analise integrada dos padrfes espaciais e temporais de estrutura e dindmica da
assembleia com os parametros limnolégicos do trecho estudado da bacia
hidrografica (Figura 15). Os dois primeiros eixos da CCA foram significativos
(p<0,05) e, por isso, selecionados para interpretacdo, apresentando os maiores
percentuais de explicacdo da variabilidade dos dados (12 eixo: autovalor = 0,198;

explicacéo = 63,5%; 22 eixo: autovalor = 0,082; explicacdo = 26,35%).
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100mm; G= grandes, >100mm) e da matriz secundaria com dados limnolégicos dos pontos de
amostragem (temperatura da 4gua, oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e turbidez).
As setas indicam as resultantes dos vetores que expressam as correlagdes de Pearson dos
pardmetros limnoldgicos com os eixos 1 e 2 da CCA.

Fonte: Autoria propria.

Os pontos amostrados ficaram distantes entre si no espaco multivariado
gerado pelos eixos 1 e 2 da CCA, confirmando as diferengas detectadas na variagcédo
espacial. A CCA também reafirmou que ndo ha diferencas entre os anos, pois se
pode observar que o0s pontos de amostragem se segregaram no espago
multivariado, mas os anos referentes a cada ponto estdo sempre proximos, nao
indicando diferencas que possam ser geradas nem pela estrutura das assembleias,
nem pelos parametros limnologicos.

As setas na Figura 15 indicam as resultantes dos vetores que expressam
as correlagbes de Pearson dos parametros limnolégicos com os eixos 1 e 2 da CCA.
Destaque para a correlacdo entre a condutividade elétrica e os parametros de

diversidade (S, E, H’) e espécies de menor porte. Por outro lado, nota-se correlacéo
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proxima entre oxigénio dissolvido e temperatura da 4gua e o ponto 2, bem como
com algumas das espécies mais abundantes nesse ponto, tais como a P. reticulata e
T. rendalli.

Como a condutividade elétrica avalia a concentracdo de ions na agua,
elevados valores podem indicar maiores concentracdes de nutrientes disponiveis,
sustentando maior produtividade primaria, base para a produtividade secundaria
oriunda da ictiofauna. Dessa forma, valores elevados de condutividade podem
fornecer maior aporte de energia e recursos para sustentar cadeias troficas mais
longas e sistemas mais estaveis (COPP, 2003), o que pode explicar a maior
correlacdo que essa variavel apresentou com os parametros de diversidade de
espécies apresentada pela CCA (Figura 15).

O ponto 1 esteve mais correlacionado com a dominancia de Simpson (D)
por apresentar o maior valor (0,59) devido a dominancia de A. paranae que
apresentou aproximadamente 60% dos individuos coletados neste ponto, e com a
classe de tamanho médio, por apresentar 30% dos exemplares com comprimento
padréo entre 60 e 70 milimetros. A dominancia de espécies pode estar relacionada
com impactos antrépicos sob o meio, pois Torrezani (2015) verificou a existéncia de
correlagbes significativas entre parametros da estrutura da assembleia de peixes
com altas concentragdes de chumbo nesses organismos.

O ponto 2, além de correlacdo com as variaveis abioticas jA mencionadas,
também demonstrou relagdo com as espécies exclusivas deste ponto, como A.
altiparanae, A. bifasciatus, A. fasciatus e H. sp2, e com as mais abundantes, S.
marmoratus, T. rendalli e P. reticulata. A classe de tamanho G, e as espécies G.
inaequilabiatus, H. ancistroides, H. nigromaculatus e R. quelen, estiveram
correlacionadas com o ponto 3 pela alta abundancia, lembrando que o ponto 3 se

revelou o mais equitativo dentre os pontos analisados.
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6. CONCLUSAO

Assim como em o0s outros estudos realizados na mesma bacia
hidrografica (SHIBATTA; BENNEMANN; SILVA-SOUZA, 2003; OLIVEIRA,;
BENNEMANN, 2005; GAMBAROTTO, 2014; SQUIZZATO, 2014; CARVALHO, 2015;
TORREZANI, 2015), nos quais a estrutura da ictiofauna do ribeirdo Cambé se
mostrou alterada, influenciada pela urbanizacdo, uso e ocupacéo desordenados do
solo e fontes de poluicdo difusas e pontuais, 0 presente estudo também revelou
perturbacdes nas assembleias de peixes no trecho de cabeceira deste ribeirdo.

A anadlise espacial detectou diferencas ao longo do gradiente longitudinal,
com o ponto 1 demonstrando indicativos de alteracdo a partir da dominancia do A.
paranae, associada a baixa riqueza de espécies, sugerindo a dificuldade do
estabelecimento e colonizacdo de outras espécies mais sensiveis a alteracdes
ambientais neste local.

A presenca abundante de pequenos individuos da espécie exdtica T.
rendalli e os valores baixos de diversidade e equitabilidade foram os indicadores de
desestruturacdo da assembleia de peixes no ponto 2, resultando na curva ABC
tipica de ambiente degradado. Porém, este ponto apresentou a maior riqgueza e o
maior tamanho maximo, o que indicou a capacidade do trecho de ser explorado por
diversas espécies de tamanhos diferentes, caracteristica que pode nao ter sido
evidenciada nas analises devido a forte dominancia da exética T. rendalli.

Os resultados das andlises sugerem que o ponto 3 possui a assembleia
de peixes melhor estruturada, mas isto ndo significa que este ponto apresentou
caracteristica de ambiente integro. Com este e outros estudos ficou evidente que o
ribeirdo Cambé vem sofrendo influéncia significativa da urbanizac&o presente no seu
entorno e foi possivel perceber o seu efeito promovendo ampla heterogeneidade na
cabeceira deste ribeirdo, o que ndo é o esperado para ambientes ndo impactados.
Esta heterogeneidade foi causada principalmente pelas diferencas da estrutura fisica
e interferéncias antropicas em cada ponto.

Com este estudo, somado aos outros ja realizados, € preciso sensibilizar
autoridades e a sociedade civil sobre a real situacdo da principal bacia hidrogréfica
da cidade de Londrina, que necessita de cuidados e agdes concretas de manejo

para recuperacao da sua integridade ambiental.
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