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RESUMO

FERREIRA, Gabriel Fuzeto. Relagdo peso-comprimento e fator de condigcdo das
espécies Astyanax aff. paranae, Hypostomus ancistroides e Poecilia reticulata em
trés ribeirbes submetidos a diferentes graus de conservagdo. 2017. 53 folhas.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) -
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Londrina, 2017.

A pressédo da urbanizacédo sobre os corpos hidricos pode impactar a forma com que a
ictiofauna se relaciona com o ambiente. Um exemplo desse efeito pode ser avaliado a
partir das alteracGes na relacdo peso-comprimento e no fator de condicdo das espécies
que pode expressar alteracdes na estrutura populacional em razao da disponibilidade
de recursos. Diante disso, esse estudo buscou avaliar e comparar as relacées peso-
comprimento e o fator de condicdo de Astyanax aff. paranae, Hypostomus ancistroides
e Poecilia reticulata, espécies mais abundantes de trechos superiores de riachos com
diferentes graus de urbanizag&o na regido de Londrina-PR. Foram realizados coletas
em nove pontos amostrais pertencentes a cabeceiras de trés ribeirdes da bacia do rio
Tibagi (Cambé, Cafezal e Taquara, do mais para 0 menos urbanizado,
respectivamente) nos anos de 2013, 2014, 2015 e 2016, por meio de pesca manual e
elétrica. Os dados abidticos também foram aferidos durante as coletas, os quais foram
condutividade elétrica, turbidez, pH e oxigénio dissolvido. A relacdo peso-comprimento
foi estimada a partir da expressdo P = a. CpP e foi utilizado o fator de condicéo
alométrico, que se da pela seguinte equacéo K = P / CpP. Para determinar as variacdes
do fator de condicdo foi empregado o coeficiente de variagdo (CV), ja para as
diferencas entre o fator de condicdo das espécies em cada um dos ribeirdes foram
analisadas a partir de uma ANOVA fatorial. Foram coletados 7828 individuos,
distribuidas em 6 ordens, 13 familias e 44 espécies. Os dados abibticos analisados se
mostraram mais alterados para o0s pontos mais urbanizados. Os maiores valores
encontrados para do fator de condicdo das espécies A. aff. paranae e as fémeas de P.
reticulata nos ribeirdes Cambé e Cafezal, o que mostra ambientes com um maior
impacto ambiental tendem a ser mais explorados por espécies mais resistentes. Por
outro lado, o fator de condicdo da espécie H. ancistroides, evidenciou que espécies
mais especialistas tendem a ter melhores respostas frente a ambientes mais integros.
Por fim a relagdo peso-comprimento e fator de condicdo se mostrou bastante variavel
frente aos fatores ambientais e bioldgicos.

Palavras-chave: urbanizacao; Ictiofauna; fator de condicao.



ABSTRACT

FERREIRA, Gabriel Fuzeto. Weight-length relationship and condition factor of the
species Astyanax aff. paranae, Hypostomus ancistroides and Poecilia reticulata in
three streams submitted to different degrees of conservation. 2017. 52p. Course
Completion Assignment (Bachelor of Environmental Engineering) - Federal
Technological University of Parana. Londrina, 2017.

The pressure of urbanization on the water bodies can impact the way in which the
ichthyofauna is related to the environment. An example of this effect can be evaluated
from the changes in the weight-length relationship and the condition factor of the
species that can express changes in the population structure due to the availability of
resources. Therefore, this study sought to evaluate and compare the weight-length
relationships and the condition factor of Astyanax aff. Paranae, Hypostomus
ancistroides and Poecilia reticulata, the most abundant species of upper reaches of
streams with different degrees of urbanization in the region of Londrina-PR. Sampling
was carried out at nine sampling points belonging to headwaters of three Tibagi river
basins (Cambé, Cafezal and Taquara, from the least to the least urbanized,
respectively) in the years of 2013, 2014, 2015 and 2016, by means of manual fishing
And electric. The abiotic data were also checked during the collections, which were
electrical conductivity, turbidity, pH and dissolved oxygen. The weight-length relation
was estimated from the expression P = a. Cpb and the allometric condition factor was
used, which is given by the following equation K = P / Cpb. In order to determine the
variations of the condition factor, the coefficient of variation (CV) was used, already for
the differences between the condition factor of the species in each one of the streams
were analyzed from a factorial ANOVA. A total of 7828 individuals were collected,
distributed in 6 orders, 13 families and 44 species. The abiotic data analyzed were more
altered for the more urbanized points. The highest values found for the condition factor
of the species A. aff. Paranae and females of P. reticulata in the Cambé and Cafezal
streams, which shows environments with a greater environmental impact tend to be
more exploited by more resistant species. On the other hand, the condition factor of the
species H. ancistroides, evidenced that species more experts tend to have better
answers before the more intact environments. Finally, the relation weight-length and
condition factor showed to be quite variable in relation to environmental and biological
factors.

Keywords: urbanization; ichthyofauna; condition factor.
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1. INTRODUCAO

A agua € um elemento essencial para vida, pois € fundamental para o pleno
funcionamento de diversos ciclos ecoldgicos e biogeoquimicos. Além disso, o0s sistemas
aquéaticos dispdem de elevada diversidade de espécies, contribuindo para a diversidade
biolégica no planeta (TUNDISI, 2003). Atualmente, as pressdes exercidas sobre o meio
ambiente trazem severas ameacas e promovem diversas formas de degradacdo dos
recursos naturais. Na medida em que os recursos hidricos sdo fundamentais para a
saude humana e o proprio desenvolvimento econdmico e social, 0s impactos aos quais
estdo submetidos vém provocando intensas discussdes de cunho cientifico, politico e

social no Brasil e em todo o mundo (SILVA, 2010).

Acbes antropogénicas, como a urbanizagdo, tém gerado inUmeros impactos
sobre rios e riachos, dentre os quais se destacam: eutrofizacdo, contaminacéo,
sedimentacao e assoreamento do leito, canalizacdo e controle do fluxo e introducéo de
espécies invasoras (CASATTI, 2004; CUNICO; AGOSTINHO; LATINI, 2006; GALVES;
JEREP; SHIBATTA, 2007). Outros fatores como a altera¢do do uso e ocupacao do solo,
desmatamento, pastoreio excessivo e intensificagdo da agricultura, tendem a difundir a
poluicdo nos corpos hidricos (GILLER, 2005). Dentre os sistemas aquaticos I6ticos, os
riachos sdo mais sensiveis as acfes antropogénicas do que cursos maiores, em razao
da sua vazdo mais limitada. Dessa forma, estudos nesse tipo de ambiente tem
aumentado nos ultimos anos, tanto pela sua importancia como manancial, para o
abastecimento urbano e rural, quanto pela elevada biodiversidade que apresentam
(LUIZ et al., 1998).

