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RESUMO

SMITH, W.S. (1998). Estrutura da comunidade de peixes da bacia do rio Sorocaba em diferentes situagdes
ambientais. Sdo Carlos, 1999.121p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de S3o Carlos,
Universidade de S3o Paulo.

A bacia do rio Sorocaba apresentou alteragdes nas condicdes fisico-quimicas da agua. Tais alteracdes
ocorrem devido a emissdo de grandes quantidades de esgoto de origem doméstica e industrial no rio Sorocaba,
bem como nos seus afluentes, os rios Pirajibu, Pirapora, Tatui e Sarapui. Outros fatores, como o desmatamento,
assoreamento, lixo e a ocupacdo desordenada contribuem para agravar essa situag¢do. A comunidade de peixes da
bacia do rio Sorocaba é composta basicamente por Characiformes e Siluriformes, apresentando uma distribuicdo
normal de importancia de espécies o que é caracteristico de uma grande comunidade, com multiplas dimensdes
de nicho e superposi¢do. Contudo a sua estrutura é pouco influenciada diretamente por fatores fisico-quimicos,
sendo a maior influéncia exercida pela diversidade de habitats existentes nos diferentes corpos d’agua bem como
as caracteristicas morfologicas das espécies. Como ha profundas alteracdes antripicas nos ecossistemas
aquaticos da bacia, reduzindo a disponibilidade de habitats bem como a qualidade da agua, a estrutura da
comunidade de peixes da bacia do rio Sorocaba esta sendo alterada, sendo que na maioria dos casos simplificada

pela perda de espécies e consequentemente tendo sua diversidade reduzida.

Palavras-chave: comunidade de peixes; poluicdo; diversidade; habitats; ictiofauna



ABSTRACT

SMITH, W.S. (1998). Structure of community of the fishes on the basin the Sorocaba River on differents

environmental situations. Sdo Carlos, 1999.121p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenhana de Sao
Carlos, Universidade de Sio Paulo.

The Sorocaba river basin has shown alterations in its water physical chemistry conditions. They are due
to emission of a large drainage quantity, from domestic and industrial origin, at Sorocaba River as m its
tributaries, the rivers Pirajibu, Pirapora, Tatui e Sarapui. Other factors, as deforestation, run-off, garbage and
the disordered occupation, contribute to worsing this situation . The fish community of Sorocaba river basin
is composed basically of Characiformes and Siluriformes, generating a lognormal species-abundance
distribution, that is a characterisic of a large community, with multiple dimensions of niche and
superposition. Nevertheless, its structure is few influenced directly by environmental facts like physical-
chemistry changes, considering the greater influence of the habitats diversity and the characteristics
morphological of the species of fishes. As there anthropic alterations of the aquatic ecosystems of the basin,
reducing the habitats availability as the water quality, the fish community of Sorocaba Basin is being
modified, considering that most of the cases are simplified by the loss of species and consequentially has a

reduction on this diversity.

Key words: fish of community; pollution; diversity; habitat; ichthyofauna



1- INTRODUCAO

As bacias hidrograficas tropicais e subtropicais sdo formadas por diferentes tipos
de ecossistemas, como rios, riachos e lagoas marginais, cujas mteragdes sdo pouco
conhecidas (Margalef, 1974) e por isso merecem estudos para melhor compreensio de sua
dindmica, antes que a a¢do humana diminua a sua complexidade (Lowe-McConnell,
1987). Dentre as varias agdes humanas, podemos destacar a ocupagdo territorial
desordenada e a utilizagdo dos recursos naturais sem o0 manejo adequado, aliados a
devastagdo das matas ciliares, canaliza¢do, represamento e despejo de efluentes nos rios
que contribuem para modificar as caracteristicas dos ecossistemas aquéticos (Welcomme,
1985).

Para agravar ainda mais essa situagdo, o crescimento explosivo da populagdo
humana gera uma crescente necessidade da exploragdo dos recursos naturais disponivelis,
principalmente no que diz respeito ao aproveitamento da agua dos rios para a obtengdo de
energia, abastecimento das cidades e despejo de efluentes industriais ¢ domésticos, sem
levar em conta a exploragdo pesqueira realizada pelas populagdes ribeirinhas (Barrella,
1989; Beaumord, 1991).

Para se avaliar o prejuizo causado por essas agdes e promover possiveis medidas
que reduzam os impactos nos ecossistemas, podemos utilizar comunidades bioldgicas
como indicadoras. Assim, as propriedades da ictiofauna como riqueza, diversidade, e
distribuicio espacial e temporal, podem indicar alteragdes ambientais (Smith et al., 1997).

A bacia do rio Sorocaba é constituida por diferentes tipos de ambientes que
possuem condigdes ecologicas distintas. Alguns dos pardmetros ambientais estdo
relacionados com o tipo e o grau de perturbacdo na qual sfo submetidos. Alguns
tributarios, e mesmo sua calha principal, possuem trechos represados, transformando
ambientes loticos em lénticos, acarretando mudancas nas caracteristicas naturais das
comunidades de peixes e do proprio ambiente.

Além das modifica¢des nos cursos d'agua, outros tipos de alteragdes ambientais
ocorrem, tais como desmatamento, assoreamento, emissdo de efluentes domésticos e
mdustriais. Essas alteragdes, provindas de diversas atividades humanas, resultam em
modificagdes na estrutura natural dos ecossistemas, e por fim nas caracteristicas da

comunidade de peixes dessa bacia hidrografica (Smith, 1994).

O principal objetivo do presente trabalho foi caracterizar a comunidade de peixes
da bacia do rio Sorocaba (SP), visto que estudos ictiofaunisticos nesta bacia hidrografica

sdo mexistentes. Foram abordados os seguintes temas:
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a) Caracterizar as comunidades de peixes quanto a sua composi¢do e estabelecer

modelos gerais referentes a sua estrutura bidtica.

b) Diagnosticar os principais agentes impactadores da bacia do rio Sorocaba e que

interferem diretamente na comunidade de peixes.

¢) Analisar a forma das espécies de peixes, através dos atributos ecomorfologicos, para

verificar padrdes de ocupacdo de habitats e de partilhamento de recursos.



2- REVISAO DA LITERATURA

Uma bacia hidrografica é um conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes.
Dentro da mesma bacia existem diferentes tipos de ecossistemas aquaticos, tais como
riachos, rios, lagoas marginais, lagos, brejos e reservatorios (Lowe-McConnell, 1975).
Estes ambientes, apesar de possuirem dinidmica propria e apresentarem caracteristicas
bidticas e abidticas distintas, interagem entre si, sendo a biota influenciada por estas
interacdes, como por exemplo a interagdo rio-lagoas marginais (planicie de inundagio)
(Welcomme, 1979; Godoy, 1995) e também a zona de ecétono agua-terra (Mormg, et al.,
1985).

Os rios sdo sistemas que funcionam como escoadouros das aguas continentais
para os oceanos (Welcomme, 1985). Os geomorfologistas e hidrologistas os consideram
como uma parte da rede de drenagem (Davies & Walker, 1986). Estes sistemas ndo devem
ser considerados como isolados, pois concentram os efeitos de todos os eventos naturais
ou ndo que ocorrem em uma bacia hidrografica (Esteves, 1988; Tundisi, 1993). As
cabeceiras dos rios sdo formadas por riachos que nascem nas serras € montanhas,
juntando-se com outros riachos, aumentando seu volume e formando os primeiros rios.

Os rios podem ser caracterizados pela sua ordem. Os rios de primeira ordem sao
aqueles que ndo apresentam tributarios, os de segunda ordem sdo formados pelos de
primeira ordem e assim por diante (Beaumont, 1975; Barla et al., 1981; Welcomme,
1985). O funcionamento e operagdo de um rio, pode ser melhor entendido através do seu
ciclo hidrolégico, como a precipitagio e a evapotranspiragdo (Beaumont, 1975). Alem
disso um rio pode ser caracterizado pelas suas caracteristicas hidrograficas temporarias
(precipitacdo, infiltracdo e evapotranspiracdo) e permanentes (vegetagdo ao longo do
canal, declividade, transporte de sedimento e tamanho da rede de drenagem).

Muitos trabalhos tém demonstrado a sucessio em estagios ecologicos ao longo de
um rio, devido a mudancas na sua morfologia e hidrologia (Sheldon, 1968). Em relagdo a
esta estrutura Vannote et al, (1980) desenvolveram o “Conceito do Rio Continuo”,
propondo que a distribui¢do da biota € regida por gradientes abidticos existentes ao longo
de um rio. Esta estrutura longitudinal é resultante da influéncia de um gradiente de forgas
fisicas, que mudam ao longo de seu curso. Estas forcas fisicas produzem continuas
modificagdes morfologicas e hidrologicas da cabeceira a foz (Vannote et al., 1980;
Johnson et al., 1995).

Esta teoria recebeu varias criticas, pois considera somente a calha do rio em seu
sentido geomorfologico e ignora os habitats existentes ao longo de seu curso, além de

omitir a planicie de inundagdo, lagoas e remansos (Johnson et al., 1995). Além disso foi
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desenvolvida a partir do estudos de pequenos riachos do Hemisfério norte, onde, de certo

modo, esta teoria explica grande parte da sua dindmica, sendo extrapolada para os rios em
geral (Junk ef al., 1989). Assim Junk et al. (1989) propuseram o “Conceito do Pulso de
Inundagio” que consideram também os aspectos hidrélogicos que produzem picos de
inundagdes e secas, com diferentes amplitudes e periodos ao longo de uma bacia
hidrografica. Este conceito explica a dinimica dos processos nos grandes rios que
possuem planicies de inundagdo, como os rios sul-americanos. O pulso de inundagdo € o
maior controlador da biota nesses rios, os nutrientes provindos da planicie de inundagao,
tém um efeito maior que os nutrientes carreados de trechos & montante (Junk, et al., 1989).
Nio descartando nenhum dos dois conceitos, tanto o canal do rio como a planicie de
inundacdo, sdo essenciais para a sobrevivéncia dos estoques pesqueiros (Welcomme,
1979), bem como para a manutengdo da diversidade.

Na busca de conceitos que considerem um numero maior de fatores que
possivelmente estariam influenciando a dindmica de um ambiente lético e de sua
comunidade, Ward & Stanford (1989) propuseram que a dindmica de um rio ocorre ao
longo de quatro dimensdes: longitudinal (cabeceira-foz), lateral (calha-margem-planicie
aluvial), vertical (superficie-fundo) e temporal (seca e cheia). Este ecossistema apresenta
uma dindmica regida pelo aumento da profundidade e largura do rio em dire¢do a jusante,
que resulta em um aumento da disponibilidade de habitats. Além disso, ha a influéncia do
ecdtono dgua-terra, localizado nas margens dos cursos d’agua, a estratificagdo vertical na
coluna d’agua ao longo do rio e a sazonalidade dos ciclos hidrologicos e climaticos,
existindo uma estacdo seca onde o nivel d’agua baixa se restrmge ao canal do rio e a
estacdo chuvosa em que o nivel d’agua sobe, cobrindo a planicie de inundacao.

Em muitos trabalhos porém, tem sido reconhecido, que rios e riachos sdo
ambientes heterogéneos, considerando a calha principal, remansos, reservatérios, planicie
de inundagio com suas lagoas marginais e pogos localizados nos rios, como manchas, na
qual formam um mosaico de habitats. Estes fragmentos sdo influenciados por varios
fatores interagindo, incluindo o tipo de substrato, topografia, correnteza, organismos ¢
disturbios (Pringle et al., 1988). O conceito proposto por estes autores leva em conta a
heterogeneidade existente ao longo de um curso d’agua, cada fragmento (habitat) com
caracteristicas proprias, mas reagindo como um todo dentro do ecossistema, tendo grande
consequéncia na distribuicdo dos organismos, principalmente peixes.

A heterogeneidade ambiental é um fator presente nos ecossistemas aquaticos e
determinante na estrutura da comunidade de peixes. De acordo com o conceito do
mosaico de fragmentos (habitats) tem-se: as cabeceiras que possuem poucos habitats,

encontrando-se pogas € pequenos remansos além de corredeiras. Nestes trechos os
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nutrientes oriundos da decomposicdo da matéria orgéncia, mais a entrada de alimentos
aloctones sdo mais importantes que os processos autotroficos (Vannote et al., 1980). Além
disso o substrato é pedregoso (depende da geologia do local), a agua € corrente e a
temperatura mais baixa que os trechos a jusante. Nos trechos inferiores, tem-se a planicie
de inundacdo com suas lagoas marginais, igapds, varzeas e mangues, além disso ha uma
tendéncia ao aumento da diversidade de habitats, devido ao aumento da profundidade e
largura do rio. Nesta regido a correnteza é baixa, as dguas sdo mais turvas, 0 substrato de
fundo é lodoso, devido a sedimentacdo de particulas carreadas de trechos anteriores e
existe uma maior riqueza de organismos e a produgdo ¢ predominantemente autoctone
(Junk et al., 1989; Johnson et al., 1995).

A planicie de inundagdo é composta por areas situadas lateralmente ao longo dos
rios, que na época de chuva s3o alagadas. Sdo divididas em 2 componentes: a planicie que
é sazonalmente alagada, mas torna-se seca na outra parte do ano e a parte da planicie que
retém agua durante o ano todo (Welcomme, 1985). Ou seja a planicie é submetida a
periodos de cheia e seca. Muitas lagoas estfio associadas a planicie de inundag@o ¢ estdo
integradas ao sistema do rio. Durante o periodo chuvoso, organismos aquaticos migram
para as planicies de inundagdo, utilizando os recursos disponiveis. Estas areas sdo
importantes na manutengio da biomassa de peixes e invertebrados, sendo altamente
produtivas, contendo florestas riparias ¢ uma grande variedade de habitats aquéticos, tais
como as lagoas marginais (Lowe-McConnell, 1975; Johnson et al, 1995), pogas, varzeas,
alagados e brejos. Muitos desses corpos d’agua sio recobertos por vegetacdo macrofita ou
mesmo eutrofizados, sendo a dgua em algum periodo do dia quase que totalmente
desprovida de oxigénio. Nesses locais poucas espécies sdo capazes de sobreviver a baixas
concentracdes de oxigénio dissolvido (Welcomme, 1985; Lowe McConell, 1987).

Poucos trabalhos destacam a importdncia das lagoas marginais para as
comunidades icticas e as fungdes que elas possuem nos ecossistemas aquéticos. Alguns
autores, porém, destacam a importincia destes ambientes para a pesca comercial (Bonetto,
1985), os quais sdo considerados ambientes altamente produtivos (Petrere Jr. &
Agostinho, 1993) e importantes na manutencdo das espécies de peixes e do proprio
estoque pesqueiro (Dioni & Reartes, 1975 apud Verissimo, 1994). Uma vez que estas
lagoas tendem a apresentar melhores condi¢des de sobrevivéncia para os alevinos que a
calha principal do rio, sendo importante sua alimentag3o e abrigo (Sylvester & Broughton,
1983). Além disso tem sido atribuido a estes ambientes a importancia de serem locais de
crescimento de grandes peixes migradores como os curimbatds, dourados e bagres

(Esteves, 1992; Godoy, 1975, 1995).
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As lagoas marginais formam-se no periodo da cheias dos ros, que ao

transbordarem, inundam areas mais baixas. Este fenomeno é necessario a preservagdo da
ictiofauna, pois as espécies da calha principal passam a utilizar os recursos existentes nas
lagoas marginais (Bonetto et al., 1970 apud Buck, 1989). Muitas lagoas permanecem com
agua até o periodo de chuvas do ano seguinte, quando voltam a se ligar com o rio, sendo
chamadas de lagoas permanentes (Verissimo, 1994). Além dessas lagoas existem as
lagoas temporarias, que secam antes mesmo da proxima estagdo chuvosa.

A conexdo dessas lagoas com o rio durante a época de cheia permite a livre
movimentacdo dos peixes, considerando que varias espécies habitam tanto o 10 como as
lagoas (Welcomme, 1985). Além disso, apds a piracema milhdes de ovos e larvas recém
eclodidas sdo carreadas para essas lagoas, que funcionam como verdadeiros criadouros
(bergarios) naturais de peixes, sendo muito importantes para o seu desenvolvimento
embrionario (Godoy, 1975 ¢ 1995). Isto se deve a riqueza de alimentos naturais, em
especial plancton (Buck, 1989), perifiton (Lowe McConnell, 1987) e do abrigo
proporcionado pelas macrofitas aquaticas (Verissimo, 1994).

Na época de seca, as conexdes entre o rio e as lagoas diminuem ou secam
completamente, isolando-as. Nessas condigdes a comunidade de peixes deve enfrentar
sttuagdes adversas como variagdo brusca de temperatura, baixa oxigenagio da agua e até a
morte por dessecacdo, visto que muitas lagoas podem secar (Esteves, 1988). Além disso, o
aumento da densidade por area pela evaporagdo da dgua, provoca a diminui¢do da area da
lagoa ¢ mesmo da coluna d’agua, aumentando a competicdo intraespecifica e
interespecifica e a predagdo (Verissimo, 1994).

Outro ecossisstema importante na bacia do rio Sorocaba sio as represas. As
represas constituem importantes ecossistemas artificiais que alteram as caracteristicas
hidrologicas e ecologicas de um rio (Tundisi, 1993). Os reservatérios sio regulados pelos
seguintes fatores: morfometria, sazonalidade e sistema de operagdo. Os reservatérios do
Parana Superior, sdo ecossistemas com morfometria complexa, que estabelecem processos
dindmicos diferenciados entre os diversos reservatérios. Quanto a sazonalidade, alteragdes
na altura do nivel do reservatério produzem mudangas na zona litoral, modificagdes nas
margens e em alguns casos, mortalidade de macrofitas, além de interferir na sucesso das
comunidades planctonicas, bentonicas e peixes (Tundisi, 1993). Por outro lado existe
escassez de informacgdes ambientais sobre os reservatorios da América Latina (Amaral &
Petrere, 1994), o que tém dificultado seu manejo.

Os. represamentos estdo entre as agdes antropogénicas que em maior grau
modificam as caracteristicas fisiograficas de uma bacia hidrografica (Agostinho &

Zalewski, 1996). Estes tipos de modificagdes alteram as caracteristicas fisico-quimicas da
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dgua (Branco, 1972), como também modificam a estrutura das comunidades de peixes

(Godoy, 1995). Entre tantos pontos negativos, um parece ser positivo: a contribui¢do dos
reservatérios para a depuragdo de poluentes (Agostinho & Zalewski, 1996) funcionando
como locais de decantacdo (Petrere & Agostinho, 1993), tendo sido constatado notaveis
melhoras na qualidade da 4gua, quando atravessam reservatorios (Agostinho & Zalewski,
1996), exemplo este observado nos rios Parana e Tieté. Tundisi et al., (1988), concluiram
que grande parte dos reservatérios estio eutrofizados e que os principais impactos nesses
ambientes sdo: concentracdo da populagdo as margens do reservatorio; atividade industrial
e agricultura (Tundisi, 1993) que geram enormes quantidades de efluentes domésticos e
industriais.

As barragens podem, em muitos casos, se constituir numa barreira intransponivel
a qualquer espécie de peixe, isolando sitios e zonas especificas, para onde determinadas
espécies costumavam se dirigir para reproduzir ou se alimentar Paiva, (1978); Wanakule,
(1982); Bemaczeck, (1984); Petrere, (1985); Petrere, (1989) apud Beaumord, (1991);
Godoy, (1995) e Agostinho & Zalewski, (1996). Além disso pode-se ter um efeito
genético, pelo isolamento de populagdes (Petrere, 1996).

A criagdo de um novo ecossistema, que passa a ser léntico devido a formacdo do
reservatério, constitui de certa forma mais um impacto sobre a comunidade remanescente
a montante do barramento (Beaumord, 1991 e 1994). Esta comunidade sofrera
modificacdes, envolvendo a redugdo da abundancia de determinadas espécies reofilicas,
dando lugar a espécies com maior capacidade de adaptagdo a ambientes lénticos, como € o
caso dos curimatideos (Castro & Arcifa, 1987; Campos et al., 1978 apud Rodrigues et al.,
1990) e do mapara no reservatério de Iguagu (Agostinho ef al., 1994). Isto ocorre porque
nem todas as espécies podem se adaptar, ocorrendo uma reducdo na diversidade de peixes.
Em grandes rios, a redu¢do da produtividade e diversidade é minimizado pelas suas
maiores diversidades naturais (Petrere, 1994), como é o caso do reservatério de Itaipu
(Bini, 1993). Além disso, o impacto sobre as comunidades de peixes ird depender de uma
série de varidveis, das quais destacam-se: o tipo e o tamanho do rio, localizagdo €
manutencdo da cobertura vegetal nas margens (Schaeffer, 1986 apud Beaumord, 1991).

A vegetacdo marginal (riparia ou ciliar), junto aos rios e represas constitui um
importante ecoténo agua-terra. A vegetagdo fornece sombra para a regulagdo da
temperatura, recursos como insetos, frutos e folhas para alimentacdo de peixes e outros
organismos aquaticos, além de abrigos e locais para desova (Goulding, 1980; Uieda, 1983
e 1995; Stuber, 1985; Moring, et al., 1985; Castro e Arcifa, 1987). Com a devastagdo
dessas areas ocorrem graves impactos como o aumento da sedimentagdo (assoreamento)

que afeta diretamente a sobrevivéncia e o desenvolvimento dos ovos de peixes e alevinos.
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Além disso ha um aumento da temperatura da agua e a redugdo dos recursos para

organismos aquaticos, ocasionando a diminui¢do da estabilidade do ambiente, pois os
fatores fisico-quimicos poderdo oscilar com maior frequéncia (Stuber, 1985; Moring, et
al., 1985).

Os ecossistemas aquiticos continentais sofrem uma série de impactos além do
represamento, tais como a emissdo de efluentes industriais e domésticos, desmatamento,
extracdo de areia e assoreamento. O interior do estado de S3o Paulo se caracteriza pela
grande ocorréncia de municipios com populagdo entre 100.000 e 500.000 habitantes. O
crescimento desses municipios, tem provocado um aumento dos trechos poluidos,
comprometendo a qualidade da agua captada a jusante das fontes poluidoras, ja que a
maioria desses municipios sdo abastecidos por aguas superficiais (Camargo et al., 1995).

Assim o problema da polui¢do organica em ambientes I6ticos do estado de Sdo
Paulo ¢é bastante grave e requer avaliagdes detalhadas e rapidas afim de estabelecer
programas de recuperacdo e posterior monitoramento destes ambientes (Camargo et al.,
1995). Um dos maiores modificadores da diversidade e estrutura de habitats aquaticos, € a
atividade humana (Johnson et al., 1995). Estes impactos, contribuem para a redugdo da
heterogeneidade ambiental e a consequente redugdo da diversidade de espécies. Os
ecossistemas aquaticos continentais sio extremamente vulneraveis a esses impactos,
sendo a emissdo de efluentes organicos os maiores responsaveis pelas alteragdes em
ecossistemas aquaticos (Camargo ef al., 1995).

Tais perturbagdes contribuem para acentuar a diferenca na composi¢io da
ictiofauna (Branco, 1972; Welcomme, 1985, Odum, 1985), visto que ocorrem em
velocidades maiores do que o desenvolvimento de adaptagdes pelas espécies as novas
condigdes, resultando na redugio da riqueza de espécies (Schreck & Moyle, 1990).

Segundo Connell, (1978) a alta diversidade ¢ mantida por distirbios de escalas
intermediarias. Na auséncia de distirbio, a exclusdo competitiva pode reduzir a
diversidade a niveis minimos e quando os disturbios sdo intensos, poucas espécies
pioneiras poderiam se instalar, também contribuindo para a reducio da diversidade. No
entanto, quando os disturbios sdo de freqiiéncia e intensidade intermedidrias, pode existir
um equilibrio entre espécies pioneiras e espécies secundarias, mantendo a alta diversidade.
Porém, o desmatamento e a polui¢do, sdo novos tipos de distarbios que os organismos
ainda ndo se adaptaram. Assim sendo, como as comunidades tropicais sdo diversificadas,
suas populagdes sdo reduzidas, aumentando as chances de que os novos distiirbios causem
a redugdo de muitas espécies (Connell, 1978).

Além das alteragdes ambientais existem outras formas de impactos, como a

introducdo de especies exdticas que sem o manejo adequado e estudos aprofundados,
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podem acarretar prejuizos a comunidade de peixes. Muitos trabalhos tém enfocado a

comunidade de peixes, em diferentes ecossistemas aquaticcs sob diferentes aspectos como
para avaliacdo da diversidade.

Isto é feito para comparar ambientes aquaticos distintos, pertencentes a mesma
bacia hidrografica ou nio, ou ainda para avaliar o efeito de diferentes tipos de impactos.
Dentre estes trabalhos destacam-se os realizados na bacia do rio Paran3, tais como Castro
& Arcifa, (1987); Barrella & Petrere Jr., (1994); Barrella et al,, (1994); Amaral & Petrere
Ir. (1994); Uieda, (1995); Smith et al., (1997).

Uma comunidade pode ser definida em termos ecoldgicos como um conjunto de
populagdes que funcionam como uma unidade mtegradora através de transformacdes
metabélicas co-evoluidas numa dada area de habitat fisico (Odum, 1985), além disso
alguns autores consideram como uma organizagdo que ocupa um determinado local
(Southwood, 1987; Krebs, 1989).

A comunidade apresenta algumas caracteristicas gerais que sdo usadas na sua
descricdo, como a presenga de diferentes espécies. Estes grupos de espécies variam no
tempo e no espago e apresentam um equilibrio, que na presenca de um estress sdo
afetadas. As espécies que compdem uma comunidade determinam a sua estrutura, atraves
do nivel tréfico, riqueza, abundéncia, dominincia e diversidade de espécies, além das
relacdes entre as espécies (predacdo, parasitismo e competicdo) ¢ das espécies com O
ambiente. A comunidade é influenciada pelos padrdes de variagdo espacial (biomassa,
latitude, gradientes ou entre habitats) e temporal (estagdo seca e chuvosa).

As comunidades naturais sio misturas de espécies que sdio igualmente bem
sucedidas. Nelas uma ou poucas espécies sio dominantes ¢ a maioria sdo de abundancia
intermediaria ou rara (Whittaker, 1965). S3o essas espécies tidas como raras que
determinam a diversidade da comunidade. Dentre as caracteristicas mais comuns de uma
comunidade de peixes, as mais utilizadas na sua descri¢do sdo a riqueza de especies,
abundéncia, biomassa, diversidade (combinacdo da riqueza de espécies mais a
uniformidade (distribui¢io da abundincia entre as espécies). Além disso sdo utilizados
indices de dominéncia, equitabilidade, Whittaker plot e modelos de espécies-abundancia.

A utilizacdo da comunidade de peixes tem sido utilizada no monitoramento e na
comparagio entre diferentes rios, lagoas e reservatorios. A comunidade de peixes pode ser
influenciada pela sazonalidade e principalmente por fatores fisico-quimicos. Inumeros
trabalhos tém utilizado comunidades de peixes para verificar a agdo de diferentes tipos de

impactos sobre ecossistemas aquaticos, sendo boas indicadoras de distirbios ambientais
(Smith et al. 1997).
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3- METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se no Estado de S3o Paulo (Figura 1), no trecho superior
do Planalto Atlantico e numa parte na Depressdo Periférica, nos afloramentos do grupo
Tubardo na bacia sedimentar do Parana. O relevo ¢ classificado como ondulado,
caracterizado por vertentes e altos de serra, com uma altitude média de 632 metros € a
méaxima de 1028 metros em relagdo ao nivel do mar. O solo € caracterizado como
podzdlico vermelho-amarelo, com textura argilosa cascalhenta, muito argilosa; latossolo
vermelho-escuro de textura argilosa; latossolo vermelho-amarelo com textura meédia

argilosa (Almeida, 1964).

[l Bacia do rio Sorocsba

Figura 1- Localizagdo da bacia hidrografica do rio Sorocaba entre as outras bacias do

Estado de S3o Paulo (modificado de S3o Paulo, 1990).

Ocorrem também litossolos, que sdo pouco desenvolvidos geralmente com
depressdes (Almeida, 1964). O clima é quente predominantemente tropical, com inverno
seco, com clima mesotérmico umido, sem estiagem. As temperaturas meédias sdo a
maxima de 26,6 °C e a minima de 16,7 °C.

A precipitacio média anual estd em tomo de 8984 mm (IBGE, 1958). As
precipitagdes média mensais sdo mostradas na Figura 2. As descargas minimas do rio
Sorocaba no ro Tieté, considerando a vazdo de efluente de 7m’/s na represa de

Ttupararanga, sdo da ordem de 13m’/s e as vazdes médias historicas de longo curso sdo de
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aproximadamente de 45m?/s (Nucleo Engenharia, 1993). Em relagdo a geologia, a

nascente do rio Sorocaba esta situada no Planalto de Ibiuna, apresentando relevo suave. A
estrutura deste relevo ¢ formada sobretudo por rochas graniticas e ortognaisses (Almeida,
1964).

A bacia hidrografica do rio Sorocaba possui uma area de drenagem de 5.269 km?,
abrangendo 18 municipios: Aragoiaba da Serra, Boituva, Capela do Alto, Cerquilho,
Cesario Lange, Cotia, Ibitna, Iperd, Itu, Laranjal Paulista, Mairinque, Piedade, Salto de
Pirapora, S3o Roque, Sarapui, Sorocaba, Tatui, Vargem Grande Paulista ¢ Votorantim
(Séo Paulo, 1990) (Figura 3).

A rede hidrografica € constituida pelo rio Sorocaba, percorrendo cerca de 180 km
até atingir o trecho médio do rio Tieté, sendo o principal afluente de sua margem
esquerda. Os rios Sorocamirim e Sorocabugu s3o seus formadores e os rios Tatui e
Sarapui seus principais afluentes da margem esquerda, enquanto que o rio Pirajibu é o seu

principal afluente da margem direita. J4 os rios Ipanema e Pirapora sdo afluentes de

menor porte.
.\
350
200
70 )
50 —— [BIUNA
e~ PIRAJIBU
janeiro  fevereiro junho jutho dezembro - TATUI

Figura 2- Precipitagdo média mensal nos rios Sorocaba (Ibiuna), Pirajibii € Tatui
no ano de 1995.

Residem na bacia do rio Sorocaba uma populagio de 905.967 habitantes devendo
atmgir 2.472.216 até o ano de 2020. Cerca de 25% da bacia ainda possul cobertura de
mata natural, 4,5% com cerrados e cerraddes, 7,5% de area de reflorestamento, 32,5% de
area de pastagem (mais da metade cultivada) e uma policultura variada, com destaque

para o milho e cana de agucar e outros usos miiltiplos, como o uso urbano e industrial

(Nucleo Engenharia, 1993).
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A 4gua na bacia do rio Sorocaba ¢ utilizada para o abastecimento piblico de 11

municipios, sendo que 3 utilizam-se de dguas superficiais, 5 de mananciais subterraneos e
3 com sistema misto. Somente o reservatério de Itupararanga abastece Sdo Roque, Cotia,
Vargem Grande Paulista, Mairinque, Ibiuna, Votorantim e Sorocaba. Também ¢ utilizada
para o abastecimento industrial, irrigacdo de plantagdes e recep¢do de efluentes de 150
industrias.

Apenas 7 municipios possuem algum sistema de tratamento de efluente
domestico. Do total da carga poluidora orgénica remanescente na bacia, 81,5% sdo de
origem domeéstica ¢ 18,5% s3o de origem industrial. Sorocaba e Votorantim sio
responsaveis por 70,1% da carga poluidora expressa em quilos de DBO por dia do total da
bacia (Nucleo Engenhania, 1993).

Ameérica do Sul Brasil Estado de SP

-~
SR 454 Km
] —l—

Rio Pinvjibu

Tatui
alagade rib.
dos Macacos

ﬂ Rio Sarapui

0 10 Ko Rio Pirapora 5 —
—_ Rio Ipanema +

Figura 3- Bacia do rio Sorocaba ¢ sua localizacdo no Estado de Sdo Paulo, Brasil
e América do Sul.



3.2 0O RESERVATORIO DE ITUPARARANGA

Nas cabeceiras do rio Sorocaba localiza-se o reservatério de Itupararanga,
formado pelos rios Sorocabugu € Sorocamirim, formadores do rio Sorocaba. Foi
construido em 1912, com uma 4rea de drenagem de 851 km’ , vazdo maxima de 39,12
m’/s, e banha os municipios de Ibiuna, Mairinque, Aluminio, Piedade e Votorantim. A
barragem esta situada no municipio de Votorantim, tendo uma queda bruta de 206 metros.
O volume 1itil do reservatério é 286 milhdes de m®, com poténcia instalada de 55 MW e
produgdo média anual de 150 Gwh, que € utilizada apenas pela Industria Votorantim. O
reservatorio também € usado para abastecimento de agua dos municipios citados abaixo
nas seguintes propor¢des: Sorocaba - 74% do consumo; Votorantim - 92%; Ibitina -
100%; Sdo Roque - 32%.

3.3 CARACTERIZACAO DAS ESTACOES DE AMOSTRAGEM

Ao todo foram determinados 13 pontos de amostragem situados em 7 rios, sendo
4 pontos ao longo do rio Sorocaba e o restante nos seus afluentes (Figura 4). A Tabela 1
indica a listagem dos pontos e a respectivas situagdes ecoldgicas, no que se refere a
poluicdo, represamento e assoreamento. A escolha desses pontos foi realizada levando-se
em conta o acesso ao local, seguranga em deixar a rede e locais que nio prejudicassem a
sua atuagdo, como locais com alta correnteza.

Além disso levou-se em conta o grau de impactagdo, localizacdo geografica
dentro da bacia, uma vez que a idéia principal era distribuir os pontos ao longo da bacia,
da forma mais heterogénea possivel. Isto foi importante para se ter um levantamento

completo da bacia.
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Figura 4- Locallzagdo das estagdes de coleta na bacla hidrogrifica do rlo Sorocaba- SP
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Tabela 1- Relagdo das estages de coleta, municipio a qual pertencem ¢ o resumo de

suas situagdes ecoldgicas (local-id= codigo do local utilizado no banco de dados).

Local-id Rio Municipio Situacdo Ecolégica Coordenadas

pi0l Pirapora Saito de Pirapora poluido e nio represado 23°387277S 47°34°25"W

ip01 Ipanema Salto de Pirapora trecho ndo poluido, ndo represado ¢ 23°34°567S 47°29°30"W
assoreado .

ip02 Ipanema Aragoiaba da Serra  tresho ndo poluido, ndo tepresado ¢ 23928°357'S 47°46°30"W
assoreado

ip03 Ipanema Iperd trecho  ndo  poluido, represado e 23924°567S 47°46°307W
assoreado

so01 Sorocaba Ibiuna trecho no poluido e represado 23°36°3478 47°18°05"W

so02 Sorocaba Votorantim wecho poluido. ndo represado e 23°32°017S 47°26°33"W
assoreado

so03 Sorocaba Sorocaba lagoas marginais, poluidas e assoreadas 2392671078 47°26728"W

s004 Sorocaba Cerquilho encachoairado & montente. poluigio  23°097357S 47°47°22"W
presente e represado a sua jusante.,

ta01 Tatui Tatui Tio poluido e nZo represado 23°21°457S 47°48°30"W

m01 Rib. dos macacos  Sarapui alagado nZo poluido e represado 23°33°217S 47°47°15"W

pjol Pirajibit Sorocaba o poluido e niio represado 23°25°307S 47°21°15"W

s5a01 Sarapui Sarapui trecho com alteragdes na qualidade da = 23933°127°S 47°46°427W
agua e nao represado

sa02 Sarapui Tatui trecho com alteragdes na qualidade da  23°24°027°S 47°45°32"W

agua e ndo represado

3.4 AMOSTRAGEM

O programa de amostragem da comunidade de peixes da Bacia do rio Sorocaba
foi dividido em duas etapas. A primeira compreendeu 26 campanhas em 13 estagdes de
coleta, sendo que cada ponto foi amostrado duas vezes: uma na época de cheia (janeiro,
fevereiro e margo) e outra na época seca (julho, agosto e setembro) de 1995. A segunda
etapa de amostragens foi composta por 6 campanhas em 3 areas do reservatdrio de
Itupararanga no ano de 1996, totalizando 9 pontos, servindo para se obter um
levantamento mais detalhado de sua ictiofauna.

As capturas foram realizadas com 2 baterias de redes de espera contendo 8 redes
de dez metros de comprimento e 1,5 metros de altura, com diferentes tamanhos de malhas
(3,0 em, 4,0 em, 5,0 cm, 6,0 cm, 7,0 cm, 8,0 cm, 10,0 cm e 12,0 cm, entre nds opostos).
Com isso as coletas foram padronizadas com a intengdo de obter informagdes
comparaveis entre os locais amostrados. Todas as redes permaneceram durante 12 horas
nos locais, sendo colocadas as 18 horas e retiradas as 6 horas da manh3 seguinte.

Os peixes capturados em cada coleta foram pesados e medidos (comprimento
padrao), separados em sacos plasticos contendo informagdes sobre a época do ano, local e
tipo de aparelho usados na coleta. Em seguida, os exemplares foram fixados em formalina

10% e conservados em alcool 70%, armazenados em recipientes plasticos (Malabarba,
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1987) e transportados para o laboratério da PUC-SP campus Sorocaba onde foram

identificados com o auxilio de chaves de identificagdo (Britski, 1972; Britski et al., 1984).
Posteriormente as espécies foram confirmadas pelo Prof. Dr. Heraldo Britski do Museu de
Zoologia da USP.

Em cada local de coleta foram obtidas informag3es sobre a composi¢do das
espécies de peixes, mimero de individuos, biomassa e comprimento padrio para cada
individuo coletado. Esses dados sio importantes para a verificagdo da distribuicdo
espacial e temporal das espécies de peixes na bacia, além de servir de base para o calculo
da diversidade e similaridade dos pontos de amostragem.

Para complementar os dados da composicdo ictiofaunistica da bacia do rio
Sorocaba, foram acrescentadas as espécies citadas no trabalho realizado por Smith e

Barrella, (1994). Isto serviu para se ter um inventario mais completo das espécies.

3.5 ATRIBUTOS ECOMORFOLOGICOS

Os atributos ecomorfolégicos sugerem que a partir de relagdes morfométricas e
biométricas, se pode expressar as caracteristicas dos peixes em relagio ao seus habitos.
Estes podem ser interpretados como indicadores da ocupagdo de diferentes tipos de
habitats e possiveis adaptacdes para viverem nesses ambientes (Gatz, 1981; Mahon, 1984;
Balon, 1986; Barrella, 1989; Beaumord, 1991; Motta et al. 1995).

Barrella (1989) utilizou para a anlise ecomorfologica, espécies dominantes do 1io
do Jacaré Pepira, que apresentavam mais de 10 individuos adultos representados na
colecdo inteira. Esta mesma metodologia foi empregada pelo Balon et al. (1986) e
Beaumord (1991). Devido ac fato dos rios Sorocaba e Jacaré Pepira (Barrella, 1989),
fazerem parte da Bacia do Rio Tieté, foi desenvolvido como método de selegdo para o
estudo dos atributos ecomorfoldgicos, espécies que ainda ndo haviam sido analisadas
ecomorfologicamente no trabalho realizado por Barrella (1989), com a finalidade de
complementar o trabalho sobre ecomorfologia dos peixes da bacia do rio Tieté. Excegdo
feita a pirambeba (sp05-Serrassalmus spilopleura) que foi analisada com apenas 6
individuos.

Para estas espécies foram registradas 18 medidas morfométricas, utilizadas no
calculo dos atributos ecomorfolégicos (Balon et al., 1986; Barrella, 1989; Beaumord,
1991).
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As medidas sdo:

1) Comprimento padrio (CP): distdncia da ponta do focinho até o final do pedunculo
caudal.

2) Altura méaxima do corpo (Hméx): maior distincia ventre-dorso, perpendicular a0
€iX0 COrporeo.

3) Altura da linha média (Hlm): distincia do ventre até a lmha que corta o corpo da
boca a cauda.

4) Largura méaxima (Lm4x.): maior largura do corpo.

5) Comprimento do pediinculo caudal (CPC): distdncia do final da nadadeira anal até o
micio da caudal.

6) Altura do pedénculo caudal (HPC): distancia dorso-ventral do pedinculo caudal em
seu ponto médio.

7) Largura do pediinculo caudal (LPC): largura do pedinculo caudal em seu ponto
médio. Foram medidos na parte mais caracteristica do pedinculo, atrds da nadadeira
adiposa, quando presente.

8) Comprimento da cabega (Ccb): distancia da ponta do focinho até o final do opérculo.
9) Altura da cabeca (Hcb): distancia da parte ventral até o dorso da cabega na regido dos
olhos.

10) Altura da boca (Hbo): maior distdncia entre os labios, medido com a boca aberta,
sem distender os musculos.

11) Largura da boca (Hbo e Bo): distancia interna da boca quando totalmente aberta.

12) Orientacio da boca (OrBo): tangente do angulo formado pelos labios da boca aberta
com a superficie dorsal do corpo.

13) Comprimento da nadadeira peitoral (CNP): comprimento total da nadadeira
peitoral.

14) Comprimento da nadadeira caudal (CNC): distancia entre o final do pedunculo ¢ a
ponta esticada da nadadeira caudal.

15) largura mixima da nadadeira peitoral (LNP): maior distincia perpendicular ao
eixo longitudinal da nadadeira peitoral.

16) largura maxima da nadadeira caudal (LNC): maior distincia perpendicular ao eixo
longitudinal da nadadeira caudal.

17) Areas da nadadeira peitoral (ANP ): foram observadas as formas das nadadeiras e
aplicadas as formulas de medidas de areas para figuras geométricas.

18) Areas da nadadeira caudal (ANC): foram observadas as formas das nadadeiras e

aplicadas as formulas de medidas de areas para figuras geométricas.
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Através destas medidas é possivel calcular os atributos ecomorfolégicos que

podem caracterizar tipos de habitos de vida ou adaptacdes das espécies a ocupagdo de
diferentes ambientes (Gatz, 1981; Mahon, 1984; Balon et al, 1986; Barrella, 1989;
Beaumord, 1991). Os atributos sdo:

A) indice de compressdo (IC) = (Hmax/Lmax): altura maxima do corpo/largura
maxima.

Valores altos indicam peixes bastante comprimidos e que ocupam locais de baixa
velocidade de corrente.

B) Altura relativa (AR) = (Hmax/CP): altura maxima/comprimento padrdo.

E inversamente relacionada com a velocidade da corrente e diretamente com a
capacidade de produzir movimentos verticais.

C) Comprimento relativo do pedinculo caudal (CRPC) = (CPC/CP): comprimento do
pedunculo caudal/comprimento padro.

Peixes com boa natacdo apresentam longos pedunculos.

D) Indice de compressio do pedinculo caudal (ICPC) = (HPC/LPC): altura do
pedinculo caudal/largura do pedunculo caudal.

Pedunculos comprimidos estio relacionados com habitos de peixes nadadores
lentos com pouca manobrabilidade.

E) Indice de achatamento ventral (TAV) = (Him/Hmax): altura da linha média/altura
maxima.

Baixos indices de achatamento ventral sio encontrados mais comumente em
peixes que habitam aguas muito correntes, mantendo-se no fundo sem precisar nadar.

F) Area relativa da nadadeira peitoral (ARNP) = [ANP/(CPxHmax)]: area chamada
pettoral/comprimento padrdo x altura maxima.

Altos valores sdo encontrados em peixes nadadores lentos que utilizam as
nadadeiras peitorais para manobras ou em peixes de corredeiras, que usam as nadadeiras
como defletoras da corrente para manterem-se no substrato.

G) Razio aspecto da nadadeira peitoral (RANP) = (CNP/LNP): comprimento maximo
da nadadeira peitoral/largura maxima da nadadeira peitoral.

Valores elevados significam que as nadadeiras peitorais sdo longas e estreitas e
estdo presentes em peixes que percorrem grandes distancias.

H) Area relativa da nadadeira caudal (ARNC) = [ANC/(CPxHmax)]: area da nadadeira
caudal/(comprimento padrio x altura maxima).

Nadadeiras caudais largas indicam que os peixes produzem partidas rapidas e

geralmente apresentam habitos bentdnicos.
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I) Razdo aspecto da nadadeira caudal (RANC) = (CNC2/ANC): extensdo maxima da

nadadeira caudal)/area da nadadeira caudal.

Valores elevados s3o encontrados em espécies mais ativas e nadadoras continuas.
) Comprimento relativo da cabeca (CRCB) = (CCb/CP): comprimento da
cabeca/comprimento padrio.

Peixes com cabecas grandes capturam presas maiores.
L) Largura relativa da boca (LRBO) = (Lbo/CP): largura da boca/comprimento padrao.
Altura relativa da boca (RrBo) = (Hbo/CP): altura da boca/comprimento padrdo.

Tanto a altura como a largura relativa da boca estio relacionadas com o tamanho
da presa e com a hidrodindmica do corpo.
M) Orientac¢io da boca (ORBO) = dngulo formado pela tangente das extremidades da
boca totalmente aberta no plano vertical: 0% - boca dorsal a 100% - boca ventral.

Este atributo estd relacionado com o local de alimentagdo do peixe na coluna
d'agua.
N) Posic¢do relativa dos olhes (PROL) = proporc¢io existente da profundidade da cabecga,

que ocorre abaixo da linha média dos olhos, medida até a metade dos olhos.

3.6 FATORES AMBIENTAIS

Para caracterizar a bacia do rio Sorocaba quanto a qualidade da agua e relacionar
esses dados com as comunidades de cada ambiente amostrado, foram obtidos os valores
de pH, temperatura e oxigénio dissolvido em cada estacdo de coleta nas duas épocas do
ano (chuvosa e seca), simultaneamente com a coleta dos peixes, em todos os pontos tanto
na primeira como na segunda etapa de coleta. Foi utilizado um pHmetro (Digimed) para
as medicdes de pH, e um oximetro para oxigénio dissolvido e temperatura (Digimed).

Além disso para cada estacdo na primeira etapa foram realizadas coletas da agua
para analises de pardmetros fisico-quimicos detalhados abaixo segundo Pregnolatto &
Pregnolatto (1985); Branco (1986); Esteves (1988). As analises das amostras foram feitas
no Instituto Adolfo Lutz, divisio de Bromatologia e Quimica - TL — BQ de Sorocaba. Os
parametros s3o:

Alcalinidade por bicarbonato (ALBI): é devido a presenga de bicarbonatos,
carbonatos e hidroxidos. Tem importancia e influéncia nos diversos tratamentos a que sdo
submetidos as aguas. A unidade de medida € mg/litro.

Cloretos (CLOR): podem indicar mistura, recente ou remota, com aguas

residuais. A unidade de medida é mg/litro.