Analisar e inferir sobre qualidade ambiental é uma tarefa complexa, como
defendido por Vieira e Shibatta (2007). De acordo com esses autores, esta analise vem
sendo realizada a partir de parametros fisicos e quimicos da agua, a partir de dados
como condutividade elétrica, pH, temperatura, oxigénio dissolvido, turbidez, mas
visando a avaliacdo da qualidade da agua para o consumo humano. Entretanto, se

tratando da manutencdo da biota aquatica, esses parametros ndo sdo suficientes para
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representar a realidade de um determinado ambiente, assim surgindo a necessidade de
indicadores biol6gicos mais representativos das condi¢cdes do ecossistema.

O conhecimento de parametros e aspectos quantitativos da estrutura da
assembleia de peixes, como a relacdo peso-comprimento, € uma importante ferramenta
para obter informacdes sobre como as variagdes das condigcdes ambientais influenciam
0s organismos. Dessa forma, esta andlise tem se revelado Util para o manejo e a
conservagdo ambiental (SILVA-JUNIOR et al., 2007; GHISI et al., 2012). Por outro lado,
o fator de condicédo € um indice que avalia o estado fisioldgico dos peixes (GHISI et al.,
2012) e um indicador do bem-estar dos individuos. Seu valor reflete a forma com que
eles se relacionam com o0s recursos alimentares disponiveis e como utilizam suas
reservas em atividades ciclicas. Portanto, € possivel associa-lo as condi¢des
ambientais, aspectos comportamentais das espécies e permite melhor investigar a
interacdo entre fatores bidticos e abidticos (VAZZOLER, 1996; GOMIERO; JUNIOR;
NAOUS, 2008).

Neste contexto, tem se revelado importante conhecer a dindmica da ictiofauna e
como ela se relaciona com ambiente em que esta inserida, fornecendo informacgdes
para possiveis acdes de conservacdo e recuperacdo dos ecossistemas aquaticos.
Nesta mesma linha, pesquisadores vém avaliando a eficiéncia do fator de condicao
como medida para o monitoramento ambiental (BERVOETS; BLUST, 2003; GHISI et
al.,, 2012). Diante do exposto, esse estudo buscou avaliar as relacbes peso-
comprimento e comparar o fator de condicdo de Astyanax aff. paranae, Hypostomus
ancistroides e Poecilia reticulata, espécies abundantes de trés ribeirdes da bacia do rio

Tibagi, com diferentes graus de urbanizac&o na regido metropolitana de Londrina-PR.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Comparar e caracterizar as relacbes peso-comprimento e o fator de condicéo
de Astyanax aff. paranae, Hypostomus ancistroides e Poecilia reticulata de trés

ribeirdes com diferentes graus de conservacao.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

»  Verificar as possiveis variacbes no fator de condicdo das espécies em
cada um dos ribeirGes devido as interferéncias antrépicas;

»  Analisar a dindmica dos parametros abiéticos nos trechos estudados;

» Avaliar a aplicabilidade do fator de condicdo como um parametro para o

monitoramento ambiental.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 AMBIENTES LOTICOS E UTILIZACAO DAS ASSEMBLEIAS DE PEIXES COMO
FERRAMENTA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

Os ecossistemas de agua doce podem ser classificados e divididos em
ambientes Iénticos (lagos, lagoas, pantanos e charcos) e ambientes I6ticos (nascentes,
riachos, ribeirdes e rios), sendo este Ultimo objeto de estudo do presente trabalho. Os
sistemas l6ticos sédo definidos como aqueles com um fluxo de dgua continuo ao longo
de um gradiente longitudinal, o que se revela um importante fator limitante e de controle
em comparacdo com os ambientes Iénticos. Eles apresentam relacdo extensédo agua-
terra relativamente maior, originando um ecossistema aberto e uma comunidade mais
heterogénea (ODUM; BARRET, 2007). Os ambientes I6ticos possuem uma estrutura
tridimensional, apresentando-se altamente dinamicos em funcdo dos processos

geomorfoldgicos e hidrologicos aos quais estdo submetidos (PETTS, 2000).

Vannote et al. (1980) propuseram um novo conceito para melhor entendimento
da dindmica e estrutura dos sistemas Iéticos, o “conceito de rio continuo”, o qual
estabelece o rio como um gradiente continuo de condicbes ambientais e define uma
divisdo dos sistemas I6ticos, em trechos de cabeceira (rios de ordem 1-3), médio curso
(rios de ordem 4-6) e foz (rios de ordem >6). Este gradiente apresenta variacdo da sua
estrutura em funcao da modificacdo dos parametros biéticos e abidticos em funcdo da

produtividade e respiracdo do ecossistema, de forma continua ao longo do curso do rio.

Os trechos de cabeceira sédo fortemente influenciados pela vegetacéo riparia,
que reduz a producédo autotréfica atraves do sombreamento, pois reduz a incidéncia da
luz solar e aumenta a entrada de material aloctone. Por outro lado, a medida que o rio
se desloca em direcdo a foz, o fluxo aumenta, coincidindo com o aumento da
significancia da producado primaria autéctone (VANNOTE et al., 1980). Ainda de acordo

com este autor, as comunidades bioticas se adaptam rapidamente a essas mudancas,
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se organizando e se redistribuindo nos rios conforme as mudancas que ocorram no seu

padrao estrutural e funcional.

Mais especificamente para a assembleia de peixes, a sua estrutura depende
da distribuicdo geografica das espécies, de fenbmenos abidticos locais, interacdo de
cada espécie com os fatores ambientais e da interacao intra e interespecifica entre as
espécies (MATTHEWS, 2012).

Dessa forma, a utilizacdo de assembleia de peixes para monitoramento
ambiental se mostra muito vantajosa. Segundo Karr (1981), a escolha de peixes como
bioindicadores tem inimeras vantagens que incluem a extensa informacgédo sobre suas
histérias de vida. Essas assembleias incluem grande variedade de espécies em
diferentes niveis tréficos, além da sua posicédo no topo da teia alimentar que fornecem

informacdes integradas e uma visao da estrutura ecoldgica de toda a bacia hidrografica.

A medida que ocorrem mudancas das condicdes ambientais, todo o
ecossistema se reestrutura devido a alteragbes nos recursos naturais que sao
essenciais para manutencdo da biota, inclusive para a assembleia de peixes (ODUM,;
BARRET, 2007). Dessa forma, alterando as condi¢cdes ambientais de cada individuo

gue compdem esse ecossistema.

Ambientes l6ticos que estdo inseridos em areas urbanas estdo sujeito a
diversas interferéncias antrépicas, que tendem a alterar a qualidade natural desses
ambientes e, assim, afetam diretamente ou indiretamente a ictiofauna (MALMQVIST;
RUNDLE, 2002). Casatti et al., (2006) mostram que as bacias hidrogréficas
predominantemente rurais também impactam negativamente as espécies de peixes e
que a qualidade fisica do habitat influencia diretamente na oferta de recursos, nos

microhabitats e, consequentemente, na relagéo da biota com as condicbes ambientais.

3.2 PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS ANTROPICOS EM RIACHOS
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As aguas superficiais oferecem uma infinidade de utilidades para a
humanidade, que incluem a agua como fonte para o seu uso domeéstico, industrial e
agricola, além de um recurso para a producéo de energia e promocao de atividades de
lazer. Esta ampla utilizacdo evidencia a sua enorme degradacéo, ja que, ao longo da
histéria, a humanidade se estruturou proximo aos corpos hidricos. Portanto, poucas
bacias hidrograficas ndo sofrem de interferéncias antropicas (MALMQVIST; RUNDLE,
2002).

Em geral, as alterac6es dos ecossistemas aquaticos por atividades humanas
causam a sua homogeneizacao e relevantes mudancas em toda a biota, principalmente
em ambientes loticos (PEREIRA, 2011). A canalizacdo do leito e o controle do fluxo de
rios e riachos sdo impactos profundamente ligados a urbanizacdo, que causam grande
degradacdo desses habitats, levando a perda da diversidade estrutural, simplificando os
padrées de fluxo e ao menor potencial de retencdo da matéria organica (ALLAN;
FLECKER, 1993). Consequentemente, conduz a perda de microhabitats e diminuicao

da disponibilidade de recursos alimentares para serem explorados pela biota.

BN 7

Outro impacto ambiental diretamente ligado a interferéncia antropica é a
introducdo de espécies exdticas em ecossistemas aquaticos. Estas espécies competem
por recursos alimentares e predam as espécies nativas, além de causar a modificacao
do habitat e difundir novas doencas e parasitas, o que tende a afetar negativamente a
populacdo de espécies nativas, podendo levar até mesmo a sua extingdo, por
conseguinte leva a diminuicdo da biodiversidade (SHIBATTA et al., 2002; AGOSTINHO
et al., 2005).

Estas diferentes interferéncias causam varias alteracdes nas assembleias de
peixes, em relacdo a sua estrutura, composicéo, distribuicdo e como ela se relaciona
com os recursos alimentares disponiveis, sendo considerada a supressao da vegetacao
ciliar uma das mais degradantes (OLIVEIRA; BENNEMANN, 2005). A cobertura vegetal
€ de extrema importancia para a manutencdo dos ambientes I6ticos, porque
proporciona o controle da intensidade da luz solar incidente no corpo d’agua e assim
interfere na sua temperatura, além de reter poluentes e os sedimentos que causam o

assoreamento do leito e a perda de heterogeneidade desses ambientes.
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Complementarmente fornecem recursos alimentares para a comunidade aquética e,
dessa forma, a diminuicdo ou a retirada da vegetacdo ciliar causam modificagbes
profundas nestes ecossistemas (KRUPEK; FELSKI, 2009).

Além das alteracfes na estrutura fisica na area de entorno e no ecossistema
dos ambientes aquaticos, as atividades antropicas também afetam a qualidade e a
composicdo quimica dos corpos hidricos, a partir da poluicdo oriunda da disposicao
final de efluentes domésticos, agropastoris e industriais.

No Brasil, a maior parte dos efluentes é lancada sem tratamento prévio nos
cursos d’agua, sendo responsavel principalmente pelo grande aporte de poluentes e de
matéria organica, dentre os quais nitrogénio e fosforo, que aliado as boas condi¢cdes de
luminosidade tendem a causar a eutrofizacdo (BARRETO et al., 2013). A eutrofizacao
tem como consequéncia a alteracdo dos parametros quimicos, como a reducao do
oxigénio dissolvido que causa a mortandade de peixes, provocando também o
crescimento excessivo de plantas aquaticas que vao alterar a dinAmica e a estrutura de
todo ecossistema aquatico (SMITH; SCHINDLER, 2009).

3.3 FATOR DE CONDICAO E SUA APLICABILIDADE EM ECOLOGIA DE PEIXES

O bem-estar geral ou a saude de uma determinada espécie € dada através da
sua condicao nutricional, que por sua vez € influenciada por fatores biéticos e abioticos
(MOURA, 2010). A sua condicdo € expressa por meio do fator de condi¢cdo, o qual
revela valor que reflete os indices morfométricos e fisioldégicos, que assumem que
peixes mais pesados de um determinado comprimento estariam em melhores
condi¢cdes, denotando um indicador simples do armazenamento de energia (LLORET et
al., 2002).

BN

O fator de condicdo esta atrelado a relacdo entre o peso do individuo e o

comprimento do corpo. Inicialmente foi descrita para uma relagdo de crescimento
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isométrica, que se desenvolveu derivada de uma expansdo da lei cubica para seres
vivos, definida por Hebert Spencer, em 1871 (KEYS, 1928 apud CAMARA,
CARAMASCHI; PETRY, 2011). De acordo com Froese (2006), Fulton foi quem aplicou
a lei cubica para 19 espécies de peixes do mar da Escocia do Norte em 1904 e
descobriu que ndo se aplica com precisdao em peixes, concluindo que a relagdo peso-
comprimento varia intra e interespecificamente, dependendo do ambiente em que esta
inserido, do periodo do ano e das caracteristicas de cada espécie, sendo base

conceitual para a definicdo do crescimento alométrico.

Através das relacdes peso-comprimento € definido o coeficiente angular, onde é
possivel determinar o tipo de crescimento de cada espécie, se este coeficiente tiver um
valor préximo ou igual a 3, o crescimento é isométrico, significa que o incremento em
peso acompanha o crescimento, se for menor que 3 é alométrico negativo, ha um
incremento de peso menor que o crescimento e se for maior que 3, o crescimento &
definido como alométrico positivo, ha um incremento de peso maior que o crescimento
(ORSI; SHIBATTA; SILVA-SOUZA, 2002)

A partir dessas relacdes peso-comprimento descritas se derivaram os fatores
de condicdo que sdo largamente utilizados. S&o eles, o fator de condi¢cdo de Fulton, o
alométrico e o relativo (LE CREN, 1951). O primeiro método de fator de condicdo que
foi descrito, o método de Fulton, assume o crescimento isométrico do peixe. Isto ndo
permite a comparacdo dos resultados de individuos com crescimentos distintos
(alomético positivo ou negativo), pois assume apenas um tipo de crescimento, o que
nao é a representacdo real da relagcdo peso-comprimento da maioria das espécies
(LIMA-JUNIOR; CARDONE; GOITEIN, 2002).