20
Condutividade: relacionada com a capacidade de conduzir corrente elétrica. E

a quantidade de sais dissolvidos na agua. Esta variavel foi obtida apenas no reservatorio
de Itupararanga, pois nos demais pontos o aparelho estava quebrado.

Cor: considerada mais fregiiente como caracteristica fisica, provocada pela
presenca de substancias em solugdo, na grande maioria dos casos de natureza organica.

Dureza por carbonatos (DUCA): originada pela presenca de sais de calcio
(CaCO0:s). A unidade de medida € mg/litro.

Dureza por nio carbonatos (DUNC): originada pela presenca de Magnésio
(Mg). A unidade de medida ¢ mg/litro.

Dureza total (DUTQ): composta pela Dureza por carbonatos (DUCA) mais a
Dureza por nio carbonatos (DUNC). A unidade de medida € mg/litro.

Ferro (Fe): confere a 4agua um sabor ou melhor sensacdo de adstringéncia e
coloragio avermelhada decorrentes da precipitagio do mesmo. A unidade de medida €
mg/litro.

Gas carbdnico (CO-): consiste na quantidade de gis carbonico dissolvido na
agua. A unidade de medida € mg/litro.

Nitrogénio albuminéide (NALB): apés a destilagdo do nitrogénio amoniacal, a
adicido de uma solugio alcalina de permanganato de potassio pode produzir um
desprendimento de amodnia adicional, que representa o nitrogénio albuminéide, de grupo
amino de proteinas, polipeptideos ou amoniacal. Estes materiais sdo constituintes
importantes da matéria organica oriunda de esgotos. A unidade de medida é mg/litro.

Nitrogénio amoniacal (NAMO): Este paridmetro segue as mesmas caracteristicas
do albuminéide podendo indicar se houve contaminacdo por esgotos ou poluigdo
industrial. A unidade de medida é mg/litro.

Nitrogénio nitrico (NNITRI): o nitrato (NOs) representa a fase oxidada no ciclo
do nitrogénio e normalmente se encontra em grandes concentracdes nos estagios finais da
oxidagdo bioldgica. A unidade de medida € mg/litro.

Oxigénio dissolvido (OD): € a taxa de oxigénio dissolvido na agua (O.D.).

Oxigénio consumido (OC): € o oxigénio consumido num intervalo de tempo
responsavel pela degradagdo da matéria organica.

Perda por calcinacio (PCAL): matéria organica calcinada a 600 °C. A unidade
de medida é mg/litro.

pH: se refere a concentragdo de acidos organicos caracterizando o ambiente com
pH altos ou baixos.

Residuo seco (RSE): é a evaporagdo de 100 ml da amostra, restando o residuo

composto por matéria organica e inorganica. A unidade de medida é mg/litro.
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Residuo fixo (RFIX): é a queima do residuo seco 3 600 °C, restando apenas
compostos inorganicos. A unidade de medida é mg/litro.

Turbidez (TURB): decorrente da presenga de solidos suspensos finamente
divididos ou em estado coloidal. E mais préprio de dgua corrente.

Profundidade (PROF): medida em metros com a ajuda de uma corda graduada
com peso na ponta.

Temperatura (TEMP): medida em °C, através do oximetro.

Para a segunda etapa de coletas foram obtidas além do pH, oxigénio dissolvido,
temperatura e condutividade, informagdes sobre a presenca de macrofitas, vegetagdo
marginal, tipo de substrato e transparéncia para fins comparativos da comunidade entre os
diferentes habitats desta estagdo. Foi estabelecida uma escala ordinal estimada
visualmente para a vegetagdo macrofita e marginal sendo que a auséncia ¢ igual a zero, 50
% de cobertura € igual a 0,50 ¢ 100% de cobertura foi considerado 1. Para o tipo de fundo
também foi estabelecida uma escala ordinal sé que de presenga (= 1) e auséncia (= 0).

A condutividade s6 foi possivel na segunda etapa pelo aparelho estar quebrado na
primeira etapa. Além disso na estagio so04 a varidveis abidticas estdo restritas apenas a

temperatura, oxigénio dissolvido e pH, pela impossibildade na realizacio das analises.

3.7 ANALISE DOS DADOS

As analises realizadas neste trabalho podem ser divididas em trés categorias:

a) Analises para caracterizar a comunidade: riqueza, abundincia, diversidade,
dominancia, Whittaker-plot e modelos de espécie-abundancia.

b) Analises estatisticas univariadas: Teste t pareado para a diversidade de Shannon (H)
em numero ¢ biomassa e o coeficiente de correlacio de Pearson entre as épocas seca e
chuvosa para a diversidade de Shannon (H’) em nimero e biomassa. Estas analises
também foram realizadas para as seguintes variaveis ambientais: (temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, dureza total, nitrogénio amoniacal e nitrogénio nitrico) com o
mesmo objetivo.

c) Analises estatisticas multivariadas: agrupamento, ordenamento e teste de Mantel.

3.7.1 CARACTERIZACAO DA COMUNIDADE

A caracterizagdo de uma comunidade pode ser feita utilizando os seguintes
métodos: 1- riqueza de espécies, que é o nimero de espécies na amostra; 2- Os modelos
de espécie-abundincia, que descrevem a distribuicio da abundincia das espécies; 3-
Indices baseados na abundancia proporcional das espécies. Nesta categoria estdo incluidos

os indices de Shannon-Wiener e Simpson, que procuram integrar riqueza e equitabilidade.
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Neste trabalho utilizou-se indices baseados na abundancia proporcional das espécies e

modelos de espécies abundancia.

Indice de Diversidade de Shannon-Wienner (H)):

H =-Z (n/n) . log (ni/n) onde:

ni/n = proporcao da i-ésima espécie na amostra
este indice mede o grau de incerteza em predizer qual a espécie do individuo tomado ao
acaso de uma colecdo de S espécies e N individuos. Esta incerteza aumenta conforme
aumenta o numero de espécies ¢ a distribuigdo dos individuos entre as espécies. H'= 0
quando existir uma unica espécie na amostra e H’ serd maximo somente quando todas as
espécies estido representadas pelo mesmo numero de individuos. Este indice foi usado
tanto para os dados de abundancia mimerica como para a biomassa das espécies. Para
testar se existem diferencas entre as estagdes quanto a este indice, foi realizado um teste t
pareado, para verificar se houve diferenca entre a época chuvosa e seca e se as duas
épocas do ano estiveram correlacionadas através do calculo do coeficiente de correlagdo
de Pearson.

Indice de Simpson ( Dominancia) cuja formula &:

D= Z ni(ni(ni-1))/(N(N-1)), onde:
ni= nimero de individuos na i-ésima espécie (nimero ou biomassa ) na amostra
N= namero total de individuos na amostra,

Este indice nos da a probabilidade de dois individuos tomados ao acaso de uma
populacdo serem da mesma espécies. Portanto se a probabilidade é alta entio a
diversidade da comunidade é baixa. Este indice varia de 0 a 1, quanto menor o valor
obtido maior a diversidade (Margalef,1974; Pianka, 1982; Odum, 1985; Magurram, 1988;
Krebs, 1989).

3.7.2 “WHITTAKER PLOT”

Esta analise consiste em plotar a abundancia das espécies na comunidade em
ordem da mais comum para a mais rara em escala log. Ela permite detectar uma curva que
explique o conjunto de dados, sendo posteriormente necessario a confirmagdo através de

ajustes matematico-estatisticos.

3.7.3 MODELOS DE ESPECIE-ABUNDANCIA

Informagdes sobre o nimero de espécies e suas abundancias relativas descrevem
alguns padrdes estruturais de uma biota. Em uma comunidade bioldgica, ha espécies mais
abundantes, outras com abundancia intermediaria, havendo também aquelas raras, que em

geral sdo mais numerosas. Existem mais espécies raras do que abundantes numa
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comunidade (Whittaker, 1965; Magurran, 1988). Os modelos de distribuicio de

abundancia de espécies utilizam todas as informacdes sobre diversidade (riqueza e
abundancia relativa das espécies). Os modelos mais conhecidos s3o:
1. Série geométrica- A espécie dominante utiliza uma proporgio k do recurso limitante, a
segunda espécie mais dominante ocupa a mesma propor¢do k do recurso limitante e assim
para todas as outras espécies consideradas. O padrdo é de poucas espécies dominantes €
muitas raras, sendo:
ni= NCy k(1-k)*", onde ni ¢ o niimero de individuos da i-ésima espécie, N € numero total
de individuos e Cy € uma constante que assume Xni= N (Magurran, 1988; Tokeshi, 1993).
Este padrio de distribuicdo tem sido encontrado em ambientes severos, pobres em
espécies ou em estagios primarios de sucessdo, que com o passar do tempo tende a uma
distribuiggo série logaritmica .
2. Série logaritmica- Este modelo foi o primeiro a tentar descrever matematicamente a
relagdo entre o niimero de espécies e o numero de individuos destas espécies. Ele é
representado por um pequeno numero de espécies abundantes e um grande namero de
espécies raras. Usou-se os procedimento fornecidos por Magurran (1988), onde ax, ax’/2,
ax’/3, ... ax "/n representam o niimero de espécies com 1 individuo, 2 individuos e assim
por diante, respectivamente. Além disso sfo estimados o nimero total de espécies,
somando todos os termos da série e resolvendo a seguinte equagdo interativamente: S/N=
[(1-x)/x][-In(1-x)], onde:
S= numero total de espécies na amostra
N= niimero total de individuos na amostra
o= indice de diversidade

O procedimento para o ajuste deste modelo foi realizado, utilizado a rotina
LOGSERIE do programa “Ecological Methodology” (Krebs, 1989) e procedimentos
contidos em Magurran (1988).
3. Distribui¢cdo lognormal- Este modelo descreve uma comunidade madura, grande e
com grande variedade natural e também para grandes conjuntos de dados. Para o ajuste
deste modelo foi utilizado a rotina LOGNORM do programa “Ecological Methodology”
(Krebs, 1989) e procedimentos contidos em Magurran (1988).
4. Modelo “Broken stick”- Neste modelo a divisdo do nicho dentro de uma comunidade
ocorre de maneira aleatéria. Ele reflete o estado mais equitativo dentro de todos os outros
modelos. O ajuste a este modelo indica que um importante fator ecologico esta sendo
dividido naturalmente entre as espécies. O procedimento para o ajuste deste modelo esta

em Magurran, (1988).
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Neste trabalho serdo testados estes modelos apenas para os dados da

comunidade total da bacia. Utilizou-se o teste 3> como avaliador do ajuste dos modelos

tedricos.
3.7.4 ESTIMATIVA “JACKKNIFE” DA RIQUEZA DE ESPECIES

Esta analise estima a riqueza de espécies utilizando os dados obtidos em campo, ja
que estes dados ndo refletem a riqueza real, devido a seletividade dos aparelhos de pesca.
Foi proposta por Heltshe & Forrester, 1983, utilizando a seguinte expressdo: S*= S+(n-
1/n)k onde:

S*= estimativa “Jackknife” da riqueza de espécies

S= numero total de espécies presentes nas n quadrats (estagdes)
k= numero de espécies unicas

n= numero de quadrats amostrados

Espécies tnicas sdo definidas como as espécies que ocorrem somente num unico
quadrat. Como quadrat foi utilizado cada estacdo amostrada. Esta técnica foi realizada
utilizando a rotina RICHNESS do programa “Ecological Methodology” (Krebs,1989). A
rotina ainda forneceu as estimativas para o intervalo de confianca (95%) da riqueza
estimada.

3.8 ANALISES MULTIVARIADAS

Estudos ambientais visam correlacionar variaveis de amostras com grande numero
de informagdes. Devido a esta caracteristica, sdo utilizadas técnicas multivariadas. Nos
estudos ecologicos estas técnicas sdo utilizadas para simplificar a estrutura dos dados,
atraves de transformacdes, classificacdo de amostras, individuos ou variaveis em grupos,

analise da interdepéndencia entre as varidveis e auxilio na formulacdo e testes de

hipéteses.
3.8.1 ANALISE DE AGRUPAMENTOS

Esta analise foi utilizada para classificar as localidades de acordo com as
abundincias das espécies e as varidveis fisico-quimicas, separando estagdes com
caracteristicas mais distintas e unindo as mais semelhantes.

A analise de agrupamentos consiste em estabelecer grupos naturais de objetos ou
de descritores. Os grupos sdo obtidos a partir das distancias ou similaridades entre objetos,

de modo a detectar aglomerados com caracteristicas similares {(Pielou, 1984). E uma
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importante ferramenta devido ao seu aspecto exploratério. Devido ao fato de ser uma

técnica matematica que ndo envolve testes de hipétese, ndo requer dados com distribuigdo
normal e homogeneidade de varidncias. Além disso, os dados podem ser quantitativos,
qualitativos ou ambos (Manly, 1986). Esta técnica visa construir um grafico
(dendrograma), na qual é possivel identificar grupos com caracteristicas mais
semelhantes, o que facilita a classificacio das amostras (Ludwig & Reynolds, 1988). Os
passos para a realizacgdo desta analise sdo os seguintes: 1. Obtencdo da matriz de dados; 2.
Padronizacdo dos dados; 3. Escolha do coeficiente de semelhanga. Esta fase serve para
quantificar a semelhanga entre as amostras, comparadas duas a duas; 4. Escolha do
método de agrupamento (método de ligacdo), pelo qual sera construido o grafico; 5.
Construcao do grafico tipo dendograma para facilitar a visualizacao dos grupos obtidos; 6.
Calculo do coeficiente de correlacdo cofenético para se avaliar a distorgdo. Valores de r
<0.8 sdo suspeitos (Romesbeirg, 1984).

Foram utilizadas as matrizes de abundancia da bacia e do reservatério para o
calculo do indice de Morisita-Hom, o método de ligagao escolhido foi o da ligagdo pela
média (UPGMA). Ja para as variaveis abioticas foi utilizado a distdncia euclidiana e o
meétodo de ligacao escolhido foi o da ligagdo pela média (UPGMA).

Utilizando as matrizes de distincia e similaridade obtidas pela anilise de
agrupamento foram realizados testes de Mantel. O teste de Mantel € uma técnica de
randomizacdo de amostras, que é aplicado aos dados expressos em matrizes de
similaridades ou dissimilaridades (Sneath & Sokal, 1973). Este teste serve para verificar
se ha correlag3o significante entre duas matrizes de dados (Manly,1986).

O teste de Mantel foi usado para testar as congruéncias entre as matrizes de
similaridade (Morisita-Hom) para a abundincia da bacia e do reservatério com as
matrizes de distdncia dos fatores fisico-quimicos. Também foi usada para testar a
congruéncia entre a matriz de similaridade (Morisita-Hom) para a abundéncia da bacia e a
matriz de distancia dos escores originados pelo PCA das variaveis ecomorfologicas. A

randomizagdo foi calculada com 10.000 permutagdes (Ludwig & Reynolds, 1988; Manly,
1986).

3.8.2 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

E uma técnica de ordenagdo que visa arranjar as amostras em um menor numero
de dimensdes, enfatizando os maiores padrdes de variagdes em suas respostas, produzindo
maxima informacdo sobre os padrSes e similaridades ecolégicas (Digby & Kempton,

1987). Esta técnica reduz a dimensido dos dados, sem perder informacdes, dando énfase
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aos maiores padroes de variagdes. Os melhores resultados sdo obtidos quando as

variaveis originais s3o altamente correlacionadas (Manly, 1986). O objetivo desta analise
neste trabalho é auxiliar a geracdo de hipoteses (Digby & Kempton, 1987) utilizando os
dados ambientais obtidos em cada estagdo e também nos atributos ecomorfologicos.

Esta analise foi usada para o tratamento dos dados ecomorfolégicos, desenvolvida
a partir de uma matriz de correlagdo. O procedimento consistiu em: (1) definir os novos
eixos de direcdo e comprimento pelo calculo dos autovetores e autovalores da matriz de
correlagdo entre as variaveis; (2) calcular a correlagdes entre as variaveis e os eixos
principais para a formacdo dos respectivos eixos; (3) calcular as coordenadas dos pontos
observados nos novos eixos. Foram desconsideradas os valores inferiores a 0,4, para
analisar apenas as maiores contribuicdes, com a finalidade de evitar erros nas
Interpretacdes ecologicas dos resultados obtidos pela analise.

O resultado dessa analise permitiu uma ordenacdo das espécies de acordo com a
estrutura do corpo, indicando as principais adaptagdes morfologicas e possiveis diferencas

na partilha por recursos.
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4- RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA AGUA DOS RIOS DA BACIA DO RIO
SOROCABA

A analise fisico-quimica da agua das estacdes é mostrada nas Tabelas 2 e 3. Das 13 estacges
de amostragem, apenas na estagio so04 nio foi realizada a analise completa da agua, sendo obtidos

apenas a temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade e profundidade (T abela 4) .

Tabela 2- Caracteristicas fisico-quimicas da agua nos locais de coleta, amostrada durante a época
chuvosa (janeiro, fevereiro e margo/ 1995). (tag= temperatura da agua (C); pH= potencial hidrogenidnico; od= oxigénio
dissolvido (mg/l); turb= turbidez; cor= cor da agua; fe= ferro (mg/l); clor= cloro (mg/l); res= residuo seco (mg/l); rfix= residuo fixo
(mg/l); pcal= perda por calcinagiio (mg/1); albi= alcalinidade de bicarbonatos (mg/l em CaCO3); duca= dureza de carbonatos (mg/l em
CaCO3); duto= dureza total (mg/l em CaCOQ3); dunc= dureza de n3o carbonatos (mg/l em CaCO3); co2= gis carbonico (mg/l); oc=

oxigénio consumido (mg/1); namo= nitrogénio amoniacal (mg/1); nalb= nitrogénio albuminéide (mg/l); nnitri= nitrogénio nitrico (mg/l);
pro= profundidade (m).

local tag pH od tuwb cor fo clor ress fix pcal albi duca duto dunc coZ oc namo  nalb  mmitrd

pro

pill 22 72 53 61 60 3 4 199 160 39 419 419 51,7 98 55 69 0.15 12 057
Ol 15 71 56 50 100 0,7 4 153 100 53 74 74 808 68 13 32 04 09 0,01
P2 26 63 62 50 100 266 4 118 100 18 338 33,8 366 25 35 08 04 0.8 021
p3 21 77 58 15 10 18 4 9 60 36 357 301 301 0 1.4 12 04 09 092
o0l 25 75 62 148 10 066 6 133 290 33 245 245 321 75 16 27 009 08 017
002 24 78 52 99 5 034 18 39 40 106 982 261 261 0 3 1,5 0 3.1 0,62
so03 22 74 47 148 40 098 04 59 160 19 211 21,1 303 91 42 52 007 09 016
=0l 23 68 51 46 20 8 03 194 600 34 465 465 606 14 16 32 006 08 021
mll 21 6,7 67 30 100 129 4 743 120 143 272 248 248 0 11 125 0,7 1.8 027
pi0l 20 61 51 325 100 266 14 154 102 34 549 424 424 0 0 12 011 1.3 0,74
sa0l 18 72 63 20,5 100 084 6 249 200 49 419 419 434 16 54 155 07 23 062
22 18 65 59 113 10 08 6 104 60 44 29 29 261 0 18 2 0.4 34 0.2

2.5

0.8
2.5

1.8
1.9

19
2

Tabela 3- Caracteristicas fisico-quimicas da 4gua nos locais de coleta, amostrada durante a época
seca (julho & setembro/ 1995). (tag=temperatura da dgua (C); pH= patencial hidrogeniénico; od= oxigénio dissolvido (mg/l);
turb=turbidez; cor= cor da 4gua; fe= ferro (mg/l); clor= cloro (mg/l); res= residuo seco (mg/l); rfix= residuo fixo (mg/l); pcal= perda por
calcinagio (mg/l); albi= alcalinidade de bicarbonatos (mg/l em CaCO3); duca= dureza de carbonatos (mg/l em CaCO3); duto= dureza
total (mg/l em CaCO3); dunc= dureza de ndo carbonatos (mg/l em CaCO3); co2= gis carbdnico (mg/l); oc= oxigénio consumido (mg/l);

namo= nitrogénio amoniacal (mg/1); nalb= nitrogénio albuminéide (mg/1); mitri= nitrogénio nitrico (mg/1); pro= profundidade (m).

local  tag pH od turtb cor fe clor ress ofix opecal albi duca duto dunc col oc namo  nalb  mnitd

pro
P01 192 64 44 29 10 1,1 3 164 123 41 69.1 622 622 0 60 25 056 13 026 22
ipll 21 75 53 15 10 05 38 100 70 30 602 60.2 662 8 4 1 02 12 001 1.4
ipo2 20,5 75 6 1:5 10 05 8 100 70 30 60,2 602 662 B8 4 1 0,2 1,2 0,01 1.>
ipd3 22 64 61 81 10 08 6 40 28 12 26,7 26,7 36,1 93 26 17 07 23 019 1
o0l 187 64 6 33 8 07 38 93 70 23 188 165 165 0 23 3 0.78 0.7 025 4
02 138 57 55 29 10 04 10 72 59 13 26,7 26,7 32,1 53 0 24 028 0,7 0,01 2.8
003 245 71 54 39 20 0.1 14 66 51 15 31,2 31,2 542 229 6 1 0,1 22 1,65 1
w0l 153 72 45 75 10 07 6 88 62 28 33,4 334 44,1 10,7 43 12 0,18 23 0353 2.5
m01l 215 63 65 12 5 0.5 4 24 12 8 178 178 20 22 18 1.3 028 2.3 001 2.3
pi01 193 74 38 29 5 1.1 14 202 102 100 334 334 461 127 26 22 0138 24 625 1.9
201 149 64 66 69 5 03 6 80 56 24 357 357 361 04 30 1.2 06 28 034 35
sal2 153 74 74 26 10 11 8 84 59 25 312 312 40,1 89 25 12 028 33 041 3
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Tabela 4- Variaveis abidticas obtidas para a estacdo so04 (od= oxigénio dissolvido, cond=
condutividade, tempag=temperatura da agua e pro= profundidade) nas épocas seca (s) ¢ chuvosa

(c).

Estagdo pH Tempag("C) Od(mg/l) Cond(uS/cm) Pro(m)
So0ds 65 19 5.5 139 3
Sol4c 7 22 6 110 5

As estagdes de coleta apresentaram valores de temperatura, oxigénio dissolvido e pH dentro dos
padrdes recomendados para a sobrevivéncia de organismos aquéticos, incluindo os peixes. Em
relagdo as outras variaveis houve acentuada alteragdo nas localidades como pode ser visto na Tabela
5, que mostra quais variaveis se apresentaram alteradas e em quais estagoes.

De modo geral todas as estacOes apresentaram alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas da
agua no que se refere a potabilidade. Ja para a manutengdo de organismos aquaticos as estagdes
apresentaram algumas diferencas sendo estas diferengas resultantes da quantidade de emissio de
esgoto as quais s3o submetidas.

As variaveis que mais contribuiram para estas alteragdes foram: turbidez, gas carbdnico, ferro,
cor, oxigénio consumido, nitrogénio amoniacal e nitrogénio nitrico. Alteragdes na cor e turbidez sdo
devidas a introducdo de pigmentos e de particulas em suspensdo. Gas carbdnico, oxigénio
consumido, nitrogénio amoniacal, nitrogénio nitrico e dureza total evidenciam a emissdo de
efluentes doméstico e industrial. Esgoto doméstico e industrial produzem sensiveis alteracdes
nesses fatores (Jobling, 1995).