O fator de condicéo relativo foi introduzido por Le cren (1951), o qual se baseia
na razdo entre peso obtido de cada individuo e o comprimento esperado, que é
determinado através da curva da relacédo peso-comprimento. Esta analise permite uma
comparacao interespecifica, por ndo levar em consideracdo a forma dos peixes por
pertencerem a espécies diferentes (GOMIERO; BRAGA, 2003).
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Ja o fator de condi¢cdo alométrico veio como alternativa para o problema
encontrado pelo fator de condicdo de Fulton, pois € expresso pela relacdo peso-
comprimento, onde a relacdo esta ajustada a partir do conjunto de dados de todos os
individuos amostrados (LIMA-JUNIOR; CARDONE; GOITEIN, 2002). Dessa forma, o
fator de condi¢do alométrico considera que dentro de uma determinada populacéo haja

variacfes importantes na relacao peso-comprimento (ROCHA et al., 2005).

Diversos trabalhos utilizaram a relagéo peso-comprimento e o fator de condicéo
como parametro de avaliacdo de peixes. Holzbach et al. (2005), Cantanhéde, Castro e
Gubiani (2007) e Gomiero, Junior e Braga (2010), usaram essas ferramentas para
relacionar com a sazonalidade da reproducdo e na alimentacdo ao longo do ano, ja
Lizama e Ambrésio (1999), Aradjo e Vicentini (2001), Vianna, Costa e Ferreira (2004) e
Silva-Junior et al. (2007) utilizaram apenas para a caracterizacdo das espécies, para
entendimento da forma de crescimento dos individuos. Alguns autores buscaram avaliar
a partir dessas ferramentas caracteristicas de alimentacéo e condicdes ambientais para
o melhor cultivo de peixes e auxilio no ambito da piscicultura (TAVARES-DIAS et al.,
2010; RIBEIRO et al., 2015).

Os fatores de condicdo sao largamente utilizados nos estudos de zoologia e
aguicultura, mas também se mostram com grande potencial para utilizacdo como
ferramenta para entender e avaliar questdes ecoldgicas em populacdes de peixes. Isto
por que os organismos respondem fisiologicamente em relagcdo ao estresse e a
sazonalidade das condicdes ambientais e, neste sentido, como parametro de
monitoramento ambiental (CAMARA; CARAMASCHI; PETRY, 2011).

Neste sentido de monitoramento ambiental, Bervoets e Blust (2003) avaliaram a
influéncia da concentracdo de metais presentes na dgua e no sedimento em relacdo ao
fator de condicdo da espécie Gobio gobio, mostrando como a ferramenta se mostrou
atil para o biomonitoramento das condicdes ambientais. Entretanto, esses autores
ressaltam que a poluicdo por metais tem menos relacdo com o fator de condi¢do do que
a qualidade do habitat e a disponibilidade de recursos. Dados encontrados por Dethloff,
Bailey e Maier (2001), também em relacdo aos metais, corroboram com os resultados

descritos acima, mostrando pouca relacdo dos metais com o fator de condicédo. E
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possivel que a deteccdo dessa fraca relagdo dependa de qual metal seja analisado, na
medida em que alguns ndo apresentam efeitos fisioldgicos tdo proeminentes, como o

caso do Cobre e do Zinco (LIMA et al., 2015), metais analisados por esses autores.

O fator de condicdo tem papel muito importante para entendimento dos
mecanismos envolvidos de cada estratégia da biota e nas relacdes com as condi¢cbes
ambientais, em um contexto cada vez mais frequente das alteracbes ambientais e
interferéncias antropicas sobre o0s ecossistemas aquaticos (CAMARA; CARAMASCHI;
PETRY, 2011).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

As amostragens foram realizadas trimestralmente (marco, junho, setembro e
dezembro) nos anos de 2013 e 2014 e semestralmente nos anos de 2015 e 2016, nas
estacdes chuvosas e de estiagem em trés pontos do trecho superior de trés ribeirdes
pertencentes a bacia do rio Tibagi (regido metropolitana de Londrina — PR): Cambé,
Cafezal e Taquara (Figura 1), perfazendo um total de nove pontos de coleta. O ribeirdo
Cambé foi selecionado por ser o mais urbanizado, enquanto o Cafezal, com
caracteristicas intermediarias, por percorrer trechos de areas urbanas e rurais, e 0
ribeirdo Taquara por ser essencialmente rural, dessa forma constituindo um gradiente

do mais para o menos urbanizado.
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Figura 1 - Localizacdo geografica das bacias dos ribeir6es Cambé, Cafezal e Taquara e o0s

pontos de amostragem.
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Fonte: ALVES, 2017 — Dados néo publicados.

Neste contexto, Marcucci (2016) classificou elementos da paisagem dos
trechos estudados e chegou aos percentuais de uso e ocupacéo do solo para cada
microbacia (Tabela 1), evidenciando a nitida interferéncia da urbanizacdo na bacia do
Ribeirdo Cambé através do predominio de areas impermeabilizadas, enquanto o
Ribeirdo Cafezal mostra um gradiente de urbanizacdo do ponto 1 ao ponto 3, atraves
dos percentuais de area impermeabilizada e agricultura/pasto apresentados. Por outro
lado, o Ribeirdo Taquara se destacou por altos percentuais de areas de

agricultura/pasto e vegetacao densa em comparacao com as outras bacias.
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Tabela 1 - Percentuais de uso e ocupacédo do solo por ponto de amostragem dos ribeirdes

Cambé, Cafezal, Taquara.

CAMBE CAFEZAL TAQUARA

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

CLASSE
Vegetacdo densa 12,43 16,64 15,23 3,27 12,52 17,19 27,70 31,09 29,81
Agricultura / pasto 6,37 15,92 15,25 6,86 39,17 50,44 64,78 59,84 61,22
Solo exposto 10,11 5,93 5,54 0,99 13,37 7,98 4,63 7,60 7,93

Area
. . 71,09 59,02 62,28 88,88 34,93 23,83 2,46 1,26 0,88
impermeabilizada

Fonte: Adaptado de Marcucci (2016).

4.1.1 Microbacia do Ribeirdao Cambé

A microbacia do ribeirdo Cambé possui uma area de aproximadamente de 75
km2, com a sua nascente proximo ao trevo das estradas Londrina/Cambé — Sé&o
Paulo/Curitiba, recortando a cidade de Londrina no sentido noroeste/sudeste até
desaguar no ribeirdo Trés Bocas (ROCHA, 1995). De toda extensdo de sua area, 50
km2 sdo de drenagem urbana e 25 km2 sdo de drenagem da area rural, evidenciando
uma forte influéncia da urbanizacdo ao longo de seu gradiente longitudinal (ALMEIDA,
2010).

Estudos mostram que esta bacia sofre de diferentes impactos antrGpicos que
influenciam em sua condicdo ambiental, sendo utilizada como ponto de descarga de
efluentes industriais sem tratamento e efluentes domeésticos clandestinos, bem como de

deposicao de residuos solidos urbanos (ROCHA, 1995). Além desses impactos, Oliveira
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e Bennemann (2005) também constataram alteracdes tipicas de ambientes
urbanizados, como a retirada da vegetacao ciliar, altera¢ées fisicas no canal do riacho e

introducéo de espécies exoticas.

4.1.2 Microbacia do Ribeirdo Cafezal

A bacia hidrografica do Ribeirdo Cafezal esta localizada no norte do estado do
Parana (entre as latitudes 23°16'30” e 23°22'30” S e as longitudes 51°11°40” e
51°23’30” W), abrangendo parte dos municipios de Londrina, Cambé e Rolandia e com
area de aproximadamente 206,2 km2 (SILVA, 2006). Este mesmo autor avaliou 0 uso e
ocupacdo do solo da bacia entre 1980 e 2004 e verificou que houve um grande

crescimento da urbanizacao neste periodo.

O Ribeirdo Cafezal € um dos mananciais da cidade de Londrina e atualmente
corresponde a 40% da agua consumida pela populacdo. A pressao urbana na area de
manancial acarreta diferentes processos de degradacao do ribeirdo, como areas de
preservacdo permanente desflorestadas, erosdo e assoreamento e descarte de
residuos solidos em suas margens (BELUQUE; PRATES; MAIA, 2012).

4.1.3 Microbacia do Ribeirdo Taquara

A bacia do ribeirdo Taquara tem uma area aproximada de 894 kmz2 e se localiza
ao sul da do municipio de Londrina, percorrendo trechos dos municipios de Arapongas,
Apucarana, Califérnia e Marilandia do Sul, localizada entre as latitudes sul 23°29’30” e
23°43'29” e as longitudes oeste 50°56°'07” e 51°29'08”, onde apresentam em sua
maioria, areas de cultivos agricolas e pastagens (ALVES, 2009; DELGADO, 2010).
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Em 2008, Galves registrou grande diversidade de espécies de peixes na bacia
do ribeirdo Taquara, relacionando-a com a complexidade de seus habitats e as
condicbes ambientais propicias para o estabelecimento e manutencdo das espécies
encontradas. Entretanto, 0 mesmo autor encontrou valores bastante variaveis de
condutividade elétrica ao longo de diferentes trechos da bacia, justificando-os pela

atividade agropecudria no entorno.

4.2 AMOSTRAGEM DOS DADOS

4.2.1 Dados da Ictiofauna

As amostragens de peixes foram realizadas com esforco amostral de 40
minutos com o0 emprego das pescas manual e elétrica. Na pesca manual o0s
equipamentos utilizados foram a redinha (malha 2 mm), pucd (malha 2 mm), peneira e
rede de arrasto, enquanto para a elétrica foi empregado um gerador portétil de corrente
alternada (2,5 kW, 400 V, 2A) com o auxilio da rede contencdo multiflamentada com 2
mm entre nds. Essa amostragem foi realizada sob licenca permanente concedida pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (n° 28113-1), por meio do
SISBIO (Sistema de Autorizacao e Informacgéo em Biodiversidade).

Os exemplares capturados foram fixados em formol 10% e conservados em
alcool 70%. As identificacdes das espécies foram realizadas com o auxilio de chaves de
identificagdo (GRACA, PAVANELLI, 2007). Duavidas relacionadas as identificagbes
foram levadas ao Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da
Universidade Estadual de Maringa, e ao Museu de Zoologia, do Departamento de
Biologia Animal e Vegetal da Universidade Estadual de Londrina, com o posterior
acondicionamento das espécies no Laboratério de Ecologia Tedrica e Aplicada da

Universidade Tecnoldgica Federal do Paran4, Campus Londrina.
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4.2.2 Dados abidticos

Foram definidos trés transectos aproximadamente equidistantes na area
amostral de cada ponto, onde foram tomados parametros fisicos e quimicos da agua in
loco com equipamentos portateis: oxigénio dissolvido (mg.L?, oximetro Politerm,
modelo POL-60), pH (peagametro TECNOPON, Modelo MPA210P), condutividade
elétrica (uS.cm-1, condutivimetro INSTRUTHERM, Modelo CD-860) e turbidez
(turbidimetro, TECNOPON, Modelo TB 1000P). Apdés a anotacdo dos parametros a

amostra de agua foi descartada no préprio curso d’agua.

4.3 ANALISE DOS DADOS

Apés a etapa de identificacdo, cada exemplar foi catalogado, enumerado e
foram tomados os seus dados de comprimento total (cm), comprimento padrdao (cm)
através de um paquimetro digital (VONDER, Modelo PD-200) e o peso total (Q)
utilizando uma balanca eletrénica (SHIMADZU, Modelo MBL3200H), os quais foram
tabulados em planilhas do Excel®. A relagdo peso-comprimento foi determinada para
as espécies Astyanax aff. paranae (Characiformes), Hypostomus ancistroides
(Siluriformes) e Poecilia reticulata (Cyprinodontiformes) (Figura 2), espécies abundantes
nos trés ribeirdes estudados, que se da pela seguinte equacéo (LE CREN, 1951):

P =a.CpP

Onde:

P = peso total (g);

Cp = comprimento (cm);

a = intercepto ou coeficiente linear;

b = coeficiente angular;
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Figura 2 — Espécies estudadas nos trés ribeirdes: Astyanax aff. paranae (A), Hypostomus

ancistroides (B) e Poecilia reticualata (C).

Fonte: Foto por Cristian R. Marcucci.

Os coeficientes linear e angular foram determinados através de um ajuste de
curva para o conjunto de dados pelo método dos minimos quadrados. A partir dos
valores encontrados na relacdo peso-comprimento foi calculado o fator de condicéo
alométrico (K) para cada individuo coletado em cada um dos ribeirdes, com a seguinte
equacao (VAZZOLER, 1996):

K=P/CpP
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Com o intuito de calcular a variacdo do fator de condicdo das espécies
estudadas dentro de cada ribeirdo, foi empregado o coeficiente de variagéo (CV), obtido
a partir da razao entre o desvio padrdao e a média, sendo multiplicado por 100 para ser

expresso em percentual.

Para avaliar possiveis diferencas significativas entre os ribeirdes em relacéo as
médias e erro padrdo do fator de condicdo das espécies, aplicou-se a andlise de
variancia fatorial (ANOVA fatorial). A ANOVA também testou possiveis interacbes entre
os fatores, as quais revelam o grau de dependéncia do efeito de uma variavel em
relacdo ao efeito das demais variaveis consideradas. A ANOVA fatorial foi realizada no
software STATISTICA 7.0 ®.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA E DADOS ABIOTICOS

Foram coletados 7828 individuos, distribuidas em seis ordens, 13 familias e 44
espécies (Tabela 2), sendo 20 espécies de peixes no ribeirdo Cambé, 21 espécies no
ribeirdo Cafezal e 34 espécies no ribeirdo Taquara. Esse resultado evidencia a maior
rigueza do Taquara, considerado mais integro em relacdo aos demais ribeirdes,
enquanto o Cambé e o Cafezal se mostraram semelhantes quanto a riqueza de
espécies. No conjunto, a espécie mais abundante foi a Poecilia reticulata (2835
individuos), enquanto as espécies Astyanax aff. paranae (316 individuos) e
Hypostomus ancistroides (338 individuos) mostraram um abundancia menor. Um outro
dado que chama atencéo é fato do ponto 1 do ribeirdo Cafezal apresentar apenas uma

espécie (P. reticulata) coletada em todas os periodos amostrais.