Entre as variaveis abicticas devemos destacar que o ferro ndo deve ser encarado como resultante
da emissdo por efluentes, ja que muitas estagdes estdo localizadas em areas ricas em minério de
ferro, como a estagdo ip03. Ja o nitrogénio amoniacal, gas carbdnico e oxigénio consumido
demonstram que a maioria das estacSes apresentam suas dguas comprometidas no que se refere a

manutencdo de peixes, principalmente pela crescente emissdo de efluentes domésticos.
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Tabela 5- Varidveis que apresentaram alteragdo em seus valores segundo o recomendado para a
potabilidade da agua para consumo humano (Guia para la calidad del agua potable, 1995) e a
manutencdo de organismos aquaticos incluindo peixes (EPA, 1976) (tag= temperatura da dgua (C); pH=
potencial hidrogeniénico; od= oxigénio dissolvido (mg/l); turb= turbidez, cor= cor da dgua; fe= ferro (mg/l); clor= clore (mg/l); res=
residuo seco (mg/l); rfix= residuo fixo (mg/l); pcal= perda por calcinagdo (mg/l); albi= alcalinidade de bicarbonatos (mg/l em CaCO3);
duca= dureza de carbonatos (mg/l em CaCO3); duto= dureza total (mg/l em CaCO3); dunc= dureza de ndo carbonatos (mg/l em CaCO3);
c02= gds carbdnico (mg/l); oc= oxigénio consumido (mg/l); namo= nitrogénio amoniacal (mg/1); nalb= nitrogénio albumiméide (mg/);

nnitri= nitrogénio nitrico (mg/l); pro= profundidade (m).

Estacio Potabilidade Organismos aqudticos
Pi0ls Aspecto, namo, nalb, nnit e fe Fe, co2 enamo
Pi0lc Oc, namo, nalb, fe, aspecto e cor Turb, fe, co2 e oc

So01s Turb, cor, fe, namo enalb Turb, cor, co2 e namo

Sollc Namo, nalb, fe e turb Turb

So02s Aspecto, namo nalb e fe pH

So02c¢ Namo. nalb, fe e turb Turb e co2
So03s Aspecto, namo enalb Co2 e nnitri
So03c Aspecto, nalb e fe Turb, co2 e oc
Ip01s Aspecto, namo, nalb e fe Co2

Ip0lc Aspecto, cor, fe etur*b Turb e co2
Ip02s Aspecto, namo, nalb e ferro Co2

Ip02c Cor, aspecto, turb e ferro Turb, fe e co2
Ip03s Aspecto, namo, nalb e fe Turb, coZ enamo
Ip03c Fe, turb, cor e aspecto Fe

Pj01s Aspecto, namo, nalb e fe Fe, c02 ennitri

Pj0lc Aspecto, cor, turbidez, namo, nalb e fe Turbefe

Rm0Ols  Aspecto, cor, odor, oc, namo, nalb, fe, turb e Co2 enamo
TEsS

Rm0Olc  Aspecto, namo, nalb e fe

Salls Aspecto, namo, nalb e fe

Sallc Aspecto. cor, namo, nalb, oc, fe e turb

Turb, fe, co2, oc e namo
Turb, co2 e namo
Turb, co2, oc enamo

Sa02s Namo, nalb, fe e turb Turb, fe e co2.
Sa02c Namo, nalb, fe e turb Turb e co2
Ta0ls Aspecto, namo, nalb ¢ fe Turb e co2
Tallc Namo, nalb, turb e aspecto Turb. fe e c02

A seguir estdo caracterizadas as estagdes estudadas quanto aos seguintes fatores abidticos:
oxigénio dissolvido, temperatura da agua, pH, nitrogénio amoniacal e albumindide, variaveis estas
que demonstram com maior clareza a influéncia da polui¢cdo organica nas localidades, nas épocas

chuvosa e seca.

RIO PIRAPORA (pi01)

Essa estacdo esta localizada logo apds a passagem do rio pela area urbana do
municipio de Salto de Pirapora, onde ja recebeu grande carga de esgoto doméstico, inclusive de um
hospital, o que foi documentado através de depoimentos de moradores. A 4gua nesse trecho é mal
cheirosa, com alteragdes no aspecto, cor e nos valores de ferro, tanto nas épocas chuvosa como na
seca, e nitrogénio nitrico apenas na época seca (Tabelas 2 e 3). Na época chuvosa observou-se que o

valor do oxigénio dissolvido é mais elevado do que na época seca. Isto ocorreu devido a maior



concentracdo de poluentes na época seca ¢ devido a dificuldade de diluigdo dos efluentes pela
diminui¢io do volume d'agua do rio. Os valores de pH e temperatura também se apresentaram mais
altos na época chuva. Os valores de nitrogénio amoniacal e albumindide se mantiveram em excesso
nas duas épocas do ano ocorrendo um aumento da época seca em relagdo a chuvosa. Isso se deve
principalmente & emissio excessiva de poluentes orginicos langados nos trechos a montante, ja que

esse rio passa pelos municipios de Piedade e Sorocaba.
RIO IPANEMA (ip01, ip02, ip03)

O rio Ipanema atravessa as periferias dos municipios de Sorocaba, Aragoiaba da Serra e
Iperd. Nesse trecho, corta 4reas rurais, com a presenca de matas ciliares, cruza a Floresta Nacional
de Ipanema (FLONA), a tinica unidade de conservacdo da bacia. Isto contribui para que suas aguas
apresentem as menores alteragdes em sua qualidade, comparado com outros rios da bacia. A agua
nas 3 localidades (ip01, ip02 e ip03) apresentaram-se levemente opalescente e ndo apresentaram
odor. Os valores do oxigénio dissolvido tiveram uma pequena variagio entre as duas épocas do ano,
sendo que as taxas de oxigeénio dissolvido foram influenciadas pela temperatura e vazio da agua nas
estagdes ip02 e ip03. Isso foi verificado pela maior oxigenacdo da agua, quando os valores da
temperatura foram os menores. O pH se manteve entre 6,3 e 7,6, sofrendo a sua maior variagdo nas
estagOes ip01 e ip03. Os valores de nitrogénio amoniacal e nitrogénio albumindéide apresentaram os
valores mais baixos entre todas as estagOes amostradas ao longo do trabalho.

Na estacdo ip02 a turbidez esteve alta possivelmente devido ao assoreamento, ja que este
ponto se mostrou razo e com bancos de sedimento em seu leito. Houve excesso de ferro em todas as
estagdes e épocas do ano, podendo ser atribuido as caracteristicas naturais da agua, visto que a
estacdo ip03 esta situada proxima a uma antiga area de extragdo de ferro. Esta estagdo esta situada

proximo a primeira siderurgica do Brasil (Tabela 2 e 3).
RIO SOROCABA (so001, s002, s003 e soo4)

Atualmente o rio Sorocaba recebe grande quantidade de efluentes domésticos e industriais.
Praticamente ndo ha o tratamento desses efluentes o que influenciou os valores de nitrogénio
amoniacal e albumindide. Os altos valores destes pardmetros indicam haver poluigcdo organica,
principalmente nas estagdes so02 e so03, localizadas dentro e apds a area urbana do municipio de
Sorocaba. A estagdo so01 esta situada mais a montante, proxima a cabeceira, apresentando assim as

menores alteragdes fisico-quimicas. Ja o ponto so02 esta localizado na divisa entre os municipios de



Votorantim e Sorocaba. Nesse trecho o rio ja recebeu grande quantidade de esgoto de Votorantim e
por isto, apresenta sérias modificagdes.

Os prejuizos na qualidade da 4gua sio amenizados pela alta velocidade da correnteza no
trecho com turbuléncia que permite maior oxigenacio e facilita sua autodepurago. O ponto so03 ¢
formado por lagoas marginais, t8m em alguns casos ligagdes permanentes com o rio. Nesse local, o
rio atravessou o centro urbano do municipio de Sorocaba, sendo um dos locais mais criticos de seus
180 km de extens3o. A taxa de oxigénio dissolvido nesse trecho é baixa (Tabela 2 e 3) e os valores
de nitrogénio amoniacal e albuminéide s3o altos, indicando grande quantidade de matéria organica
lancados rio acima.

Houve pouca variagdo do oxigénio dissolvido de uma época para outra, o pH se manteve
mais baixo na época seca, provavelmente, pelo processo de acidificagdo ocorrido pelo aumento da
concentragio da carga organica e também pela emissdo de alguns tipos de acidos por indistrias
situadas neste trecho do rio. N3o descartamos também a possibilidade dos processos fotossintéticos
terem influenciado os valores de pH. Quanto as concentracdes de nitrogénio amoniacal hd um
equilibrio entre as estagdes, havendo um aumento na época seca na estagio so0l devido
principalmente a matéria organica e os valores de nitrogénio albuminéide foram mais elevados nas
localidades s002 e s003 nas estagdes chuvosa e seca respectivamente, devido a altas concentragdes
de poluentes organicos langados nesses locais. Na estagdo so04 foram lidos apenas a temperatura da
agua, pH, oxigénio dissolvido, condutividade e profundidade. A temperatura e o pH mostraram-se
semelhantes as das outras estagdes, ao passo que o oxigénio dissolvido foi igual ou superior aos das
outras estacdes. A condutividade se mostrou mais alta na estacdo seca que na chuvosa, o que
demonstra haver maior concentragdo de sais dissolvidos na agua na estacdo seca (Tabela 4). Nesta
estacdo, a qualidade da agua ¢é melhor, em virtude da autodepurag3o nos trechos a montante, trechos

estes compostos por corredeiras, além da redugdo da emissdo de poluentes.

RIO TATUI (ta01)

Essa estagdo esta localizada apds a passagem do rio pela zona urbana da cidade de Tatui.
Nesse trecho a 4gua apresenta um aspecto opalescente e exala mau cheiro. Apresenta elevados
valores de nitrogénio amoniacal e albumindide, resultante da decomposi¢io de material organico
oriundo principalmente de esgoto e curtumes localizados nesse municipio. Comparando as estagdes
chuvosa e seca, houve um aumento tanto do nitrogénio amoniacal como do albuminéide da época

chuvosa para seca, que variaram de 0,06 2 0,18 mg/1 ¢ 0,819 a 2,30 mg/1, respectivamente.
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O oxigénio dissolvido se manteve mais elevado na época chuvosa, enquanto o pH esteve
ligeiramente mais alto na época seca. Como ja era de se esperar, a temperatura apresentou-se mais
elevada na estacdo chuvosa (quente). O ferro manteve-se presente em altas concentragdes ocorrendo
um aumento na época seca. Além desses fatores abidticos a turbidez e o oxigénio consumido

estiveram alterados nas duas épocas do ano, sofrendo um declinio na época seca (Tabela 2 e 3).
RIBEIRAO DOS MACACOS (rm01)

Apesar, de apresentar grande parte da vegetac3o ciliar comprometida, é um rio que ao longo
do seu trecho é margeado principalmente por areas de pastagem e ndo por areas urbanas. Isto
permitiu a esse rio, apresentar qualidade da agua superior a outros rios da bacia. Essa estagdo foi
formada pelo represamento do Ribeirdo dos Macacos pelo desmoronamento da pista da rodovia
Raposo Tavares. Com esse represamento formou-se uma lagoa, que inundou uma area de
vegetagdo ciliar, na qual podia-se observar parte do tronco das arvores imerso na agua. Existe
grande quantidade de macrofitas aquaticas como Elodea sp e aguapé. A cor da agua ¢ ferruginosa e
provavelmente muito rica em nutrientes, devido a decomposi¢io da vegetagio inundada e por estar
parcialmente eutrofizada.

A agua apresentou-se levemente opalescente com valores mais elevados na cor, odor,
oxigénio consumido, turbidez, residuo seco e ferro, na época chuvosa. Na época seca demonstrou
valores mais altos apenas nos valores de ferro (Tabela 2 e 3). Os valores de oxigénio dissolvido, pH
e temperatura foram relativamente constantes nas duas épocas do ano. Isso é devido provavelmente
a consténcia da entrada de material organico que possa vir a alterar esses indices. A concentragdo de
nitrogénio amoniacal também se manteve constante nas duas épocas do ano, ja o nitrogénio
albuminoide esteve mais alto na época seca. Os altos valores de nitrogénio amoniacal e albuminoide
podem ser explicados pela elevada concentragdo de matéria organica originada pela decomposi¢do
da vegetacdo submersa pelo represamento. Isso causou a diminui¢do dos valores de oxigénio
dissolvido e pH, por causa do fendmeno de eutrofizacdo que eleva a taxa de oxigénio dissolvido e
pH durante o dia e o reduz durante a noite, através dos processos fotossintéticos. Nao foi detectado
nenhuma fonte de poluigio nesta estagdo ou a montante dela.

RIO PIRAJIBU (pj01)

Por atravessar a zona industrial do municipio de Sorocaba, este rio esta constantemente

recebendo residuos industriais, originados de agua de resfriamento de caldeiras ou até mesmo
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emissdo de metais pesados. Ndo bastando isto, ha uma intensa extracdo de areia do seu leito,
contribuindo para alteragdo na estrutura do habitat e na qualidade de sua agua (aumento da
turbidez). Na estacdo pj01, a 4gua apresenta um aspecto opalescente, com alteragio nos valores de
ferro na época chuvosa e seca, além de alteragdes na cor, turbidez e residuo seco na época seca
(Tabela 2 e 3). As temperaturas foram muito semelhantes entre as épocas seca e chuvosa, o
oxigénio dissolvido foi menor na época seca, provavelmente devido a maior concentragdo de
poluentes. Ja o valor do pH foi mais alto na época seca e os valores de nitrogénio amoniacal e
albuminoide se apresentaram alterados, principalmente o nitrogénio albuminédide devido emiss3o de

grandes quantidades de esgotos.

RIO SARAPUI (sa01 e sa02)

O rio Sarapui é muito importante na bacia, sendo um dos maiores afluentes do rio Sorocaba,
cortando varas cidades da regifo. O seu leito estd muito modificado em varios trechos, devido
principalmente ao assoreamento, tomando muito raso e em alguns pontos quase seco. A sua
vegetacdo ciliar € pouco preservada, o que também contribui para o processo de assoreamento. A
qualidade da agua nas duas estagdes (sa0l e sa02), possui alteracdes na turbidez devido a extragdo
de areia na estagio sa02, cor e oxigénio consumido nas épocas chuvosa e seca. As concentragdes de
ferro se mantiveram elevadas nas duas épocas do ano chegando ao seu maior valor na estagio sa02
na época seca (Tabela 2 e 3). As taxas de oxigénio dissolvido foram mais elevada na época seca
devido a ocorréncia de menores temperaturas nessa época do ano, fator esse que contribui também
para o pH ser menor na estagdo chuvosa. Esta correlagio foi detectada pela Analise de
Componentes principais (Tabela 5). Nio se pode descartar a possibilidade da influéncia da
eutrofizacdo e da polui¢do orgénica ja que os valores de nitrogénio amoniacal e albuminéide

apresentam-se elevados, comprovando a existéncia de poluigdo, principalmente organica.
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4.2 COMPARACAO ENTRE AS ESTACOES DE COLETA NAS EPOCAS SECA E
CHUVOSA QUANTO AOS VALORES DE OXIGENIO DISSOLVIDO, TEMPERATURA
DA AGUA, PH, NITROGENIO AMONIACAL, NITROGENIO NITRICO (NITRATO) E
DUREZA TOTAL.

Os valores de oxigénio dissolvido estiveram entre 3,8 e¢ 7,4 mg/l sendo que os maiores
valores foram obtidos na época seca nas estagdes ta0l, pjO1 e sa02. As estagdes consideradas mais
poluidas por se situarem em areas densamente povoadas recebendo grandes cargas de poluentes
como s002, so03, ta0l e pjOl ndo apresentaram valores baixos como era de se esperar. A
temperatura da agua foi maior na época chuvosa em nove das 13 estagOes de coleta. O pH se
manteve entre 5,7 e 7,8, sendo que em oito estacdes esta variavel foi mais alta na estagido chuvosa
que na seca.

As variaveis que de certa forma indicam a presenga de poluentes, principalmente organicos,
mostraram-se ligeiramente mais elevadas na época seca. O nitrogénio amoniacal apresentou niveis
altos nas estagdes pi01, ip03, so01, rm01 e sa0l na época seca e nas estagdes ip01, ip02, ip03,
m01, sa0l e sa02 na época chuvosa. O nitrogénio nitrico apresemtou valores mais altos nas
estagdes ip3 na época chuvosa e s003 e pj01 na época seca. A dureza total esteve elevada em todas
as estagOes nas duas épocas do ano. Isto pode ser atribuido a dois fatores: 1- efluentes domésticos
sdo ricos em detergentes ¢ compostos similares, 0 que enriquece a agua com carbonatos e
bicarbonatos; 2- Algumas estagdes como pi0l, ip0l1 e ip02 estio localizadas em areas ricas em
calcario.

De modo geral estas varidveis ambientais indicaram haver intensa oxidagdo biolégica
devido a emissdo de efluentes industriais e domésticos, principalmente nas estagdes localizadas em
grandes areas urbanizadas como so002, so03, ta0l, pi0l e pjOl1 (Figura 5). Além disso foram
encontrados altos valores de dureza total, sendo nesse caso atribuido a dois fatores: 1- nas estacdes
mais preservadas (ip01, ip02, ip03 e pi0l) sdo areas ricas em calcario; 2- ja nas estagdes mais
impactadas pelo esgoto doméstico, a causa é a grande quantidade de detergente que eleva a dureza
da agua.

Com o objetivo de verificar a existéncia de correlagdo entre as épocas seca e chuvosa foi
realizado uma analise de correlagdo de Pearson utilizando as seis variaveis abidticas onde foi obtido
os seguintes resultados:

- temperatura (=0,113; P>0,05; n=12)

- pH (==-0,709; 0,05<p<0,01; n=12)

- oxigénio dissolvido (r=0,736; 0,05<p<0,01; n=12)



- dureza total (r=0,587; 0,05<p<0,01; n=12)
- nitrogénio amoniacal (r=0,445; P>0,05; n=12)
- nitrogénio nitrico (r=0,319; P>0,05; n=12)

Estes resultados indicaram que a correlagio foi significante para o pH, oxigénio dissolvido
e dureza total e nio foi significante para a temperatura, nitrogénio amoniacal e nitrogénio nitrico.
Isto indica que o pH possui uma correlagio inversa entre as épocas do ano, ou seja quando o pH €
elevado na estagdo chuvosa seus valores sdo mais baixos na época seca. Para o oxigénio dissolvido
e dureza total a correlagdo € positiva, quando os valores aumentam numa época do ano aumenta ou
se mantém no outro periodo. De um modo geral pode-se constatar que a estagdo chuvosa
influenciara na época seca e vice-versa no que se refere ao pH, oxigénio dissolvido e dureza total.

Complementando a analise de correlagdo foi realizado um teste t pareado sob essas
varidveis ambientais para verificar se existem diferencas entre as épocas seca e chuvosa. O
resultado indicou ndo haver diferengas entre a estagdo seca e chuvosa. Para a temperatura foi obtido
t=1,757, para o pH, t=0,703, para oxigénio dissolvido t=0,078, para dureza total t= -0,663,

nitrogbenio amoniacal t=-1,488 e nitrogénio nitrico t= -0,911 todos com t ¢s.12 =2,18.
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43 CLASSIFICACAO DAS ESTACOES DE COLETA EM RELACAO AS
CARACTERISTICAS ABIOTICAS

Foi realizado uma analise de agrupamento utilizando as varidveis abiéticas obtidas nas
estacdes de coleta nas épocas chuvosa e seca para classificar as estagdes de coleta com
caracteristicas abidticas mais parecidas. Utilizou-se a distincia euclidiana ¢ como método de
ligagdo o UPGMA gerando a Figura'6, onde o coeficiente de correlagdo cofenético obtido foi de
0.85. Note que a distorgdo no dendrograma medida pelo coeficiente de correlagdo cofenética é
aceitavel, de acordo com o padrio estabelecido por Sneath & Sokal (1973) e Romesburg (1984).

A Figura 6 pode ser resumida em quatro grandes grupos. O grupol composto pelas estagdes
s003s, ta0ls, sa0ls, piOls, pjO1s, so02c, sa0lc e so0lc. So estagdes que recebem grande influéncia
de esgotos domésticos devido as alteracdes detectadas nas seguintes varidveis: cloretos, residuo
seco, perda por calcinagdo, nitrogénio albumindide e nitrogénio nitrico. A maioria dessas estagdes
estdo situadas em areas urbanas e recebem grande quantidade de esgoto doméstico e industrial.
Ligado a esse grupo esta a estagio rm01s que pode ser interpretada como uma estagdo ndo poluida
por esgotos mas detentora de alteragdes nas condigGes fisico-quimicas em decorréncia da
decomposigio da vegetacdo que foi inundada formada esta estagdo. O grupo 2 ¢ formado pelas
estacdes so03c, ip02¢, so01s, ipOlc, pi0lc e rmOlc mostra nitida melhora nas condigdes fisico-
quimicas da agua em relagio ao grupo 1. Isto pode ser devido & estas estagdes terem sido
amostradas na época chuvosa, que com o aumento do volume d’agua dilui os poluentes e melhora
as condigdes da agua.

O grupo 3 constituido pelas estagdes taOlc, sa02c, ip0Ols, ip02s, sa02s e pjOlc e o grupo 4
composto pelas s002s, ip03c e ip03s apresentaram maiores alteragSes no que se refere a turbidez,
residuo fixo e ferro. Isto indica que estas estagdes sofrem menores impactos no que se refere a
emissdo de poluentes do que as estagdes pertencentes a outros grupos, mas sofrem impactos como o
desmatamento, assoreamento ¢ a extragdo de areia. As alteracdes nas variaveis turbidez e residuo
fixo, reflete a acdo do desmatamento nessas areas resultando na entrada de grande quantidade de
sedimentos o que altera o leito dos rios e consequentemente os habitats para os peixes. Quanto ao
ferro as estagdes ip01, ip02 e ip03 estio situadas numa area rica em ferro, o que parece ser

detectado pela analise da agua, ja comentado anteriormente.
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Figura 6- Agrupamento das estagdes de coleta na bacia do rio Sorocaba, através das

variaveis abioticas.

4.4 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO RESERVATORIO DE ITUPARARANGA

A Tabela 6 mostra as variaveis abidticas obtidas para as 9 estagdes de coleta do reservatorio

de Itupararanga, nas estacgdes seca e chuvosa. O pH se mostrou acima de 7.0 na maioria das estagoes



e nas duas épocas do ano, a taxa de oxigénio dissolvido se manteve alta, sendo os valores mais
baixos encontrados na época seca. A condutividade foi baixa oscilando entre 51 e 63 pS/cm,
indicando haver baixa concentragio de sais dissolvidos na agua. Em relagdo as caracteristicas dos
habitats das estagdes amostradas, foi constatada baixa profindidade das estagdes, a maioria possui
vegetacio marginal. Apenas as estagdes ituOl, itu02, itu05 e itu06 na estagdo seca possuiam
vegetagdo macrofita, a transparéncia variou de 0,5 m até 4 m. Além disso a maioria das estacdes

possuem fundo arenoso e apenas itu04 e itu05 possuem fundo lodoso e uma com pedregoso.

Tabela 6- Variaveis abidticas obtida para as nove estagdes do reservatorio de Itupararanga, nas
épocas seca (s) e chuvosa (c). Temp=temperatura, OD=oxigénio dissolvido, Cond=condutividade;

Trans=Transparéncia;, vegemar=vegetagio marginal, vegmac=vegetacdo macréfita; funare=fundo arenoso; funlo=fundo
lodoso; funpe= fundo pedregoso; pro=profundidade.