Tabela 2 - Nimero de individuos das espécies coletadas em cada ponto amostrado.

(Continua)
Cafezal Cambé Taquara
Espécies PL P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 p3 Total
Characiformes
Characidae
Astyanax aff. fasciatus - - - - 40 1 11 3 8 63
Astyanax aff. Paranae - 43 76 1 5 148 19 24 316
Astyanax altiparanae - 11 - - 69 2 - 3 1 86
Astyanax bifasciatus - - - - 1 - - - - 1
Astyanax bockmanni - 1 - 12 3 9 26 120 12 183
Astyanax sp. - - - 1 - - - - - 1
Bryconamericus aff. iheringi - - - - - - 11 26 30 67
Bryconamericus stramineus - - - - - - - - 14 14
Hyphessobrycon anisitsi - 2 - - 9 - 2 - 2 15

Oligosarcus paranensis - - - - - - 5 5 3 3



Tabela 2 - Nomero de individuos das espécies coletadas em cada ponto amostrado.

(Continua)

Piabina argentea
Crenuchidae
Characidium zebra

Erythrinidae

55 65 107 227

82 64 18 164

Hoplias sp. 1 - - - - 1 - - -
Hoplias sp. 2 - 1 - - 7 - - - -
Hoplias sp. 3 - 1 - - - - - - -
Parodontidae
Apareiodon cf. ibitiensis - - - - - - 4 2 1 7
Serrasalmidae
Serrasalmus maculatus - = = - 1 - - - - 1
Cyprinodontiformes
Poeciliidae
Phalloceros aff Caudimaculatus - - - 1 - - - - - 1
Poecilia reticulata 1431 494 18 13 615 8 173 5 - 2835
Gymnotiformes
Gymnotidae
Gymnotus inaequilabiatus - 4 6 - 33 38 - - 1 82
Perciformes
Cichlidae
Crenicichla jaguarensis - - - - - - 5 - 1 1
Geophagus brasiliensis - 2 2 20 276 47 77 76 10 510
Oreochromis niloticus - 4 20 111 1 - - 2 140
Tilapia rendalli - - - 930 16 2 - 12 962
Siluriformes
Callichthyidae
Callichthys callichthys - - 1 - - - - - -
Corydoras aeneus - = - - - - - - 7 7
Heptapteridae
Cetopsorhamdia iheringi - - - - - - . 1 - 1
Imparfinis borodini - 1 - - - - - 4 11
Imparfinis mirini - 1 - - - - 2 1 9
Imparfinis schubarti - 142 58 - - - 421 543 54 1218
Phenacorhamdia iheringi - - - - - - . 1 - 1
Phenacorhamdia tenebrosa - - - - - - - 10 3 13
Pimelodella avanhandavae - - - - - - - = 3
Rhamdia quelen - 22 27 13 13 13 12 14 114
Loricariidae
Hypostomus ancistroides - 64 47 74 80 12 28 33 338

Hypostomus margaritifer
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Tabela 2 - Niomero de individuos das espécies coletadas em cada ponto amostrado.

(Concluséo)

Hypostomus nigromaculatus 24 74 15 4 20 9 152
Neoplecostomus yapo - 80 - - - - 80
Pterigoplichithys ambrosetti - - - - - - 1
Rineloricaria pentamaculata - 2 - 52 44 7 105
Trichomycteridae
Trichomycterus davisi 7 1 - - - 2 10
Trichomycterus diabolus - - 1 15 35 53
Trichomycterus sp. 1 6 - - 2 2 11
Synbranchiformes
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus - - 5 - - - 9

Fonte: Autoria propria.
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Os parametros abioticos da agua tém grande influéncia nos organismos

aquaticos, consequentemente nos peixes e sdo indicadores de boas condicbes

ambientais. Assim se avaliou os dados abibticos em cada um dos pontos amostrais

(Tabela 3), a fim de inferir sobre a qualidade de cada ambiente estudado.
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Tabela 3 — Dados abi6ticos médios e seus respectivos desvios padrdes para cada ponto

amostrado.
Condutividade Turbidez (?xigérTiO
elétrica (uS/cm) dissolvido PH
(NTU) (mg/L)
Cambé
Ponto 1 116 £ 32 12,7+7,1 6,5+2,2 7,2+0,8
Ponto 2 100 £ 13 14,3+89 7,315 7,7%+0,9
Ponto 3 114 +10 6,716,4 6,5+2,5 7,4+0,9
Cafezal
Ponto 1 114 + 31 3,2+3,1 7,2+1,3 7,3+1,1
Ponto 2 97 +17 55,3+70,5 69+2,1 7,3+0,9
Ponto 3 81+10 43,8 + 38,0 7,8+1,2 7,613
Taquara
Ponto 1 58+8 21,1+13,8 8,2+1,2 79+1,1
Ponto 2 7311 15,2 +10,7 86+1,1 7,8+0,9
Ponto 3 72+13 22,7 £24,5 7,5+1,9 7,9+0,7

Fonte: Autoria prépria.

Os valores de condutividade elétrica observados acompanharam o gradiente de
urbanizacao, registrando maiores valores decrescentes para o ribeirdo Cambé, Cafezal
e Taquara, respectivamente. A condutividade expressa numericamente a capacidade
de uma agua conduzir corrente elétrica, dependendo das concentracdes idnicas e da
temperatura, indicando a concentracéo de sais presentes na agua. Dessa forma, trata-
se de uma medida indireta de poluentes, onde geralmente valores acima de 100 pS/cm
estdo relacionados a ambientes impactados (CETESB, 2009). Foram registrados
valores superiores para todos os pontos do ribeirdo Cambé e para o ponto 1 do ribeirdo
Cafezal, demostrando a influéncia da urbanizacdo na qualidade ambiental nesses

trechos.
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A turbidez representa o grau de limitacdo que a intensidade de um feixe luz
sofre ao atravessar uma determinada massa de agua, devido a presenca de solidos em
suspensao, sendo eles particulas organicas e inorganicas. Portanto, esta variavel é
comumente relacionada com a erosdo das margens dos rios e o aporte de efluentes
domésticos e industriais (CETESB, 2009). Os maiores valores e variagfes foram
registrados para os pontos 2 e 3 do ribeirdo Cafezal.