Estacdo temp pH od cond trans vegemar vegmac funarn  funlo  funpe pro
tu01S 21,2 7.4 5:8 57 0,5 1 0.5 1 0 0 S
Ttu02S 22.5 7.4 5.4 57 1 0 1 1 0 0 2

H*u03S 21,5 7.4 6.2 59 0.8 0 0 0 0 1 15
Itu04s 15,6 72 5,6 57 0.8 1 0 0 1 0 1.5
u05S 17 7.4 5.7 60 0.8 1 1 0 1 0 15
tu06S 18.6 7.4 6 60 0.5 0.5 1 1 0 0 15
tu07S 17 72 5.4 58 0.3 0.5 0 1 0 0 1

Itu08S 16.2 72 5.8 63 0.8 0,5 0 1 0 0 2.5
Htu0ssS 16 7.4 5.8 58 0.5 0.5 0 1 0 0 2

two1C 215 7.33 6.68 63 1 0.5 0 1 0 0 2

Hu02C 21 697 645 48 0,9 0,5 0 1 0 0 038
Itu03C 209 7.44 6.2 62 4 0.5 0 0 0 1 45
Hu04C 21 6,52 7,02 55 0.5 0.5 0 0 1 0 13
1tu05C 21 7.5 79 51 0,5 0.5 0 0 1 0 4

tu06C 20 7.2 7.6 52 0.6 0.5 0 1 0 0 45
#u07C 26 7.2 7.5 60 0,5 0,5 0 1 0 0 46
[tu08C 25 7.4 73 62 0,4 0,5 0 1 0 0 25
Ttu09C 20.2 72 7.2 59 0.3 0.5 0 1 0 0 0.7

Utilizando esses dados foi realizado uma analise de agrupamento também para as estagdes
de coleta situadas no reservatorio utilizando as variaveis abidticas obtidas nas épocas chuvosa e
seca para classificar as estacdes de coleta com caracteristicas ambientais mais parecidas. Utilizou-se
a distancia euclidiana e como método de ligagdo o UPGMA gerando a Figura 7, onde o coeficiente
de correlagdo cofenético obtido foi de 0.81. A distor¢do no dendrograma medida pelo coeficiente de
correlagdo cofenética ¢ aceitavel, de acordo com o padrio estabelecido por Sneath & Sokal (1973) e
Romesburg (1984).

A Figura 7 pode ser resumida em cinco grupos. O grupol composto pelas estagdes itu0ls,
itu02s, itu03s, itu09¢ e tul4c sdo locais pouco profundos, baixa condutividade e transparéncia. O
grupo 2 formado pelas estagdes tuO4s, tu07s, tu09s, itu0S5s, tu06s e tu08s detém as menores

temperaturas, baixos valores de oxigénio dissolvido e altos valores de pH. Além disso sdo estagoes
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que possuem fundo arenoso e lodoso, a profundidade est em torno de 1,5 a 2 metros e todas foram
amostradas na época seca.

Os grupos 3 e 4 sio compostos pelas estagdes ituOlc, itu03c, itu07c e itu03c
respectivamente. S&0 caracterizadas pelos valores de condutividade e transparéncia serem mais
altos que nos outros grupos. S3o estagdes mais profundas, divergindo no que se refere ao tipo de
fundo (arenoso/pedregoso ou lodoso). Finalmente o grupo 5 abrangendo as estagdes itu02c, itu05c e
itu06c caracterizadas pelos niveis mais altos de oxigénio dissolvido, baixa condutividade e
profundidade maiores. Este grupo também é composto por apenas estagdes amostradas na €poca
chuvosa.

A Figura 7 mostrou claramente a distingdo das estagbes amostradas nas épocas chuvosa ¢
seca. Observando a Figura 7 ¢ comparando os valores da Tabela 6 vemos que na época seca as
variaveis mais importantes no agrupamento das estagdes sdo aquelas ligadas as caracteristicas do
habitat como profundidade, tipo de fundo e vegetagio marginal. Ja na época chuvosa as variaveis
fisico-quimicas sio as responsaveis por agrupar as estagdes. Isto se deve a maior diferenca nas
variaveis fisico-quimicas entre as estagdes de coleta ocorrida na época chuvosa. Esta diferenciagio
pode estar relacionada com o regime de chuva (verdo) que altera as caracteristicas fisico-quimicas
da 4gua pela entrada de sedimento e outros compostos via afluentes. Na época seca as variaveis
fisico-quimicas foram mais homogéneas quanto aos seus valores distinguindo pouco as estagdes

cabendo esse papel as variaveis que caracterizam o habitat.
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através das variaveis abioticas.
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4.5 INVENTARIO DA ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO SOROCABA

Utilizando varias fontes (Smith e Barrella, 1994) e espécies citadas e devidamente
confirmadas em dois Rimas (Avaliagio ambiental da microbacia do corrego Taquaravai e Aramar)
além dos dados coletados para a realizagdo desta dissertacdo, foi realizado um inventario das
espécies de peixes e sua ocorréncia na bacia.

Ao todo foram identificadas 56 espécies na bacia, distribuidas em 18 familias e 6 ordens. A
ordem Characiformes foi representada com 28 espécies, 49% do total. Em seguida estdo os
Siluriformes com 20 espécies, 35,1%, Gymnotiformes com 4 espécies, 7%, Perciformes e
Ciprinodontiformes com 2 espécies e ambos representando 3,5% e Synbranchiformes com uma
espécie correspondendo com 1,8% do numero total de espécies. A Tabela 7 lista as espécies que

ocorrem na bacia, além de indicar o local onde foram coletados seus exemplares.

Tabela 7- Espécies identificadas na bacia do rio Sorocaba ¢ os locais de ocorréncia.

Nome Vulgar

Espécie

Ocorréncia (Rio)

traira

Hoplias malabaricus

Sorocaba. Pirapora, Tatui, Sarapul Ipanema e Rib.
dos macacos

lambari Astyanax fasciatus Sorocaba, Pirapora, Tatui, Sarapui, Ipanema e
Pirajibh

tambiu Astyanax bimaculatus Sorocaba. Pirajibi. Tatui, Sarapui, Ipanema e Rib.
dos macacos

lambari Astyanacx sp. Ipanema e Pirajibu

pirambeba Serrassalmus spilopleura Sorocaba e Rib. dos macacos

curimbata Prochilodus lineatus Sorocaba. Lagoas marginais. Tatui Sarapui
Ipanema e Rib. dos macacos

tuvira Gymnotus carapo Sorocaba, Lagoas marginais, Tatwi, Sarapui,
Ipanema e Rib. dos macacos

rabo-de-rato Eigenmannia sp. Ipanema

caborja Callichthys callichthys Sorocaba ¢ Sarapui

caborja Hoplosternum litoralle Sorocaba, Lagoas marginais, Tatui e Rib. dos
macacos

cadela Acestrorhynchus lacustris Sorocaba, Sarapui Ipanema e Rib. dos macacos

saicanga Galeocharax knerii Sorocaba ¢ Ipancma

tabarana Salminus hilarii Sorocaba. Sarapui & Ipanema

tildpia Tilapia nilotica Sorocaba, Lagoas marginais ¢ Ipanema

cara Geophagus brasiliensis Sorocaba. Tatui Ipamema. Rib. dos macacos,
Pirapura ¢ Rib. do ferro

bagre Rhamdia sp. Sorocaba, Pirajibi, Ipanema ¢ Pirapora

mandi Pimelodella sp. Sorocaba, Pirajibi, Ipanema e Pirapora ¢ Sarapui

mandi Pimelodus maculatus Sarapui e Sorocaba

mandi Theringichthys labrosus Sorocaba e Ipanema

Ximboré Schizodon nasutus Sarapui e Sorocaba

piapara Leporinus obtusidens Sarapui ¢ Sorocaba

canivete Parodon tortuosus Sorocaba, Ipanema e Pirapora

iambe-lambe Apaeirodon ¢f. piracicabae Sarapui. Sorvcaba ¢ Pirapura

saguiri-branco Steindachnerina insculpta Sarapui Sorocaba e Ipanema

saguini-curto Cyphocharax modestus Sarapui Sorocaba e, Ipanema e Pirapora

cascudo-viola Rineloricaria latirostris Srapui e Ipanema

cascudo Hypostomus margaritifer Ipanema. Tatui Pirapora e Sorocaba

cascudo Hypostomus ancistroides Ipanema, Tatui, Pirapora Sorocaba e Sarapui

saguira-comprido  Cyphocharax nagelli Sorocaba
carpa Cyprinus carpio Sorocaba
bagre Rhamdia cf. quelen ipanema
cadela Oligossarcus paranensis Ipanema e Sorocaba
cascudo Hypostomus spA Pirapora e Sorocaba
cascudo Hypostomus spB Pirapora e Sorocaba
cascudo Hypostomus spC Ipanema
cascudo-viola RineloricariaspA . Ipanema
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bagre Rhamdia hilarii Sorocaba

sarapo Sternopygus macrurus Sorocaba

lambari Astyanax eigenmaniorum Sorocaba

tuvira Eigenmannia virescens Ipanema

ronquinha Corydoras aeneus Rib. do ferro ¢ Aparecidinha

piabinha Cheirodon notomelas Lagoas marginais

piaba Cheirodon sp. Rib. do ferro

lambari Astyanax scabripinnis Rib. do ferro

mocinha Characidium fasciatum Lagoas marginais

canivete Characidium aff. Zebra Rib. do ferro

guaru Phaloceros caudimaculatus ampla distribuig3o

barrigudinho Poeciiia vivipara Rib. do ferro ¢ Lgoas marginais

piaba Hemigrammus marginatus Rib. do ferro & Lagoas marginais
QOdontostilbe notomelas Ipanema
Microlepidogaster depressicauda Ipanema

piaba Bryconamericus sp. Sorvcaba

canivete Leporinus striatus Sorocaba

mandi Imparfinis migrini Sorocaba

mussun Synbranchus marmoratus Lagoas marginais

Bagre-mole Trichomycterus sp. Riachos de cabeceira do reservatdrio de Itupararanga

4.6 A ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO SOROCABA

Neste trabalho foram coletados 1626 individuos, cuja biomassa total foi de 79,11 kg de
peixes, pertencentes a 38 espécies, distribuidas em 28 géneros, 4 ordens e 15 familias de peixes
teledsteos. A seguir a lista taxonomica das espécies que obedecem a ordenagdo proposta por Nelson
(1976) a nivel de superordem e as modificacdes encontradas por Fink & Fink (1981) e Lauder &

Liem (1983) para as categorias inferiores.

LISTA TAXONOMICA DA ICTIOFAUNA

Classe OSTEICHTHYES
Subclasse ACTINOPTERYGHII
Supeordem OSTARIOPHYSI
Ordem CHARACIFORMES
Familia CHARACIDAE
Subfamilia TETRAGONOPTERINAE
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
Astyanax sp. (¥)
Subfamilia CYNOPOTAMINAE
Galeocharax kneri (Steindachner, 1879)
Subfamilia ACESTRORHYNCHINAE
Acestrorhynchus lacustris (Reinhardt, 1874)

Oligossarcus paranensis (Menezes e Géry,1983)



Subfamilia SALMININAE
Salminus hilarii (Valenciénnes, 1849)
Familia SERRASALMIDAE
Subfamilia SERRASALMINAE
Serrassalmus spilopleura (Kner, 1860)
Familia CURIMATIDAE
Steindachnerina insculpta (Femmandez-Yepes,1948)
Cyphocharax modestus (Femandez-Yepes, 1948)
Cyphocharax nagelli (Steindachner, 1889)
Familia PROCHILODONTIDAE
Prochilodus lineatus (Valenciénnes, 1849)
Familia ANOSTOMIDAE
Leporinus obtusidens (Valenciénnes, 1847)
Schizodon nasutus (Kner, 1859)
Familia PARADONTIDAE

Apaeirodon cf. piracicabae (Eigenmann & Norris,1900)

Parodon tortuosus (Emgenmann & Norris, 1900)
Familia ERYTHRINIDAE

Hoplias malabaricus (Bloch,1794)
Familia CIPRINIDAE

Cyprinus carpio

Ordem SILURIFORMES
Subordem SILUROIDEI

Familia LORICARIDAE

Hypostomus margaritifer (Regan, 1908)

Hypostomus ancistroides (Ihering,1911)

Hypostomus spA (¥)

Hypostomus spB (%)

Hypostomus spC (*)

Rineloricaria latirostris (Valenciénnes, 1840)

Rineloricaria spA (¥)
Familia CALLICHTHYDAE

Callichthys callichthys (Linnaeus,1758)

Hoplosternum litoralle (Hancock,1828)
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Familia PIMELODIDAE
Subfamilia PIMELODINAE
Rhamdia cf hilarii (Valenciénnes, 1840)
Rhamdia cf quelen ( Quoy & Gaimard, 1824)
Rhamdia sp. ()
Pimelodella sp. (¥)
Pimelodus maculatus (Lacépede, 18303)
Subfamilia SORUBIMINAE
Theringichthys labrosus (Kroeyer, 1874)

Subordem GYMNQTOIDEI
Familia STERNOPYGIDAE
Eigemmannia virescens (Valenciénnes,1847)
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Familia GYMNOTIDAE

Gymnotus carapo (Linnaeus,1758)

Superordem ACANTHOPTERIGII
Ordem PERCIFORMES
Familia CICHLIDAE
Geophagus brasiliensis (Qouy & Gaimard,1824)
Tilapia nilotica (Linnaeus, 1758)

Observacdes: * Espécies que ndo correspondem as descrigdes existentes ou de identificacdo dificil

por pertencerem a grupos complexos que necessitam de revisdo.

Os Characiformes formam o grupo mais representativo, contribuindo com cerca de 46,2%
das espécies, seguindo pelos Siluriformes (38,5%), Gymnotiformes (10,3%) e os Perciformes (5%).
Dentre as familias, destacam-se a Characidae ¢ Loricaridae ambas com 18,4% e a Pimelodidade
com 15,8% das espécies coletadas. A Tabela 8 mostra os valores de abundincia, comprimento
padrdo médio, peso total e peso médio de cada espécie capturada. A familia Characidae ¢ a mais
importante da bacia do rio Sorocaba, com ampla dominancia nos rios e lagoas da bacia. A familia
possui 7 especies, agrupadas em 4 géneros, sendo o género Asfyanax o mais abundante e de ampla
distribuicdo. Entre os Siluriformes, os Loricaridade e Pimelodidade sio as familias mais

importanies quanto ao numero de espécies, possuindo 7 ¢ 6 espécies respectivamente, sendo o
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género Hypostomus o mais capturado. Em seguida esta a familia Curimatidae com 2 géneros, dos
quais Cyphocharax ¢ o mais abundante .

Na amostra total, as familia Characidae e Loricaridae apresentaram as maiores abundancias
relativa de individuos, com 38% e 21,4% respectivamente seguida pela familia Curimatidade com
11,4%. Este predominio ndo ocorreu com a biomassa relativa, ja que as familias que apresentaram
as maiores porcentagens foram: Loricaridae e Erythrinidade com 29% e 19% da biomassa total. A
maior participagdo na biomassa dessas familias apesar de menos abundantes comparada a

Characidae ¢ devido a maior biomassa que essas espécies atingem quando chegam a fase adulta

(Figura 8).

Tabela 8- Codigo utilizado para definir as espécies no banco de dados, nomes populares e seus
respectivos nomes cientificos; abundéncia dos individuos (N); comprimento padrido médio (CPM);

peso total (PT) e peso médio dos individuos na colegdo total (PM).

codigo nome espécie N CPM PT PM
sp01 traira Hoplias malabaricus 80 20.33 15010 187.6
sp02 lambari Astyanax jasciatus 318 8.1 2825 8.9
sp03 tambiu Astyanax bimaculatus 141 6.4 907 6.4
sp04 lambari Astyanax sp. 16 6 120 7
sp03 pirambeba Serrassalmus spilopleura 6 11.4 378 63
sp6 curimbata Prochilodus lineatus 36 219 8797 244.4
sp07 tuvira Gymnotus carapo 16 18.8 875 48.6
sp08 rabo-de-rato Eigenmannia sp. 5 30.8 250 50
sp0% caborja Callichthys callichthys 5 10.7 205 41
spi0 caborja Hoplosternum litoralle 118 0.3 5820 493
spll cadela Acestrorhynchus lacustris 111 14.9 4885 44
spl2 saicanga Galeocharax knerii 10 12,5 410 41
spl3 tabarana Salminus hilarii 11 159 790 71.8
spid tilapia Tilapia nilotica i2 i13 1160 96.6
spl5 cara Geophagus brasiliensis 53 11.2 2870 542
spl6 bagre Rhamdia sp. 8 9.2 235 293
spl7 mandi Pimelodella sp. 2 10 10 5
spl8 mandi Pimelodus maculatus 2 12 10 S5
spl9 mandi Theringichthys labrosus 24 142 930 388
sp20 ximboré Schizodon nasutus 3 19.2 1505 188
sp2l piapara Leporimts obtusidens 6 72 630 105
sp22 caniveie Parodon tortuosus i1 10 155 i4
sp23 lambe-lambe Apareiodon cf. piracicabae 50 11.6 1335 26,7
sp24 saguiri-branco Steindachnerina insculpta 60 33.9 837.5 14
sp25 saguiri-curto Cyphocharax modestus 124 10.6 2926.6 23.6
sp26 cascudo-viola Rineloricaria latirostris 11 13.9 115 10.4
sp27 cascudo Hypostomus margaritifer 63 15.45 6643.5 105.5
sp28 cascudo Hypostomus ancistroides 239 13.4 11888.2 49.7
sp29 saguiri-comprido  Cyphocharax nagelli 1 12,5 320 45.7
sp30 carpa Cyprinus carpio i 27 530 530
sp31 bagre Rhamdia of. quelen 1 14 25 35
sp32 cadela Oligossarcus paranensis 13 12.1 215 16.5
sp33 cascudo Hypostomus spA 4 13.5 415 583
sp34 cascudo Hypostomus spB 26 1383 3940 1515
sp35 cascudo Hypostomus spC 2 8.2 10 5
sp36 cascudo-viola Rineloricaria spA 3 14.5 70 233
sp37 bagre Rhamdia hilarii 29 11,62 940 324
sp38 sarapd Sternopygus macrurus 2 41.5 190 95
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De modo geral existe uma relacdo entre a abundancia de individuos, a biomassa ¢ a familia
a qual as espécies pertencem. As familias mais representadas apresentam individuos de pequeno
porte e biomassa relativamente pequena, ao contrario das familias menos abundantes que possuem
maior porte e participam em maior porcentagem na biomassa total da comunidade.

O lambari (sp02-Astyanax fasciatus) € o cascudo (sp28-Hypostomus ancistroides), foram as
especies mais abundantes com 318 e 239 individuos. As espécies menos abundantes na bacia foram:
carpa (sp30-Cyprinus carpio), saguiri (sp29-Cyphocharax nagelli) e mandi (sp31-Rhamdia cf.
quelen) todos com apenas um individuo capturado. Em relacdo a biomassa, as espécies mais
representativas foram: traira (sp01-Hoplias malabaricus) com 15.010 gramas e o cascudo (sp28-
Hypostomus ancistroides) com 11.888 2 gramas.

Abundiéncia relativa e biomassa relativa das familias que formam a comunidade da
bacia do rio Sorocaba

Serrasalmidae [
Ciprinidae

Lorcandae

Curimatidae (==

Paradontidae

Anostormidae I .
- HBR
familias Pimelodidae
0o
Cichlidae i

Callichthdae :
Stemopygidae
Gymnotidae : -
Prochilodontidae -
Ervthrinidae i
Characidae .

Figura 8- Abundancia relativa (AR) e biomassa relativa (BR) das familias representadas na
colecdo total.

As espécies que apresentaram os maiores comprimento padrdes médios foram: o sarapd
(sp38-Sternopygus macrurus) com 41,5 cm, o saguira (sp24-Steindachnerina insculpta) com 33,9
cm, a tuvira rabo-de-rato (sp08-Eigenmannia aff. virescens) com 30,8 cm e a carpa (sp30-Cyprinus
carpio) com 27 cm. As menores espécies capturada foram o lambari (sp04-Astyanax sp) com 6 cm e

o tambiu (sp03- Astyanax bimaculatus) com 6,2 cm. De um modo geral as espécies que
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apresentaram maiores abundancias detém os menores valores de comprimento padrio médio assim
como as espécies com maiores valores de comprimento padrdo possuiram baixa abundancia.

Em relagdo ao peso médio das espécies na colegdo total, as espécies mais representativas
foram a carpa (sp30-Cyprinus carpio) com 530 gramas, o curimbata (sp06-Prochilodus lineatus)
com 2444 gramas, além do ximboré (sp20-Schizodon nasutus) e a traira (sp0l-Hoplias
malabaricus), com 188 e 187,6 gramas respectivamente. As espécies que apresentam Os menores
valores foram: mandi-chordo (sp17- Pimelodella sp), mandi-guacu (sp18- Pimelodus maculatus) e o

cascudo (sp35- Hypostomus spC) todos com 5 gramas.
4.7 DISTRIBUICAO ESPACIAL, OCORRENCIA E INTRODUCAO DE ESPECIES

A Tabela 9 mostra a distribuicdo espacial das espécies nas 13 estagdes de coleta amostrada.
As espécies mais comuns foram: cascudo (sp28-Hypostomus ancistroides) presente em 78% das
amostras realizadas, sua distribuicdo abrange a maioria dos corregos e rios, lagoas marginais e no
reservatoério de Itupararanga. A traira (spOl-Hoplias malabaricus), o lambari (sp02-Astyvanax
fasciatus) e o tambia (sp03-Astyanax bimaculatus) capturados em 69,2% das coletas. A distribuicdo

dessas espécies também engloba todos os rios, corregos, lagoas e reservatorio.

Tabela 9- Distribuigdo espacial das espécies de peixes identificadas nas 13 estagdes de coleta na

bacia do rio Sorocaba.

Estacdes de coleta Espécies

pill sp01, sp02, sp04, spl5, spl6, sp22, sp23. sp27. sp28. sp33 esp34

piol sp02. sp03. sp04 e spl6

rm01 sp01, sp03, spQ5, sp06, sp07, sp10, spll espl5

ta01 sp01, sp02, sp03, sp06. sp07 sp10, spl5, sp27 e sp28

1p01 sp01, sp02, sp03. sp04. sp07, sp08, spl5, sp24, sp26, sp28, sp31. sp32, sp33

1p02 sp02, sp03, sp04, sp06. sp11, spl4, spl5, spl9, sp24, p28, sp32 e 5p36

1p03 sp01, sp02, sp03. sp07, spll, spl2, spl3, spl5, spl6, sp22, sp24, sp25, sp26, sp27, sp28, sp35 e 5p36

so01 sp01, sp02, sp06, sp09, sp10, sp12. sp14. spl5, spl9, sp23, sp28, sp29 e sp30

s002 sp01. sp02. sp03. sp06, sp010 sp14, spl5, sp19, sp21, sp23. sp28, sp33. sp34 e sp37

so03 sp01, sp03. sp06, spl0, spl4 e sp27

so(4 sp01, sp02, sp03, sp05, sp06, sp07, sp08, splQ, spll, spl3, spl5, spl9, sp20, sp24, sp25, sp27, sp28, sp32,
sp37 esp38

sa01 sp01, sp02, sp03, sp06, sp07, sp09. spl1, sp13, sp18. sp20, sp21, sp23, sp25, sp26 e p28

sa(2 sp03. sp09. spll. sp13, sp17, sp24. sp25 e sp28

Considerando as estagdes de coleta, o tambit (sp03-4styanax bimaculatus) presente em 11
estagdes de coleta, das 13 amostradas, a traira (sp01-Hoplias malabaricus), o lambari (sp02-
Astyanax fasciatus) e o cascudo (sp28-Hvpostomus ancistroides) presentes em 10 estagdes das 13

amostradas também foram as espécies com maior distribui¢do espacial na bacia. As espécies com
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distribui¢do mais restrita na bacia foram: mandi (spl7-Pimelodella sp), mandi (spl8-Pimelodus
maculatus), saguira (sp29-Cyvphocharax nagelli), carpa (sp30-Cyprinus carpio), cascudo (sp35-
Hypostomus spC) e sarapé (sp38-Sternopygus macrurus) presentes nas estagoes sa02, sa0l, so01,
so01, so04 e ip03 respectivamente.