Os valores de oxigénio de dissolvido estao diretamente ligados aos processos
de fotossintese, respiracdo e decomposicdo, consequentemente relacionados ao
fotoperiodo, a intensidade luminosa e a temperatura (ESTEVES, 2011). Aguas com um
alto grau de poluicdo apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido devido ao
seu consumo na decomposicdo de poluentes organicos (CETESB, 2009). Foi
observado que valores mais baixos de oxigénio dissolvido também acompanharam o
gradiente de urbanizacéo, sendo registrado menores valores para o ribeirdo Cambé,

Cafezal e Taquara, respectivamente.

Os valores de pH expressam a concentracdo de ions de H* presentes na agua,
onde a maioria dos corpos hidricos apresenta uma variacdo de pH de 6 e 8,5, sendo
fortemente influenciado por sais e acidos organicos (ESTEVES, 2011). Baixos valores
de pH também s&o associados a presenca de efluentes industriais (CETESB, 2009). Os
trés ribeirbes apresentaram valores préximos de pH, sendo ligeiramente mais alto no

ribeirdo Taquara.

A partir dos dados abioticos pode-se inferir que ambientes com um alto grau de
urbanizacdo tendem a sofrer maior degradacdo das condicbes ambientais,
corroborando com a ideia de que ambientes urbanizados estdo sujeitos a um maior

grau de impactos ambientais.
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5.2 RELACOES PESO-COMPRIMENTO

As relacdes peso-comprimento encontradas para a espécie A. aff. paranae nos
ribeirdes Cambé, Cafezal e Taquara estdo dispostas na figura 3. Os valores obtidos do
coeficiente angular (b) foram proximos dos encontrados em outros estudos para esta
mesma espécie em outras bacias (ABELHA; GOULART, 2008; GHISI et al., 2012). Os
valores encontrados para os ribeirbes Cambé e Cafezal foram 2,9832 e 2,9961,
respectivamente, o que indicam um crescimento isométrico da espécie nesses
ribeirdes, porém, para o ribeirdo Taquara o valor obtido foi de 3,1096, revelando
perspectiva ainda maior de crescimento alométrico positivo. Em todos os ajustes foram

observados elevados coeficientes de correlacédo (R?), variando entre 0,95 e 0,99.



Figura 3 — Relac&o peso-comprimento da espécie Astyanax aff. paranae para os ribeirdes Cambé, Cafezal e Taquara.
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Para a espécie H. ancistroides as relacbes peso-comprimento (Figura 4)
obtiveram altos valores de correlagéo e revelou maiores coeficientes angulares nos
ribeirdbes Cafezal, Cambé e Taquara, respectivamente, com valores abaixo de 3 para
todos os ribeirbes estudados, assim verificando um crescimento alométrico negativo
para todos os ambientes, o que difere de resultados encontrados por Viana et al. (2008)
na bacia do Ivai, onde o crescimento foi alométrico, com valores de b iguais ou
préximos a 3, sugerindo que fatores ambientais relacionados ao habitat podem estar

influenciando no crescimento do H. ancistroides nos trés ribeirbes estudados.



Figura 4 - Relacdo peso-comprimento da espécie Hypostomus ancistroides para os ribeirbes Cambé, Cafezal e Taquara.
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As relagbes peso-comprimento para espécie P. reticulata foram analisadas
separadamente entre os individuos do sexo masculino e feminino, por esta espécie
apresentar dimorfismo sexual. Para os machos a relagcdo peso-comprimento nao
revelou coeficiente de correlacdo significativo, demonstrando possivel efeito da
variabilidade natural dos dados, enquanto a relacdo para as fémeas dessa espécie
(Figura 5) apresentaram maiores b para os ribeirdes Taquara, Cafezal e Cambé,
respectivamente com valores acima de 3. Essa tendéncia demonstra crescimento
alométrico positivo para fémeas de P. reticulata nos trés ribeirdes, resultados também
verificados por Montag et al. (2012) e Hernandez et al. (2004). Os coeficientes de

correlacdo foram os mais baixos em comparacdo com as espécies analisadas.



Figura 5 - Relacdo peso-comprimento para as fémeas da espécie Poecilia reticulata para os

Taquara.
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5.3 FATOR DE CONDICAO

O fator de condicdo € uma ferramenta muito importante que pode expressar
alteracbdes das populacbes em funcdo das caracteristicas dos habitats, podendo
amparar informacdes para a analise dos impactos causados por ambientes sob
estresse. Este parametro também pode subsidiar informacdes de interacfes intra e
interespecificas dentro de um mesmo ambiente (GOMIERO; BRAGA, 2003). Neste
contexto, se avaliou o coeficiente de variacdo (CV, %) do fator de condicdo das
espécies dentro de cada ribeirdo (Figura 6). A espécie H. ancistroides e as fémeas de
P. reticulata apresentaram maiores CV no ribeirdio Cambé (19,68% e 30,03%,
respectivamente), o qual sofre forte influéncia de impactos urbanos, e menores
variacbes de CV no ribeirdo Taquara (18,88% e 24,47%, respectivamente), ambiente
relativamente mais integro. Por outro lado, a espécie A. aff. paranae revelou um padréo
inverso, com maiores de CV no Taquara (17,16%) e menores no Cambé (11,05%).
Detectou-se um mesmo padrdo quanto ao coeficiente de variacdo das espécies para 0s
trés ribeirdes, com as fémeas de P. reticulata revelando os maiores coeficientes de

variagao e A. aff. paranae com os menores valores.

O que pode justificar essa maior variacdo do fator de condicdo das fémeas de
P. reticulata em relacdo as outras espécies nos ribeirdes Cambé, Cafezal e Taquara
sdo as suas caracteristicas de espécie r-estrategista. Esta espécie apresenta altas
taxas reprodutivas e crescimento rapido (PAIVA, 2012), o que estd impactando
diretamente na relacdo peso-comprimento e gerando crescimento desordenado das
populacdes, assim refletindo na maior variacdo no fator de condicdo dentro de um

mesmo ambiente.
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Figura 6 - Coeficiente de variagéo (%) do fator de condi¢cdo de A. aff. paranae, H. ancistroides e
fémeas de P. reticulata dentro de cada um dos ribeirdes.
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A partir da ANOVA fatorial, realizada com os dados médios do fator de condigao

para cada espécie, foi possivel testar as diferencas entre os trés ribeirdes (Figura 7). Os

valores do fator de condicdo para espécie A. aff. paranae apresentaram diferencas

significativas entre os trés ribeirdes (F=204,43; p<0,01), sendo que para esta espécie

foi verificado maiores valores para os ribeirbes Cambé e Cafezal (ambientes mais

impactados), respectivamente, e menores valores para o ribeirdo Taquara (ambiente

mais integro).
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Estudos mostram diferentes habitos alimentares da espécie A. aff. paranae, que
apresenta caracteristicas onivoras com tendéncias a insetivoria (COSTA-PEREIRA,;
ROSA; RESENDE, 2012) e detritivoras tendendo a herbivoria (ABELHA et al., 2006) o
que evidencia um amplo espectro alimentar, caracterizando esta espécie como
generalista e oportunista e capaz de sobreviver e resistir as diferentes tipos de
pressbes e impactos ambientais (SOUZA et al., 2015). Isto pode explicar o fato da
espécie apresentar melhor condicdo bidtica em ambientes mais impactados e
desestruturados, se ajustando as condicfes encontradas. Por outro lado, um ambiente
mais integro, com maior riqueza de espécies, como € 0 caso do Taguara em
comparacao com os outros ribeirdes deste estudo, pode proporcionar interagdes intra e
interespecificas mais intensas, como competicdo e predacdo, impactando diretamente
na oferta de recursos e refletindo na relagdo peso-comprimento e no fator de condicao.