As espécies exdticas na bacia do rio Sorocaba, parecem estar restritas a ambientes de baixo
hidrodinamismo como lagoas e represas. A carpa (sp30-Cyprinus carpio) e a tilapia (spl4-Tilapia
nilotica) sdo as duas espécies que foram capturadas em ambientes naturais na bacia. A mais
abundante € a tilapia sendo encontrada em trés estacdes € a carpa apenas em uma estacio.

Com a expans3o do aquarismo e dos pesqueiros, mais e mais espécies exoticas podem estar
sendo introduzidas na bacia. Em relagdo ao aquarismo, a preocupacdo estid nas pessoas estarem
jogando os peixes em corregos e rios, devido ao seu crescimento exagerado, como acontece com
exemplares de pacus, tambaquis, cascudo, oscar ou outras espécies de pequeno porte.

Em relagdo aos pesqueiros, a preocupagéo esta na fuga das espécies dos tanques, ja que na
maioria das vezes, os tanques s3o contruidos pelo represamento de rios. Foi feito um levantamento
da quantidade de pesqueiros na bacia, chegando a existéncia de aproximadamente 40. A capacidade
de cada pesqueiro em termos de biomassa varia de 6.000 a 30.000 kg, sendo que a cada semana s3o
comercializados de 150 a 600 Kg de peixes. Dentre as espécies utilizadas nos pesqueiros, 14 sdo

exoticas e apenas 2 encontradas na bacia, tidas como espécies nativas (Tabela 10).

Tabela 10- Géneros ¢ espécies encontradas nos pesqueiros da bacia do rio Sorocaba.

Nome vulgar Género (Espécie)
Pacu Mpylossoma sp

Tambaqui Colossoma macropomun
Tambacu

Curimbata* Prochilodus lineatus
Traira * Hoplias malabaricus
Plaugu Leporinus sp

Tucunare Cichla sp

Bagre africano Clarias sp

Matrinx3 Brycon sp

Carpa (varias espécies) Cyprinus sp

Tilapia (varias espécies) Tilapia sp

Piraputanga Brycon sp

Pintado Pseudoplatystoma coruscans

* Espécies nativas



4.8 AS COMUNIDADES DE PEIXES NOS RIOS DA BACIA E A VARIACAO
ESPACO-TEMPORAL

No rio Pirapora (piOl1) nas duas épocas do ano foram coletados apenas 70 individuos,
pertencentes a 11 espécies pesando um total de 5.429 gramas. A espécie mais abundante nas duas
épocas do ano foi o cascudo (sp28-Hypostomus cf. ancistroides) com 28 individuos (Tabela 11)
sendo também esta espécie que apresentou a maior biomassa, totalizando 2.669 gramas. As demais
espécies possuiram baixos valores de abundéncia e biomassa. Houve pouca diferenga na riqueza de
espécies entre a estagdo chuvosa e a seca, sendo identificadas 5 e 7 espécies respectivamente. O
predominio desta espécie de cascudo se deve principalmente a esta estagdo estar localizada num
trecho de agua corrente. Isto fica evidente pelas outras espécies coletadas como o cascudo (sp34-
Hypostomus spB) e o lambe-lambe (sp23-Apaeirodon cf piracicabae). Estas espécies habitam aguas

preferencialmente correntes.

Tabela 11- Epoca do ano, nome cientifico, codigo utilizado para definir as espécies no
banco de dados, abundancia dos individuos (N), comprimento padrdo médio (CPM), peso
total (PT) e peso médio dos individuos na colegdo total (PM) na estagdo piO1 (rio Pirapora).

Estacio  Espécie sodigo N CPM PTOT PM
seca Geophagus brasiliensis spls 5 11.4 355 71
scea Apareiodon cf. piracicabae sp23 9 12.4 275 30,5
seca Hypostomus spA sp33 2 17.8 265 1325
seca Hypostomus spB sp34 12 15.1 705 58.8
seca Hypostomus ancistroides sp28 17 174 2020 118.8
seca Hypostomus margaritifer sp27 i 21 115 115
seca Astyanax fasciatus sp02 1 7.5 5 5
chuva Rhamdia sp splé 1 34 200 200
chuva Hoplias malabaricus sp01 4 198 770 192.5
duva Hypostomus ancistroides sp28 i1 13.1 649 39
chuva Parodon tortuosus sp22 2 11.6 35 17.5
chuva Astyanax sp sp04 5 7.2 35 7

No rio Tatui (ta0l) a ictiofauna nas duas épocas do ano (chuvosa e seca), apresentou 9
espécies, com uma abundéncia total de 101 individuos e biomassa total de 7.155 gramas. Durante a
época de chuva foram capturadas 7 espécies e na época seca 8 espécies. A espécie caborja (sp10-
Hoplosternum litoralle) com 56 individuos foi a mais abundante tanto na época chuvosa como na
seca, seguida do cascudo (sp28-Hypostomus cf. ancistroides) com 16 individuos e a tuvira (sp07-
Gymnotus carapo) com 7 individuos. Em relagio a biomassa o caborja (spl0-Hoplosternum
litoralle) também foi a mais representativa com 4.295 gramas da biomassa total, a seguir aparecem

as especies: traira (sp01-Hoplias malabaricus) com 1.015 gramas, cascudo (sp28-Hypostomus cf-

ancistroides) com 850 gramas (Tabela 12).




A abundancia do caborja, pode estar relacionado com a grande quantidade de efluentes
organico, lancado nas aguas desse rio, tornando uma grande fonte de alimento para a espécie.
Qutro fator é que com a decomposigio desses efluentes, o oxigénio dissolvido da agua ¢ reduzido, e
sabe-se que esta espécies possui respiragdo acessoria, sendo portanto beneficiada, quando existe

baixa oxigénagdo no ambiente.

Tabela 12- Epoca do ano, nome cientifico, codigo utilizado para definir as espécies no
banco de dados, abundancia dos individuos (N), comprimento padrdo médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos individuos na colegdo total (PM) na estacdo ta0l (rio Tatui).

Estagio  Espécie cédisit,o N CPM PTOT PM
seca Geophagus brasiliensis spls 1 11.5 50 50
seca Iloplosternum litoralle spl0 29 122 2540 87.6
seca Prochilodus lineatus sp06 1 14 30 30
seca Gymnotus carapo sp07 7 13,7 375 33,6
seca Hypostomus ancistroides sp28 14 12 660 41.1
seca Hopiias malabaricus spO1 2 32,5 380 190
seca Astyanax bimaculatus sp03 1 6 5 5
seca Hypostomus margaritifer sp27 5 8.9 100 20
chuva Hoplosternum litoralle spl0 27 129 1755 65
chuva Prochilodus lineatus sp06 4 14.5 355 88.8
chuva Gymmotus carapo sp07 1 25,5 45 45
chuva Hypostomus ancistroides sp28 2 16 190 95
chuva Hoplias malabaricus sp01 4 21,2 635 158.8
chuva Astyanax fasciatus sp02 2 8 10 5
chuva Geophagus brasiliensis spls 1 10 25 25

No nbeirdo dos macacos (rm01) foram coletados 92 individuos pertencentes a & espécies
numa biomassa total de 9.827 gramas (Tabela 13). As espécies cadela (spll-Acestrorhynchus
lacustris) e traira (spOl-Hoplias malabaricus), foram dominantes na abundincia numérica,
apresentando respectivamente 53 e 19 individuos.

Quanto a biomassa total ocorreu uma inversio, ja que a traira (sp01-Hoplias malabaricus)
apresentou 4.265 gramas, cadela (spl1-Acestrorhynchus lacustris) com 3025 gramas e o curimbata
(sp06-Prochilodus lineatus) com 2082 gramas foram os que possuiram as maiores biomassas, essa
inversdo deve-se a traira (sp0l1-Hoplias malabaricus) atingir maior biomassa quando adulta. O
Ribeirdo dos Macacos apresentou uma ictiofauna pouco similar as demais estagdes de coleta. Isto
ocorreu devido a abundancia de espécies predadoras.

Esta caracteristica pode estar relacionada ao estagio inicial de sucessdo ecoldgica a que esta
area se encontra, pois esta esta¢do surgiu da derrubada de uma ponte, que obstruiu o ribeirdo,
formando um alagado. Como o ambiente passou de l6tico para léntico, beneficiou espécies como a
traira e a cadela que preferem ambientes de baixa correnteza, além disso foram beneficiadas pela

grande quantidade de alimento e abrigo disponivel
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Tabela 13- Epoca do ano, nome cientifico, codigo utilizado para definir as espécies no
banco de dados, abundancia dos individuos (N), comprimento padrio médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos individuos na colecdo total (PM) na estagdo rm01 (ribeirdo dos

macacos).

Estagio  Espécie codigo N CPM PTOT PM
seca Hoplias malabaricus sp01 15 202 3185 2123
seca Prochilodus lineatus spl6 2 13 85 2.5
seca Acestrorhynchus lacustris spll 38 1713 2395 63
seca Hoplosternum litoralle spl0 2 14 175 87.5
seca Astyanax bimaculatus sp03 1 6 5 5
chuva Hoplias maiabaricus sp01 4 7 1080 270
chuva Prochilodus lineatus sp06 5 323 1997 3943
chuva Acestrorhynchus lacustris spll 15 12 630 42
chuva Geophagus brasiliensis spl5 4 9 150 37.5
chuva Astyanax bimaculatus sp03 4 5 20 3
chuva Gymnotus carapo sp07 1 16 20 20
chuva Serrassalmus spilopleura sp05 1 12 85 85

As coletas no rio Pirajibu (pjO1) foram dificultadas pelo leito do rio ser pouco profundo,
estreito e muito corrente. Nas duas épocas do ano foram capturados 96 individuos pertencentes a 4
especies com uma biomassa total de apenas 495 gramas (Tabela 14). As espécies, lambari-do-rabo-
vermelho (sp02- Astyanax fasciatus) e tambii (sp03-Astvanax bimaculatus) se mantiveram
constantes nas estagOes chuvosa e seca. Por outro lado, o lambari (sp04-Astyanax sp.) e o bagre
(sp16-Rhamdia sp.) foram coletadas somente na estagdo chuvosa.

Tambia (sp03-Astyanax bimaculatus) e lambari do rabo vermelho (sp02-Astyanax
fasciatus) foram as espécies mais abundantes sendo capturados 45 e 38 individuos respectivamente
de cada espécie, podendo ser consideradas as espécies mais comuns dessa estacdo.A biomassa
segue 0 mesmo padrao, o tambii (sp03-Astvanax bimaculatus) com 230 gramas (46,46%) e o

lamban (sp02-Astyanax fasciatus) com 190 gramas (36,36%) possuiram os maiores pesos totais.

Tabela 14- Epoca do ano, nome cientifico, codigo utilizado para definir as espécies no
banco de dados, abundancia dos individuos (N), comprimento padrio médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos individuos na colegio total (PM) na estagdo pjO1 (rio Pirajibu).

Estagio  Espécie codigo N CPM PTOT PM
seca Astyanax bimaculatus sp03 23 8.9 115 3
seca Astyanax fasciatus sp02 28 6.5 i4 5.2
chuva Astyanax bimaculatus sp03 I3 3 65 5
chuva Astyanax fasciatus sp02 Ir 5 85 5
chuva Astyanax sp splil 7 5 65 5
ol

chuva Rhamdia sp spls 6
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No rio Sarapui as amostragens foram realizadas em duas estagdes sa0l (proximo da
nascente) e sa02 (proximo a foz). Ao todo foram identificadas 16 espécies, com uma abundancia
total de 124 individuos e biomassa de 4.360 gramas. Na estacdo sa0l, foram coletados 61
individuos, numa biomassa total de 3.140 gramas, compreendendo 15 espécies. A espécie mais
abundante foi o cascudo (sp28-Hypostomus ancistroides) com 35 individuos e que também
apresentou a maior biomassa com 1.335 gramas (Tabela 15). A estagdo sa02 apresentou 8 espécies
num total de 63 individuos e uma biomassa total de 1.220 gramas. As espécies mais abundantes
foram: tambiu (sp03-Astvanax fasciatus) com 24 individuos e o saguiru (sp24-Steindachnerina
insculpta) com 15 individuos). Em relagdo a biomassa foi o cascudo (sp28-Hypostomus
ancistroides) com 410 gramas (Tabela 16). Tanto na estagdo sa0l como na sa02 ndo houve
diferengas significativas quanto a riqueza de espécies, abundincia e biomassa entre as épocas

chuvosa e seca.

Tabela 15- Epoca do ano, nome cientifico, codigo utilizado para definir as espécies no
banco de dados, abundancia dos individuos (N), comprimento padrio médio (CPM), peso
total (PT) e peso médio dos individuos na cole¢do total (PM) na estagdo sa01 (rio Sarapui).

Estagio  Espécie codigo N CPM PTOT PM
seca Prochilodus lineatus sp06 2 149 190 95
seca Hypostomus ancisiroides sp28 12 105 350 252
seca Hoplias malabaricus sp01 2 15,7 110 35
seca Cyphocharax modestus sp25 2 10 45 225
seca Astyanax fasciatus sp02 1 8.9 15 15
seca Astyanax bimaculatus sp03 Z 8 Z0 10
seca Gymnotus carapo sp07 2 29.8 180 20
seca Rineloricaria latirostris sp26 1 14 15 15
seca Salminus hilarii spl3 2 14 150 75
chuva Hypostomus ancistroides spZ8 il 323 425 33.6
chuva Callichthys calichthys sp0% 2 6 45 22.5
chuva Leporinus obtusidens sp2l 4 8 600 150
chuva Astyanax bimaculatus sp03 3 5 15 5
chuva Apareiodon cf. piracicabae  sp23 i 8 5 3
chuva Schizodon nasutus sp20 4 15.3 600 150
chuva Cyphocharax modestus sp25 2 7 10 5
chuva Pimelodus maculatus spl8 2 12 10 5
chuva Hopiias malabaricus sp01 3 175 250 833
chuva Acestrorhynchus lacustris spll 3 15 105 35
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Tabela 16- Epoca do ano, nome cientifico, codigo utilizado para definir as espécies no
banco de dados, abundancia dos individuos (N), comprimento padrdo médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos individuos na colegio total (PM) na estagdo sa02 (rio Sarapui).

Estagio  Espécie codigo N CPM PTOT PM
seca Steindachnerina insculpta sp24 15 93 195 13
seca Acestrorhynchus lacusiris spil 5 14 175 35
seca Salminus hilarii spl3 1 17 75 75
seca Hypostomus ancistroides sp28 1 17 90 S0
chuva Astyanax bimaculatus sp03 24 36 130 5.4
chuva Hypostomus ancistroides sp28 11 12 490 44.5
chuva Callichthys calichthys sp09 2 7 45 22,5
chuva Cyphocharax modestus sp25 2 9 10 5
chuva Pimelodella sp spl7 2 10 10 5

No rio Ipanema nas trés estagdes (ip01, ip02 e ip03) foram coletadas 26 espécies. Ao longo
do estudo foram coletados 465 individuos totalizando um peso total de 9.355 gramas. As espécies
que possuiram os maiores valores para abundancia numérica foram: cascudo (sp28-Hypostomus cf.
ancistroides) 106 individuos; lambari do rabo vermelho (sp02-Astyanax fasciatus) 77 exemplares e
saguiru curto (sp25-Cyphocharax modestus) com 58 individuos. Em relagdo a biomassa, o cascudo
(sp28-Hypostomus cf. ancistroides), traira (sp0l-Hoplias malabaricus) e a cadela (spll-
Acestrorhinchus lacustris) foram os que apresentaram os maiores pesos totais, com 2.485g., 1.275g.
e 1.245¢ na sequéncia.

No periodo chuvoso foram coletadas 16 espécies e na época seca, 20 espécies. Nestes dois
periodos, 9 espécies se mantiveram constantes e s3o elas: (sp26-Rineloricaria latirostris), (sp02-
Astyanax fasciatus), (spll-Acestrorhynchus lacustris), (spOl-Hoplias malabaricus), (sp25-
Cyphocharax modestus), (sp28-Hypostomus ancistroides), (spl5-Geophagus brasiliensis), (sp03-
Astvanax bimaculatus) e (sp04-Astyanax sp). As espécies: (spl6-Rhamdia sp), (sp22-Parodon
tortuosus), (spl2-Galeocharax knerii), (sp07-Gymnotus carapo), (spl4-Tilapia nilotica) e (sp19-
Iheringichthys labrosus) s6 foram capturadas na época chuvosa; ja as espécies (spl3-Salminus
hilari), (sp27-Hypostomus margaritifer), (sp32-Oligossarcus paranensis), (sp31- Rhamdia cf-
quelen), (sp24-Steindachnerina insculpta), (sp08-Eigenmannia sp), (sp33-Hypostomus spA), (sp06-
Prochilodus lineatus), (sp36-Rineloricaria sp) e (sp35-Hypostomus spC) somente na época seca.

Houve diferencas no nimero de espécies, abundancia e biomassa entre a estagdes de coleta,
sendo a estagdo 1p03 a que possui maior riqueza de espécies, abundancia e biomassa coletados. A
estacdo ip0l apresentou 187 individuos, uma biomassa de 3050 gramas e 16 espécies, na estacdo
ip02 foram identificadas 12 espécies num total de 58 individuos portando um peso total de 820
gramas e a estagdo ip03 foi composta por 17 espécies, 207 individuos e uma biomassa total de 4566
gramas. A reducdo da riqueza de espécies na estagdo ip02 pode estar ligado a reducdo e alteracdo de



habitats pelo assoreamento. Neste rio foi nitida a diferenca entre as épocas chuvosa e seca. Ambas
as estagdes apresentam maior riqueza de espécies na estacdo seca (Tabelas 17, 18 e 19).
Tabela 17- Epoca do ano, nome cientifico, cédigo utilizado para definir as espécies no
banco de dados, abundincia dos individuos (N), comprimento padrdo médio (CPM), peso
total (PT) e peso médio dos individuos na colegdo total (PM) na estagdo ip01 (rio Ipanema).

Estacio  Espécie codigo N CPM PTOT PM
seca Oligossarcus paranensis sp32 5 15.6 125 25
seca Hoplias malabaricus sp01 2 13.8 0 40
seca Astyanax bimaculatus sp03 6 7.8 75 12,5
seca Astyanax fasciatus sp02 34 8 230 6.7
seca Rhamdia cf. quelen sp31 1 14 25 25
seca Rineloricaria latirostris spzé 2 i2.5 10 5
seca Hypostomus ancistroides sp28 39 10 625 16
seca Steidachnerina insculpta sp24 7 9.2 50 7.1
seca Cyphocharax modestus sp25 33 113 470 12.4
seca Geophagus brasiliensis spis 4 8 50 12,5
seca Eigenmannia sp Sp03 1 22 15 15
seca Hypostomus spA Sp33 3 11.8 80 26.6
chuva Astyanax fasciatus sp02 13 68 65 S
dhuva Hoplias malubaricus sp01 5 13.6 650 130
chuva Hypostomus ancistroides sp238 8 14,7 230 288
chuva Geophagus brasiliensis spls 4 123 150 375
chuva Gymnotus carapo sp07 2 13,5 20 10
chuva Astyanax bimaculatus sp03 11 74 110 i0
chuva Astyanax sp sp04 2 83 20 10

Tabela 18- Epoca do ano, nome cientifico, codigo utilizado para definir as espécies no
banco de dados, abundancia dos individuos (N), comprimento padrio médio (CPM), peso
total (PT) e peso médio dos individuos na colegio total (PM) na estagdo ip02 (rio Ipanema).

Estacio  Espécie codigo N CPM PTOT PM
seca Astyanax fasciatus sp02 12 7.4 75 6.3
seca Hjpostomus ancistroides sp28 iz 4 110 92
seca Prochilodus lineatus sp06 1 10 15 15
seca Acestrorhynchus lacustris spll 2 12.3 30 15
seca Oligossarcus paranensis sp32 6 9.5 30 5
seca Steidachnerina inscuipta spZ4 5 9.6 60 iz
seca Astyanax sp sp04 1 8.5 10 10
seca Geophagus brasiliensis spl5 )] 175 20 20
seca Rineloricaria spA sp36 1 15 25 25
seca Astyanax bimaculatus spl3 5 10.3 95 i9
chuva Acestrorhynchus lacustris spll 1 13 20 20
chuva Hypostomus ancistroides sp28 9 10.6 210 233
chuva Astyanax bimaculatus sp03 10 54 50 5
chuva Tilapia nilotica spi4 1 9 30 30
chuva Theringichthys labrosus spl9 3 5 4 133




Hypostomus spB), cascudo (sp33-Hypostomus spA), lambe-lambe (sp23-Aparetodon cf.
piracicabae), cascudo (sp27-Hypostomus margaritifer), curimbata (sp06-Prochilodus lineatus),
saguiri (sp29-Cyphocharax nagelli) e a carpa (sp30-Cyprinus carpio).

Na estacdo so01 foram capturadas 13 espécies num total de 316 individuos e 9.150 gramas.
As espécies mais abundantes foram: lambari (sp02-Astyanax fasciatus) e saguira (sp25-
Cyphocharax modestus) com 202 e 45 individuos respectivamente. Em relagdo a biomassa as mais
representativas foram: o lambari (sp02-Astvanax fasciatus) com 1.955 gramas e a traira (spOl-
Hoplias malabaricus) com 2.105 gramas (Tabela 20).

Tabela 20- Epoca do ano, nome cientifico, codigo utilizado para definir as espécies no
banco de dados, abundincia dos individuos (N), comprimento padrdo médio (CPM), peso
total (PT) e peso médio dos individuos na colegdo total (PM) na estagio so0l (mo

Sorocaba).

Estagio  Espécie codigo N CPM PTOT PM
seca Prochilodus lineatus sp06 3 20 930 310
seca Astyanax fasciatus sp02 11 74 560 5
seca Galeocharax knerii spl2 1 S 10 10
seca Cyphocharax modestus sp25 1 13 55 55
seca Cyphocharax nagelli sp29 1 12.5 320 457
seca Hopiias malabaricus sp01 4 6.4 1545 386
seca Cyprinus carpio sp30 1 27 530 530
seca Hypostomus ancistroides sp28 1 18 135 135
seca Callichthys callichthys sp09 1 16.5 85 85
seca Iheringichthys labrosus spi% ) 129 130 26
seca Hoplosternum litoralle spl0 1 16,5 85 85
chuva Iheringichthys labrosus spl9 1 13 60 60
chuva Astyanax fasciatus sp02 191 7.7 1395 73
chuva Galeocharax knerii spiZ 8 ii.8 220 7.5
chuva Cyphocharax modestus sp25 44 108 1170 26,6
chuva Hoplias malabaricus sp01 5 18.4 560 112
chuva Hypostomus ancistroides sp28 6 16 289 46.7
chuva Callichthys callichthys sp09 1 i1 30 30
chuva Theringichthys labrosus spl9 13 17 715 55
chuva Geophagus brasiliensis spl5 11 7.7 180 16,4
chuva Tilapia nilotica spl4 6 T 155 258

A estagdo so02 apresentou 14 espécies num total de 147 individuos e biomassa de 8.635
gramas. As abundancias mais significativas foram apresentadas pela seguintes espécies: o lambe-
lambe (sp23-Apareiodon cf. piracicabae) e o cascudo (sp28-Hypostomus ancistroides) com 40 e 36
individuos. Quanto a biomassa o cascudo (sp34-Hyposfomus spB) com 3.235 gramas, o cascudo
(sp28-Hypostomus ancistroides) com 1,760 gramas e o cara (spl5- Geophagus brasiliensis) com

2.030 gramas foram as mais importantes (Tabela 21).