Figura 7 — Fator de condicéo (K) de A. paranae, H. ancistroides e fémeas de P. reticulata para os
ribeirdes Cambé, Cafezal e Taquara com suas respectivas médias e intervalo de confianga (95%).
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Fonte: Autoria propria.

Para a espécie H. ancistroides, os valores de K também apresentaram
diferencas significativas entre os ribeirbes (F=11,44; p<0,01), mostrando maiores
médias do fator de condic&o para o ribeirdo Taquara, seguido pelo Cambé e menores

para o ribeirdo Cafezal. Esta espécie apresenta caracteristicas predominantemente
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bentbnicas, permanecendo no fundo dos riachos sobre as rochas com a tética de
raspagem de algas para a obtencao de alimentos (CASATTI; LANGEANI; CASTRO,
2001; COSTA-PEREIRA; ROSA; RESENDE, 2012). Em ambientes menos alterados,
espécies mais especialistas, com um nicho ecologico mais especifico, tendem a
apresentar maior gasto energético no ganho de biomassa do que em reproduc¢éo, o que
pode explicar o fator de condi¢cdo mais alto para o Taquara e também valores mais altos
em relacdo as demais espécies, evidenciando uma tipica k estrategista. O fato de
apresentar menores valores para o ribeirdo Cafezal, além de ser um ambiente
relativamente mais degradado, também pode estar ligado aos maiores valores de
turbidez (Tabela 3) encontrados neste ambiente, pois altos valores de turbidez limitam a
produtividade primaria associada ao substrato, além de revelar perspectiva de
assoreamento, o0 que impacta diretamente na estratégia apresentada pelo H.

ancistroides.

O fator de condicdo para as fémeas de P. reticulata também mostraram valores
com diferencgas significativas entre os trés ribeirdes (F=24,15; p<0,01), com maiores
valores observados para os ribeirdes Cafezal, Cambé e Taquara, respectivamente.
Como discutido anteriormente, esta espécie apresenta caracteristica r estrategista,
corpo pequeno e altas taxas de reproducdo. Além disso, apresenta habitos alimentares
de espécies generalistas e oportunistas, sendo associados a ambientes poluidos e com
baixas concentracbes de oxigénio (CASATTI et al., 2009; CUNICO; ALLAN;
AGOSTINHO, 2011), por isso tem sido sugerida como bioindicadora de ambientes
impactados e desestruturados ecologicamente (GAMBAROTTO, 2014; CARVALHO,
2015).

A espécie A. aff. paranae (também oportunista e generalista), revelou mesmo
comportamento da P. reticulata, ambas com melhor fator de condicdo em ambientes
degradados, se aclimatando as condigcbes adversas e valores mais baixos para
ambiente estruturados. Neste caso, os maiores valores do fator de condigcdo foram
observados no ribeirdo Cafezal, o que pode estar relacionado a interferéncia de
interacOes interespecificas sobre o fator de condicdo, na medida em que pode

promover significativas alteracdes na disponibilidade de recursos.
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A ANOVA fatorial revelou diferengas significativas nos valores médios do fator
de condicao entre os ribeirbes e entre as espécies (p<0,01; Tabela 4), A ANOVA fatorial
também detectou que ha interacdo significativa entre o fator de condicdo e,
consequentemente a relacdo peso-comprimento, e as diferentes espécies analisadas
nos trés ribeirdes estudados. Dessa forma, as diferencas detectadas entre os valores
de fator de condicdo dependem de qual espécie e qual ribeirdo estejam sendo
considerados. Este resultado demonstra que para se avaliar o fator de condicdo €&
necessario considerar as condicdes ambientais locais e as estratégias apresentadas

pela ictiofauna em resposta as suas variacgoes.

Tabela 4 - ANOVA fatorial para o fator de condi¢cdo de acordo com os resultados obtidos para os

ribeirbes Cambé, Cafezal e Taquara e as espécies A. aff. paranae, H. ancistroides e as fémeas de

P. reticulata.
Grau de Liberdade F p
Ribeirdo 2 17,58 <0,01
Especie 2 145,30 <0,01
. .~
Ribeirdo*Espécie 4 28,80 <0,01

Fonte: Autoria propria.
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6. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise de como variou
a relacdo peso-comprimento e o fator de condicdo de espécies que utilizam distintas
estratégias de exploracdo de recursos em ambientes com diferentes graus de
conservacao, além de permitir a caracterizacado da assembleia de peixes e de variaveis

ambientais em todos os trechos estudados.

Os resultados mostraram que ambientes inseridos em areas urbanizadas
apresentam maiores alterac6es nas condicfes ambientais, corroborando com a ideia de
gue esses ambientes estariam sofrendo um maior impacto ambiental, o que véao
influenciar diretamente no crescimento das espécies e como elas interagem com o
ecossistema aquatico. Assim ficou evidente que o fator de condicdo se mostrou
influenciado pelas condicdbes ambientais locais, as caracteristicas e estratégias

apresentadas por cada espécie,

Em raz&o das espécies A. aff. paranae e as fémeas de P. reticulata revelarem
maiores valores de fator de condicdo nos ribeirbes Cambé e Cafezal, bacias sob maior
pressdo ambiental, demonstram que esse ambientes tendem a ser mais explorados por
espécies mais resistentes as alteracdes ambientais e que apresentam uma ampla
plasticidade ecologica. Vale ressaltar a capacidade de espécies exoticas introduzidas
em colonizar esse tipo de ambiente. Por outro lado, o fator de condicdo da espécie H.
ancistroides evidenciou que espécies mais especialistas tendem a apesentar melhores

respostas em ambientes relativamente mais integros.

Dessa forma, é possivel concluir que a relacdo peso-comprimento e o fator de
condicdo podem, de fato, expressar alteragcbes das populacbes em funcdo das
caracteristicas dos habitats, podendo subsidiar informacgfes para analise de impactos
ambientais e como ferramenta para 0 monitoramento ambiental. Cabe salientar que
ambas as ferramentas sofrem influéncias de muitas variaveis, como a condigbes
ambientais de trecho estudado, as interacdes intra e interespecifica e as estratégias de

exploragéo de recursos apresentadas pela ictiofauna.
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