Tabela 21- Epoca do ano, nome cientifico, codigo utilizado para definir as espécies no
banco de dados, abundincia dos individuos (N), comprimento padrdo médio (CPM), peso
total (PT) e peso médio dos individuos na colecdo total (PM) na estagdo so02 (rio

Sorocaba).

Estacio  Espécie codigo N CPM PTOT PM
seca Geophagus brasiliensis spls 10 156 1565 157
seca Rhamdia hilarii sp37 26 102 350 135
seca Hypostomus ancistroides sp28 26 11 670 25.8
seca Hypostomus spB sp34 14 212 3235 231
seca Hypostomus spA sp33 2 12 70 35
seca Astyanax fasciatus sp0Z 2 73 10 5
seca Apareiodon cf. piracicabae sp23 40 11.6 1055 26.4
Chuva Geophagus brasiliensis spl5 7 14 465 64.4
Chuva Theringichthys labrosus spl% 2 10,5 40 20
Chuva Hypostomus ancistroides sp28 i0 174 1690 109
Chuva Astyanax bimaculatus sp03 6 6.3 30 5
chuva Leporinus obtusidens sp21 1 11.5 30 30
chuva Astvanax fasciatus sp02 1 10.5 25 25

Ja a estagdo so03 apresentou poucas espécies, num total de 6, sendo capturados apenas 86
individuos totalizando uma biomassa de 5.235 gramas. As espécies mais abundantes foram a traira
(sp01-Hoplias malabaricus) e o caborja (sp10-Hoplosternum litoralle) com 14 e 13 individuos. Em

relacdo a biomassa a traira (sp01-Hoplias malabaricus) com 2.005 gramas foi a mais importantes
(Tabela 22).

Tabela 22- Epoca do ano, nome cientifico, codigo utilizado para definir as espécies no
banco de dados, abundancia dos individuos (N), comprimento padrio médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos individuos na colegio total (PM) na estacio so03 (rio

Sorocaba).

Estagio  Espécie codigo N CPM PTOT PM
seca Hoplosternum litoralle spl0 13 10,5 810 62
seca Hoplias malabaricus sp01 14 1 144 103
seca Tilapia nilotica spl4 4 16 625 156.3
seca Hypostomus ancistroides sp28 1 13,5 65 65
chuva Hoplosternum litoralle spl0 45 7 305 6.7
Chuva Hoplias malabaricus spO1 5 19,6 1620 324
Chuva Tilapia nilotica spl4 1 21 350 350
Chuva Astyanax bimaculatus sp03 2 7.4 10 5
Chuva Prochilodus lineatus sp06 1 6.5 5 5

A estagdo so04 apresentou o maior numero de espécies desse rio com 20 espécies

totalizando 163 individuos apresentando uma biomassa total de 19.845,43 gramas. A espécie mais



abundante e que apresentou a maior biomassa total foi o cascudo (sp27-Hypostomus margaritifer)

com 38 individuos e 5.836,55 gramas (Tabela 23).

Tabela 23- Epoca do ano, nome cientifico, codigo utilizado para definir as espécies no

banco de dados, abundancia dos individuos (N), comprimento padrao médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos individuos na colegdo total (PM) na estagdo so04 (rio

Sorocaba).

Estacio  Espécie d)digo N CPM PTOT PM
seca Astyanax bimaculatus sp03 8 6 40 5
seca Astyanax fasciatus sp02 4 6.5 20 3
seca Hypostomus ancistroides sp28 12 16,8 1754 146
seca Eigenmnnia sp sp08 4 33 235 58.8
seca Hypostomus margaritifer sp27 10 198 2183 218
seca Schizodon nasutus sp20 3 243 785 261.6
seca Salminus hilarii spl3 1 27 325 325
seca Hoplias malabaricus sp01 3 28.5 1255 418
seca Steindachnerina insculpta sp24 3 9.5 525 17.5
seca HAcestrorhynchus lacustris spii 2 22 250 125
seca Cyphocharax modestus sp25 5 10,2 133 26,7
seca Hoplosternum litoralle spl0 1 17 150 150
seca Prochilodus lineatus sp06 3 253 1310 436.6
seca Sternopygus macrurus sp338 1 38 110 110
chuva Hoplias malabaricus sp01 3 23 900 300
chuva Astyanax fasciatus sp02 4 73 40 10
chuva Astyanax bimaculatus sp03 2 5 12 6
chuva Serrassalmus spilopleura sp05 5 113 251.6 416
chuva Prochilodus lineatus sp06 14 24 3820 272.9
chuva Gymnotus carapo sp07 2 24 140 70
chuva Acestrorhynchus lacustris spll 2 15 85 42.5
chuva Geophagus brasiliensis spis 3 7.2 20 6.7
chuva Rhamdia hilarii sp37 3 24.8 590 196,7
chuva Theringichthys labrosus spl9 1 10 5 5
chuva Schizodon nasutus sp20 1 19 120 120
chuva Steindachnerina insculpta sp24 i4 120 150 14.7
chuva Cyphocharax modestus sp25 10 143 683. 68
chuva Hypostomus margaritifer sp27 28 17.8 3655.5 130.5
chuva Hypostomus ancistroides sp28 8 14.5 600 7]
chuva Oligossarcus paranensis p32 2 i1 50 25
chuva Sternopygus macrurus sp38 1 45 30 30

4.9 GUILDAS ECOMORFOLOGICAS

Os 14 atributos ecomorfologicos obtidos para as espécies de peixes estudadas estio
apresentadas na Tabela 24. Da andlise de componentes principais sobre estes dados foram
considerados apenas os 2 primeiros componentes, que juntos explicaram 54.95% da varidncia total
(Tabela 25). Os resultados apresentados pelos dois primeiros componentes principais, revelam ser

de grande importancia, pois totalizaram 54% da variagdo do modelo, o que se mostra semelhante ao

obtido por Balon et al. (1986), Beaumord, (1991) e Ribeiro (1992).
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Tabela 24- Atributos ecomorfologicos obtidos para as 13 espécies de peixes estudadas.

Espécie 1IC HL CRPC ICPC [AV  ARNP RANP ARNC RANC CRC LRBO ARBO ORBO PROL
Hypostomus ancistroides 083 018 029 128 04l 0.09 L6l 0.22 037 0.2 0.11 0.1 0.92 0.574
Apaeirodon piracicabae 153 025 012 183 04 0.04 1.28 0.06 L15 022 004 0.05 047 0.868
Hypostomus margaritifer 0.7 02 0.09 172 038 014 1.46 0.25 0.49 024 016 0.11 0.4 0.4%6
Steindachnerina insculpta 173 033 015 1.59 041 0.03 1.84 0.05 202 026 017 021 0.41 0.646
Hoplosternum litoraile 117 031 0.13 165 037 005 L5 0.09 0.68 028  0.0% 0.06 0.4 0.604
Rhamdia hilarii 082 016 01 285 052 005 1.82 0.11 183 022 007 0.08 0.49 0.794
Cyphocharax modestus 1.9 029 013 144 051 0.02 191 0.17 0.75 026  0.08 0.08 0.5 0.962
Oligossarcus paranensis 248 028 058 228 0624 002 18 0.044 207 03 0.08 0.01 0.64 0.902
Rineloricaria latirostris 0.6 0.08 0.06 1.87 061 0.15 112 021 117 0.19 006 0.07 03 0.574
Gyrmmotus carapo 156 009 0 0 055  0.007 1.54 0 0 0.11 0.03 0.03 0.44 0.756
Callichthys callichthys 089 02 0.06 458 064 005 0.89 0.21 051 024 011 0.08 033 0.985
Schizodon nasutus 168 025 019 138 06 0.01 0.86 0.04 0.84 019 0.07 0.05 1 1.308
Serrassaimus spilopleura 363 054 0.06 197 061 0.014 1.21 0.032 1.13 035 0129 0.1 0.99 1.276

Tabela 25- Resultados da analise de componentes principais: valores obtidas para os atributos em

cada componente principal com as duas maiores porcentagem de variancia.

Atributo Codigo FEc1 FEc2
indice de compressio ic 0.900 0.198
aftura relativa Hr 0.758 0.522
razio aspecto da nadadeira peitoral RANP 0.330 0.185
comprimento relativo do pedinculo caudal CRPC 0.389 -0.495
area relativa da nadadeira peitoral ARNP 0.455 -0.512
comprimento relativo da cabega CRC 0.774 0.127
razio aspecto da nadadeira caudal RANC -0.096 0.588
area relativa da nadadeira caudal ARNC -0.688 0.125
lagura relativa da boca LRBO 0357 0.451
4rea relativa da boca ARBO 0.539 0.658
indice de compressao do pedunculo caudal ICPC -0.006 0.782
indice de achatamento ventral IAV -0.155 0.722
orientagio da boca ORBO 0.663 -0.093
posigao relativa dos olhos PROL 0.861 -0.356
varidncia em percentual por fator 32.55 224
varidncia acumulada 54.95

O primeiro componente principal explica 32.55% da variancia total e os atributos que mais
contribuiram para a formagZo desta eixo foram: indice de compressio (0.9), altura relativa (0.758),
comprimento relativo da cabeca (0.539), indice de achatamento ventral (0.455), orientagdo da boca
(0.663) e posigdo relativa da boca (0.861) com correlacdo positiva e area relativa da nadadeira
peitoral (-0.774) e area relativa da nadadeira caudal (-0.688) com valores negativos.

Relacionando os atributos que contribuiram para a formacéo deste eixo, observando o sinal
¢ o valor da carga de cada atributo obtém-se a separagdo dos peixes em dois conjuntos. O primeiro
compreende peixes com maiores indices de compressio, nadadores ativos, lateralmente
comprimidos ¢ de grande capacidade de realizar movimentos verticais, que possuem cabegas
relativamente grandes e boca amterior, caracteristicas estas tipicas de peixes nectdnicos. O segundo

conjunto € composto por peixes que possuem baixos valores de indice de compressdo, altura
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relativa, comprimento relativo da cabeca, indice de achatamento ventral e altos valores de area
relativa da nadadeira peitoral e caudal. Estas caracteristicas sdo tipicas de espécies bentonicas, que
possuem cabeca pequena ¢ se alimentam no fundo pela sua boca tender a ser ventral. Os
coeficientes positivos da Tabela 25 caracterizam as espécies do primeiro conjunto a0 passo que
valores negativos sdo mais comuns ao segundo conjunto. A analise desses atributos indica a posi¢ao
da espécie na coluna d’agua.

O segundo componente totalizou 22.4% da varidncia dos dados, destacando cinco valores
de correlacdo positiva e dois negativas, sendo formado pelos seguintes atributos: largura relativa da
boca (0.782), area relativa da boca (0.722), comprimento relativo da cabega (0.658), altura relativa
(0.522), razdo aspecto da nadadeira peitoral (0.588) e razio aspecto da nadadeira caudal (0.451),
indice de compressdo do pedinculo caudal (-0.495) e indice de achatamento ventral (-0.512).

Neste componente os atributos que mais contribuiram para a sua formacdo estdo associados
ao tamanho relativo da boca dos peixes e consequentemente ao tamanho dos alimentos ingeridos.
Os peixes que apresentam coeficientes positivos possuem bocas relativamente maiores do que
aqueles com coeficientes negativos. A interpretacio deste componente sugere um padrio ligado a
preferéncia alimentar dos peixes separando os carnivoros dos onivoros e herbivoros. Os peixes com
valores positivos, na Tabela 26, possuem alimentagdo tipica de camivoro, além da capacidade de
capturar as presas devido a grande capacidade de manobras (produgdo de movimentos rapidos e
bruscos) o que permite a captura de grandes particulas de alimento e a representados pela tuvira
(sp07-Gymnotus carapo), cadela (sp32-Oligossarcus paranensis) e a pirambeba (sp05-
Serrassalmus spilopleura).

Os peixes que apresentam valores negativos apresentam boca e cabecas pequenas e se
alimentam de pequenas presas, vegetais ou matéria organica depositada no fundo, como € o caso do
cascudo (sp27-Hypostomus cf. margaritifer) e o saguina (sp24-Steindachnerina insculpta) Para
melhor interpretacdo da distribuicdo das espécies, assim como de partilhamento de recursos
existentes na bacia, foram comparados os 2 fatores ecomorfologicos e plotados na Figura 9. Esta
Figura sugere que as espécies que se alimentam de grandes presas (geralmente camivoras) estdo
situadas na parte de cima, enquanto que na parte de baixo estdo as espécies que preferem presas
menores (herbivoros).

Em relacdo a posi¢do na coluna d’agua, as espécies situadas a esquerda da Figura 9 sdo
relativamente mais estacionarias € permanecem mais ao fundo sendo consideradas bent6nicas, ao
passo que as espécies localizadas a direita possuem alta atividade natatéria, permanecendo na meia
agua sendo caracterizadas como nectonicas. Esta distribuicdo, seguiu um padrio semelhante ao

encontrado por Balon et al. (1986), Barrela et al. (1994) e Uieda (1995), onde as espécies mais
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generalistas estdo localizadas no centro do diagrama, enquanto que as mais especialistas se
deslocam para a periferia.

Tabela 26- Escores dos fatores ecomorfolégicos das espécies estudadas.

Espécie Codigo sp FEc 1 FEc2
Hypostomus ancistroides sp28 -0.78 0318
Apaeirodon piracicabae sp23 0.004 -0.380
Hypostomus margaritifer sp27 -1.398 0.868
Steindachnerina insculpta sp24 0.074 2.001
Hoplosternum litoralle spl0 -0.305 0.450
Rhamdia hilari sp37 -0.295 0.014
Cyphocharax modestus sp25 0.134 0.305
Qligossarcus paranensis sp32 1.212 0.291
Rineloricaria latirostris sp26 -1.314 -0.706
Gymnotus carapo sp07 -0.409 -1.468
Callichthys callichthys sp09 -0.280 -0.705
Schizodon nasutus sp20 1.262 -1.715
Serrassalmus spilopleura sp03 2.045 0.727
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Figura 9- Diagrama representando a atividade natatéria relacionada ao tamanho da presa

utilizada pelas espécies de peixes da bacia do rio Sorocaba.

Foi realizado um teste de Mantel para verificar se os atributos ecomorfologicos
apresentados pelas espécies influenciam na distribuicio das abundancias das espécies. O resultado
mostrou ser significativo a congruéncia entre as duas matrizes de dados com = -0.396 e p=0.0097.
O sinal negativo da correlagdo pode ser descartado, por ele ser causado pelas diferentes medidas de
associacdo usadas. A congruéncia indicou que as caracteristicas ecomorfologicas influenciam a

distribuicdo da abundincia das espécies na comunidade de peixes.



4.10 MODELOS DE RELACAO ESPECIE-ABUNDANCIA

A Figura 10 mostra a curva de abundincia das espécies em ordem decrescente de
importancia “Whittaker plot”. A comunidade é constituida por poucas espécies muito abundantes e
muitas espécies com abundancia intermediaria e baixa abundincia, tidas como raras. Nesta figura
podemos identificar as espécies mais abundantes na bacia como o Astyanax fasciaus, Hypostomus
ancistroides, Astyanax bimaculatus e Cyphocharax modesta, espécies com abundancias
intermediarias como a Astyanax sp, Gymnotus carapo e Oligossarcus paranensis, Tilapia nilotica e
Salminus hilarii e espécies tidas como raras como o Cyphocharax nagelli, Cyprinus carpio e
Rhamdia cf. quelen. Comparando esta figura com as curvas tedricas (Krebs, 1989, Magurran, 1938),

ndo & possivel decidir qual modelo melhor se ajusta aos dados dessas comunidade.

Abundancia por espécie

T 3 3 25 epl0 il Ol WD wd i3 D) S m M wpl? ep0d opT opR spld wpld 3 m w2 IS KD D Ml K P 5D A3 67 B 4D 5 5D A0 03
espécie
Figura 10- Curva de importncia das espécies (Ln (N+1)) “Whittaker plot” da colegdo total

de peixes coletados na bacia do rio Sorocaba.

Ao testar os dados da comunidade de peixes da bacia do rio Sorocaba, estes se ajustaram
apenas para a Logsérie e Lognormal, ndo se ajustando para a série geométrica e o modelo “Broken
Stick”. A seguir estio os ajustes feitos para os modelos Logsérie e Lognormal de relagdo espécie-

abundancia.



- Série Logaritmica
Na série logaritmica os valores de a e x foram: 6,96 e 0,9957, para S= 38 e N= 1628. Como o =

10.959 é menor que % o055 = 15,51, conclui-se que ndo existe diferenca significativa entre os

valores observados e os esperados, portanto a série logaritmica se ajusta a esses dados (Tabela 27).

Tabela 27— Resultado do ajuste ao modelo logserie para a bacia do rio Sorocaba.

Classe Limite Freq. observada Freq. Esperada s

0 0-0,5

1 0,5-1.5 3 1038 524
2 1,5-3,5 5 4 0,25
3 3,5-7,5 5 4,29 0,126
4 7.5-15,5 8 3,97 4.09
5 15.5-31,5 5 4.67 0,023
6 31,5-63.5 5 39 031
7 63,5-127.5 4 323 0,183
g 127,5-255,5 2 2,19 0,016
9 255,5-511,5 1 0,44 0,712

=38 §=37,07 2x2=10,959
- Modelo Lognormal

Para os valores de S= 38 ¢ N= 1628, extimou-se a média (=1,0977), a varidncia (s’= 0,55687) e o
numero total de espécies na comunidade (S*= 39,2). Este modelo se ajustou aos dados, pois o valor

de x*= 0,8733 é menor que 0 ¥ o5 6= 12,59 (Tabela 28).

Tabela 28- Resultado do ajuste ao modelo lognormal para a bacia do rio Sorocaba.

Classe Limite Freq. observada Freq. Esperada ¥

0 0-0.5 1,19

1 0,5-1,5 3 3,06 0,0017
2 1,5-3,5 5 473 0,0154
3 3,5-7,5 5 6,02 0,172
4 7.5-15,5 8 6,53 0,3309
5 15,5-31,5 5 6,07 0,188
6 31,5-63.5 5 483 0,00598
7 63,5-127,5 4 3,29 0,153
8 127.5-255.5 2 1.91 0,00424
9 255,5-511,5 1 0,95 0.0026

2=38 §=38.5 g 222=0.8733
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4.11 ESTIMATIVA “JACKKNIFE” DA RIQUEZA DE ESPECIES

Foram analisadas 13 estacdes sendo cada estagio entendida como um “quadrat”, onde
foram estimados S* (ntimero de espécies), sua variancia e seu intervalo de confianga. Para a colecdo
de dados foi estimado uma riqueza S* igual a 44 espécies, sendo 2,20 seu desvio padrdo e seu

intervalo de confianga entre 39 e 49.
4.12 DIVERSIDADE o E DOMINANCIA DE ESPECIES

A diversidade de Shannon-Wiener para a coleg3o total foi 4,01. A Tabela 29 apresenta as
estimativas dos indices de diversidade de Shannon-Wiener e a dominincia de Simpson, em cada
estacdo de amostragem utilizando os dados de abundéncia. O indice de Shannon, demonstrou que as
estacdes so04, sa0l e ip02 possuem os maiores valores, estas estagdes sdo consideradas mais
preservadas em vista das analises fisico-quimicas enquanto que as estagdes so03, pj01 e rm01 os
menores valores de diversidade, sendo as estagdes que apresentaram maior grau de impactagao.

Relacionando os indices obtidos com as analises ambientais realizadas as estagdes tidas
como mais preservadas quanto a polui¢do por esgoto doméstico e industrial apresentaram valores

maiores de diversidade comparado as estagdes com maiores impactos.

Tabela 29- Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e dominincia de Simpson (D)
para abundéncia namerica (H'N) e Shannon-Wiener para biomassa (H'B), das 13 estagdes

de coletas localizadas na bacia do rio Sorocaba.

Estagio HN HB D

pi01 2338 3677 021
pi01 1,567 261 0379
rm01 1,898 2,424 0379
ta01 2,144 2439 0342
ip01 2999 3415 0,165
ip02 3,001 3,424 0,152
ip03 343 3744 0,115
so01 1,945 2763 0,434
s002 2742 3371 0,178
s003 1379 2451 0,502
s004 3614 2321 0,094
sa01 3209 2721 0,163

sa02 2338 3,773 0236
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Ao longo do rio Sorocaba (s001, s002, s003 e so04) existe um gradiente de diversidade da
nascente até sua foz, aumentando as esta¢do so01 para a so02 com um declinio no trecho que corta
Votorantim e Sorocaba (so03) devido aos impactos que este trecho sofre, seguido de um aumento
consideravel na estagio proximo a foz. Isto se reflete ao longo do seu curso com os seus afluentes.
O rio Ipanema (ip01, ip02 e ip03) também apresentou um gradiente como o rio Sorocaba (Figura
11).

Em relagio a dominincia, como era de se esperar as estagdes com maiores diversidades
detém as menores dominincias. Cabe aqui ressaitar a alta dominancia apresentada pelas estagdes
5003 devido a alta abundincia do caborja (sp10- Hoplosternum litoralle), so01 pelo lambari (sp02-
Astyanax fasciatus), pj01 pelos lambaris (sp02-Astyanax fasciatus, sp03-Astyanax bimaculatus) e
01 pelo cadela (sp11-Acestrorhynchus lacustris).

3.5 4

251

so01 s002 so03 pi01 P01 P02 P03  pi01 sa01 mMO1 sa0Z 01 sS004
estacdes

Figura 11- Gradiente de diversidade (Shannon-Wiener) para abundincia numerica da nascente a foz

do rio Sorocaba bem como a sequéncia dos seus afluentes ao longo do seu curso.

A diversidade de Shannon-Wiener também foi calculada para a biomassa e é mostrada na
Figura 12. O resultado sugere que a diversidade para biomassa se apresenta mais diversificada que
para a abundancia numerica uma vez que os valores para a biomassa foram maiores. Além disso
podemos observar que o grafico indica o mesmo resultado para a diversidade numerica ou seja uma
redugdo no trecho mais urbano (so02, so03 e pj01) devido a essas areas estarem sujeitas a maiores

impactos, aumentando a diversidade nos trechos subsequentes.
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Figura 12- Diversidade de Shannon-Wiener para a biomassa da nascente a foz do rio

Sorocaba bem como a sequéncia dos seus afluentes ao longo do seu curso.

4.13 VARIACAO SAZONAL DA DIVERSIDADE o

A Tabela 30 apresenta as estimativas dos indices de Shannon-Wiener para diversidade em
cada estagdo de amostragem nas estages seca e chuvosa. De um modo geral a diversidade esteve
mais alta na estacdo seca do que na chuvosa. O indice de Shannon-Wiener, demonstrou que 8
estagOes apresentaram maiores indices no periodo de seca e 5 estagdes no periodo chuvoso.

O teste t pareado realizado sobre a diversidade de Shannon-Wiener calculado para o
numero de individuos para verificar a existéncia de diferenga na diversidade entre a época chuvosa
e a seca resultou em t=-0,918 com to0s:1>= 2,18 ndo indicando portanto diferenca entre as duas
épocas do ano. Isto pode ser observado também pela Figura 13, onde se tem semelhante variagio na
diversidade entre as estagdes de coleta nas duas épocas do ano. Também foi realizado uma analise
de correlagdo entre as épocas seca e chuvosa sobre a diversidade numérica onde foi detectado uma
correlagdo positiva (r=0,574; 0,05<P<0,01; n=13). Sendo assim a diversidade nimerica na época
chuvosa influencia a diversidade na época seca e vice-versa.

As estagdes que apresentaram maiores valores (Shannon-Wiener) e seus respectivos
periodos foram: s004 (seca e chuva), sa01 (seca), so01 (seca), ip02 (seca) e ip03 (chuva e seca). A

Figura 13, mostra a variagdo da diversidade nos periodos de seca e chuva, ficando evidente as
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similaridades nas diversidades entre as duas épocas do ano. Além disso ha uma queda da
diversidade da estacdo sa0l em diregdo a estagdo sa02 em ambas as épocas do ano, efeito este
provavelmente devido ao impacto causado pela extracio de areia.

Outra queda gradativa na diversidade pode ser visto nos dados das estagdes so01 em diregdo
a s003 e depois uma elevagdo brusca na estacdo so04 (estagio seca, do indice de Shannon-Wiener e
Simpson). Este efeito pode ser atribuido ao impacto crescente (esgoto e efluentes industriais) que o
rio Sorocaba vém sofrendo da estagdo so0l em direcio a so03 e posterior melhora pela
autodepuragdo do esgoto e redugdo de efluentes lancados no seu leito. A maior diversidade na época
seca pode ser explicado também pela maior facilidade de se capturar peixes, pela redugio do
volume d’agua.

Além disso, comparando as estagdes com maior ou menor diversidade em relagdo as suas
respectivas riqueza de espécies e abundincia total em cada época do ano, mostrou que as estagdes
com maior diversidade possuem maior riqueza de espécies, mas nem sempre possuem as maiores
abundincia. J4 as estagdes com menores diversidades possuem menores riqueza de espécies e
maiores abundancias. A alta abundincia dessas esta¢des se deve a maior dominancia por parte de
algumas espécies, 0 que nio acontece nas estagdes com altas diversidades.

A varia¢do sazonal da diversidade de Shannon-Wiener para a biomassa (Figura 14) indicou
que na maioria das estacdes a época seca apresentou a maior diversidade em biomassa (Tabela 30).
Isto se deve principalmente a maior facilidade da captura durante a época seca devido a diminuicgo
da coluna d’agua bem como o maior ganho de peso dos peixes de margo a agosto ao contrario do
que ocorre durante as chuvas, quando os peixes deixam de se alimentar e vivem principalmente para
a reprodug@o, perdendo peso. Apesar disso o teste t realizado para verificar se existe diferenca entre
as épocas chuvosa e seca nio detectou diferenga, onde foi obtido t=1,66 com t 0.05:17=2,18. Além
disso foi realizada uma analise de correlagio entre as épocas seca e chuvosa indicando haver
correlagdo positiva entre as duas épocas do ano (r= 0,592; 0,05<P<0,01; n=13). Como aconteceu
para a diversidade numérica, a diversidade em biomassa na época chuvosa influencia a diversidade

na €poca seca e vice-versa.
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Tabela 30- Diversidade nas estagdes de coleta (Shannon-Wiener), nos periodos de seca ¢
chuva utilizando a abundincia (H'N) e biomassa (H'B) e suas respectivas riqueza de

espécies e abundancia total.

Estacdo H'N H'B Riqueza Abundincia
ta01 (<) 1,738 1,718 7 41
1201 (s) 2.116 1.755 3 50
pi0l (¢) 1,864 1,917 4 45
pi01 (s) 0,993 0,990 2 51
m01 (c) 2316 1,804 7 34
m01 (s) 1,34 1,254 5 58
501 (c) 2,584 2,360 10 35
sa01 (s) 3,006 2,604 9 26
sa02 (c) 1,599 1.237 5 41
sa02 (s) 1.268 1,888 4 22
s001 (c) 1,725 2.702 10 286
so01 (s) 2.826 2,653 11 30
5002 () 2,148 1,344 6 27
5002 (s) 2342 2,033 7 120
5003 (c) 0,926 1,208 5 54
5003 (s) 1,581 1,612 4 32
5004 (c) 3.383 2,610 17 103
5004 (s) 3.426 2.949 14 60
ip01 (c) 2,519 2,031 7 45
ip01 (s) 2,181 2,720 12 142
ip02 (c) 1.814 1,741 5 24
ip02 (s) 2.768 2,961 9 46
ip03 (c) 3.11 2.592 13 147
ip03 (s) 2,761 2951 10 61
pi01 (c) 1,659 1,643 5 23
pi01 (s) 2.262 1.971 7 47
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Figura 13- Varnagdo sazonal do indice de diversidade de Shannon-Wiener para as esta¢des
de coleta e plot da diversidade numerica entre as épocas seca e chuvosa. Correlagdo de
Pearson (r=0,574; 0,05<P<0,01; n=13). Teste t pareado entre as duas épocas do ano (t=-
0,918).



70

01 so@ @3 pp1 P g02 @3 pot 50 mOl sa@ @01 sobd
-ie

Figura 14- Variagdo sazonal do indice de diversidade de Shannon para biomassa das
estagdes de coleta e plot da diversidade numerica entre as épocas seca e chuvosa.
Correlagdo de Pearson (r= 0,592; 0,05<P<0,01; n=13). Teste t pareado entre as duas épocas
do ano (t=1,66).

4.14 CLASSIFICACAO BIOTICA DAS ESTACOES E SUAS RELACOES COM AS
VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS

Foi realizada uma analise de agrupamento hierarquico aglomerativo utilizando Morisita-
Hom como similaridade e o método de ligagdo pela média (UPGMA), na matriz de abundancia das
espécies nas estagoes de coleta, nas épocas de seca e chuva. O coeficiente de correlagio cofenético
obtido foi de 0.82. Com base na Figura 15 pode-se observar que as localidades amostradas retinem-
se em 6 grupos, mostrando que a estrutura de uma comunidade é influenciada ndo sé pelas
caracteristicas naturais do ambiente mas também pela sazonalidade e os diversos impactos que ela
sofre.

O grupo 1 é formado pelas estagdes sa02, ip03 e rmO1 na estagio seca e rm01 na chuvosa.
Neste grupo ¢ grande a abundancia de espécies predadoras como o cadela (spl1-Acestrorhynchus
lacustris) e a traira (sp01-Hoplias malabaricus), além de cascudos. Este grupo é composto por
estagdes com caracteristicas léticas, que sofreram represamento com excegdo a estagdo sa02,
alterando a estrutura de sua comunidade.

O grupo 2 ¢ constituido apenas pela estagdo so04 nas épocas seca e chuvosa. Esta estacdo
apresentou a mais alta riqueza, abundancia e diversidade de espécies, sendo a ictiofauna composta

tipicamente por trairas, curimbatas, tabaranas, cascudos e lambaris. Por comportar tantas espécies,
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esta estacdo além de apresentar baixos niveis de degradagdo parece possuir muitos habitats e
recursos. E tipicamente Iética possui a maior ordem dentre as demais estagdes. Pode ser
considerado como um local de recuperagio do rio Sorocaba. Esta situada a jusante das cidades de
Sorocaba e Votorantim, depois que o rio Sorocaba recebeu a maior carga de efluente.

O grupo 3 que é formado pelas estagdes pj01, ip01, ip02 e so01 na época seca e ip01, pj0l e
so01 na época chuvosa. S3o trechos de baixa ordem e sdo caracterizadas pela maior abundancia de
lambaris. Cabe aqui cabe ressaltar o sucesso alcancado pela espécie Astyamax fasciatus no
reservatorio de Itupararanga, sendo a espécie mais abundante nessa estagio. Além disso no rio
Pirajibu (pjOls e pjOlc) existem habitats favoraveis a adaptagdo dos lambaris como troncos e
vegetacdo apesar da elevada correnteza.

O grupo 4 é formado pelas estagdes ip01, sa0l e pi0l na época seca e ip02, s002 e pi0l na
época chuvosa. Ha o predominio de siluriformes, sendo o mais importante o género Hypostomus,
apesar disso possuem outras espécie abundantes como o cara (Geophagus brasiliensis), a traira
(sp01-Hoplias malabaricus), os lambaris (sp03-Astyanas bimaculatus e sp02-Astyanas fasciatus) e
o saguiru (sp25-Cyphocharax modestus).

O grupo 5 é composto pelas estagdes ip03, sa0l e sa02 na época chuvosa e so02 na época
seca estando localizadas em trechos de média ordem. Apresentaram alta abundancia de siluriformes
em especial cascudos, além de outras espécies tipicas de correnteza como as piaparas (sp2l-
Leporinus obtusidens), canivete (sp22-Parodon tortuosus) e lambe-lambe (sp23-Apareiodon cf.
piracicabae). Sdo ambiente Ioticos, o que favorece a maior captura das espécies tipicas de habitats
de agua corrente.

O grupo 6 é formado pelas localidades so03 e ta0l tanto na época de seca como chuva.
Nestes locais ha o predominio do caborja (sp10-Hoplosternum litoralle), que pode estar relacionada
as caracteristicas lénticas, sendo que a estagdo so03 é uma lagoa marginal. S3o locais com altas
concentragoes de matéria organica, oriundas de esgoto doméstico e outros efluentes.

Com o objetivo de verificar se a distribui¢do das abundancias das espécies € influenciada
pelas variaveis fisico-quimicas foi realizado um teste de Mantel utilizando as matrizes de
abundancia e de variaveis abiéticas. O resultado demonstrou existir baixa congruéncia entre as duas
matrizes (r= 0.04; p= 0.73) indicando que a distribuigdo das abundancias das espécies nas estagdes

de coleta ndo esta relacionada as variaveis fisico-quimicas.
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Figura 15- Dendrograma das estagdes de coleta na estacio seca (S) e chuvosa (C) agrupadas

segundo a abundancia das espécies de peixes.

4.15 O RESERVATORIO DE ITUPARARANGA

4.15.1 AICTIOFAUNA

No reservatorio de Itupararanga, foram coletadas 14 espécies de peixes, num total de 872

individuos e 20.830 gramas de biomassa total. A familia Characidae é a mais importante,



representando cerca de 50% das capturas, sendo seu maior representante o lambar (sp02-Astyanax
Jasciatus). Outra familia importante no reservatorio é a Curimatidade com 19,4% das capturas, cuja
espécie mais importante € o saguira (sp25-Cyphocharax modestus).

As espécies mais abundantes na colecdo total foram: o lambari (sp02-Astyanax fasciatus), o
saguiri (sp25-Cyphocharax modestus), a cadela (sp19-Oligossarcus paranensis) e o mandi (spl9-
Iheringichthys labrosus)com 313, 169, 115 ¢ 110 individuos respectivamente. O saguira (sp25-
Cyphocharax modestus) com 6203 gramas, a traira (sp01-Hoplias malabaricus) com 3.805 gramas,
mandi (sp19-Theringichthys labrosus) com 3.466 gramas, o lambar (sp03-Astyanax bimaculatus)
com 2.377 gramas e a cadela (sp19-Oligossarcus paranensis) com 2.173, foram as espécies que

apresentaram os maiores valores de peso total (Tabela 31).

Tabela 31- As espécies capturadas no reservatorio de Itupararanga e seus respectivos valores de
abundancia, peso total, peso médio (PM) e comprimento padrio médio (CPM).

ESPECIES NOME VULGAR CODIGO ABUNDANCIA PESO TOTAL PM CPM
Hoplias malabaricus traira sp01 115 2173 189 19,51
Astyanax fasciatus lambari sp02 313 2377 29,7 13,18
Gymnotus carapo tuvira sp07 1 25 373 12.45
Hoplosternum litoralle caborja spl0 1 100 2537 23,13
Acestrorhynchus lacustris cadela spll 11 200 25 30
Tilapia nilotica tilapia spl4 2 15 7.6 6.8
Geophagus brasiliensis cara spl5 99 685 100 15
Rhamdia sp bagre splé 3 860 6,9 6,72
Pimelodus maculatus mandi spl8 3 50 16,7 13,6
Iheringichthys labrosus mandi spl9 110 3460 75 7.95
Cyphocharax modestus saguirii sp25 169 6303 31.5 134
Hypostomus ancistroides cascudo sp28 25 742 7.0 77
Oligossarcus paranensis lambari bocarra sp32 115 2173 18,2 10,77
Sternopygus macrurus sarapd sp38 5 35 286.7 272

TOTAL 872 20.830

Em relagdo ao peso médio dos individuos podemos destacar o bagre (spl16-Rhamdia sp)
com 286,7 gramas a traira (sp0l-Hoplias malabaricus) com 253,7 gramas e o caborja (spl0-
Hoplosternum litoralle) com 100 gramas. O comprimento padrio médio destaca a tuvira (sp07-
Gymnotus carapo) com 30 cm, o bagre (spl6-Rhamdia sp) com 27,2 ¢m ¢ a traira (sp01-Hoplias

malabaricus) com 23,13 cm.

4.15.2 DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS ESPECIES DE PEIXES NO RESERVATORIO DE
ITUPARARANGA

O reservatorio foi dividido em trés areas (Figura 17), a area 1 é a regifo proxima da
cabeceira do rio Sorocaba, a area 2 ¢ o trecho médio da represa e a area 3 é a regido proxima a

barragem. As distribuigdo espacial das espécies pode ser vista na Figura 16, indicando que a traira
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(sp01-Hoplias malabaricus), o lambari (sp02-Astyanax fasciatus), o card (spl5-Geophagus
brasiliensis), o mandi (sp18-Pimelodus maculatus), o saguiru (sp25-Cyphocharax modestus) e a
cadela (sp19-Oligossarcus paranensis) estio amplamente distribuidas pelo reservatério. Dentre
estas espécies apenas o mandi (spl8-Pimelodus maculatus) e o cascudo (sp28-Hypostomus
ancistroides) sio habitantes de locais correntes, enquanto que a maioria sdo tipicas de ambientes
lénticos como o lambari (sp02-Astyanax fasciatus), o saguira (sp25- Cyphocharax modestus) o cara

(sp15-Geophagus brasiliensis), a cadela (spl9-Oligossarcus paranensis) e a traira (sp01-Hoplias

malabaricus).

= #p25, sp29, sp32

spll, #p01, spl5, splsé,
#p13, sp25, sp28, sp32

#p01, sp02, spl], sp15,
spl8, sp25, sp28, sp32,
sp38

' : -t Hoplias malabaricus  traire sp01
Asyyanax fasciatus lambari sp02
Gymnoms cavapo tuvira sp07
Hoplosternum Lioralle caborja sp10
Acestrorhynchus lacustris  cadela spi1
Tilagia nilotica tilapia spl4
Geophagus brasiliensis  card spl5
Rhamdia sp bagre sp16
Pimelodus maculaus mandi sp18
Theringichthys labrosus mandi sp19
Cyphocharax modestes  saguir(l sp23
Hypostomus ancistoides  cascudo sp28
Ofigossarcus pavanensis lambari bocarra  sp32
Stemopygus macvuves sarapg sp38

Figura 16- Distribuicdo espacial das espécies de peixes no reservatério de Itupararanga.

O mandi (spl9-fheringichthys labrosus), bagre (spl6-Rhamdia sp) e sarapd (sp38-
Sternopygus macrurus) foram mais capturados no canal principal do reservatério enquanto que a
traira (sp01-Hoplias malabaricus), o lambari (sp02-Astyanax fasciatus), o card (spl5-Geophagus
brasiliensis) e o cascudo (sp28-Hypostomus ancistroides) foram capturadas em maior niimero nos

bragos da represa.
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As estacdes it01, 02, it06, it07, it08 e it09 sdo formadas por fundo arenoso, enquanto as
estacdes it04 e it05 possuem findo lodoso e a it03 apresenta fundo pedregoso. As espécies foram
mais capturadas nas estagdes com fundo arenoso, visto que ¢ o tipo de fundo predominante na
represa. Além disso nos bragos do reservatorio esta concentrada a maior quantidade de vegetagdo

marginal (ciliar) o que fornece maior fonte de abrigo, alimento e sombreamento.

4.15.3 DIVERSIDADE o NO RESERVATORIO

A diversidade de Shannon-Wiener obtida para o reservatorio foi de 2.7. Ja a diversidade de
Shannon-Wiener obtida para cada estagdo utilizando a abundincia total das espécies mostrou muita
semelhanca entre as estagdes. A menor diversidade foi encontrada na estacdo itu03 e maior na
estacdo 1tu02 com 1,966 e 2,568 respectivamente (Figura 18). Ndo houve grande variagdo entre as
estagoes de coleta.

= ,\/\/\/\
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0,5 4

itu01 itu02 #u03 Hu04 #ulS #u06 Hu09 Htu08 itud7
estagoes
Figura 17— Diversidade de Shannon (H’) no reservatério de Itupararanga utilizando a

colecdo total de dados de abundancia numerica.

A diversidade obtida para as nove estagdes de coleta nas épocas de chuva e seca estdo
dispostas na Tabela 32. De um modo geral a diversidade esteve mais alta na época seca em relagdo
a chuvosa na maioria das estacBes. Isto pode ser verificado pela Figura 18, que demonstra a
variagdo sazonal na diversidade (H’). O teste t realizado sobre H’, para verificar se as diversidades
sdo realmente diferentes entre as épocas seca e chuvosa, indicou que nio ha diferengas entre as duas
épocas do ano com t=1,148 e t555=2,316. Também nio foi verificado correlagdo entre as épocas
seca e chuvosa (r=0,209; P>0,05; n=9). Isto indica que a diversidade na época chuvosa ndo

influencia a diversidade na época seca e o contrario também ¢ valido.
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Tabela 32- Diversidade de Shannon-Wiener para os dados de abundéncia nimerica (H'N) e

biomassa (H’B) obtidos no reservatério de Itupararanga nos periodos de chuva (c) e seca

()
Estagdo (H’ N) (H’ B)
Itullc 2,423 1,668
ItuO1s 2,142 1,786
tu02c 2,063 1335
Ttu02s 1,562 1,304
Itu03c 0988 1,386
Ttu03s 2,054 1,962
Ttu0de 1,291 1,508
Ttu04s 2,097 2,109
ftu05c 2.146 1,973
Itn05s 2,042 1,790
Itu06c 1,216 1.249
Itu06s 2013 2,062
tu07¢ 1,627 2,042
Itu07s 2336 1,699
tu08c 1,928 2375
[tu08s 2.492 2.164
Itu09¢ 1,703 1,694
Itu09s 2,039 1,768

Além disso, comparando as estagdes com maior ou menor diversidade em relagdo as suas
respectivas riqueza de espécies e abundincia total em cada época do ano, mostrou as mesmas
caracteristicas que a bacia como um todo apresentou. As estagdes com maior diversidade possuem
maior riqueza de espécies, mas nem sempre possuem as maiores abundancia. Ja as estacGes com
menores diversidades possuem menores riqueza de espécies e maiores abundidncias. A alta
abundancia dessas estagdes se deve a maior dominancia por parte de algumas espécies, o que ndo

acontece ou acontece em menor escala nas estacdes com altas diversidades.
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Figura 18- Variagdo da diversidade mimerica de Shannon-Wienner nas estagdes de coleta
do reservatorio de Itupararanga e plot da diversidade numerica entre as épocas seca e
chuvosa. Correlagdo de Pearson (r=0,209; P>0,05; n=9). Teste t pareado entre as duas

épocas do ano (t=1,1483).

Ao que parece houve um incremento da diversidade por biomassa em dire¢do a barragem
comparado com os trechos mais a montante. Além disso podemos observar uma grande diferenga
na diversidade por biomassa nas estacdes i#tu03, itu04 e itu06 entre as épocas seca e chuvosa
(Tabela 32) salientando a diferenca na diversidade em biomassa entre as duas épocas do ano,
indicando ser a época seca como a dsetentora das maiores diferencas na diversidade em biomassa
(Figura 19).

O teste t realizado sobre a diversidade por biomassa nio foi significante indicando nio
haver diferencas na diversidade por biomassa entre as duas épocas do ano (t=2,057; toes.s= 2,316).
Também ndo foi verificado correlagdo entre as duas épocas do ano (r= -0.043; P>0,05; n= 9). O
mesmo € valido para a diversidade em biomssa, a época chuvosa ou seca ndo tem qualquer

influéncia sobre a diversidade da outra estag3o.
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Figura 19- Variagdo da diversidade de Shannon-Wienner nas estacdes de coleta do
reservatorio de Itupararanga para a biomassa e plot da diversidade nimerica entre as épocas
seca e chuvosa. Correlagdo de Pearson (1= -0.043;P>0,05; n= 9). Teste t pareado entre as
duas €pocas do ano (t=2,057).

4.154 MODELOS DE RELACAO ESPECIE-ABUNDANCIA NO RESERVATORIO DE
ITUPARARANGA

A Figura 20 mostra a curva de abundincia das espécies em ordem decrescente de
importéncia (Whittaker plot). A Figura evidencia a riqueza e abundancia das espécies. Observa-se
que as espécies: lambari (sp02-Astyanax fasciatus), saguira (sp25-Cyphocharax modestus), a cadela
(sp32-Oligossarcus paranensis), o mandi (sp19-Theringichthys labrosus) e o cara (sp15-Geophagus
brasiliensis) sdo as mais abundantes, existindo uma certa uniformidade entre estas espécies.
Comparando esta figura com as curvas tedricas (Krebs, 1989, Magurran, 1988), ndo ¢é possivel

decidir qual modelo melhor se ajusta aos dados dessas comunidade.
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Figura 20- Curva de importancia das espécies (Ln(N+1)) “Whittaker plot” da colecdo total

de peixes coletados no reservatorio de ftupararanga.

Ao testar os dados da comunidade de peixes da bacia do rio Sorocaba, estes se ajustaram
apenas para a Logsérie e Lognormal, ndo se ajustando para a série geométrica e o modelo “Broken

Stick”. A seguir estdo os ajustes feitos para os modelos Logsérie e Lognormal de relagio espécie-

abundancia.

- Série Logaritmica

Na série logaritmica os valores de a e x foram: 2,24 ¢ 0,9977, para S= 14 ¢ N= 872. Como
0 x’= 5,839 é menor que %% 5,05:5= 15,51, conclui-se que existe diferencas significativas entre os

valores observados e os esperados, portanto a série logaritmica se ajusta a esses dados (Tabela 33).

Tabela 33- Resultado do ajuste ao modelo logserie para para o reservatorio de Itupararanga.

Classe Limite Freq. observada Freq. Esperada e

0 0-0,5

1 0,5-1,5 3 3,349 0,0363
2 1,5-3,5 2 1,296 03824
3 3,5-7,5 1 1,400 0,1146
4 7.5-15.5 2 1.444 0,2139
5 15.5-31.5 1 1,437 0,1333
6 31,5-63,5 0 1,379 1,379
7 63,5-127,5 4 1.247 2.46

8 127.5-255.5 1 1.014 0.0002
9 255.,5-511,5 1 0,240 2.395

>=15 >=12.81 §x2=7.11
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- Modelo Lognormal

Para os valores de S= 14 e N= 972, extimou-se a média (0,9869), a varidncia (s*=1,19) e o
numero total de espécies na comunidade (S*= 15,9). Este modelo se ajustou aos dados, pois o valor

de x’= 10,21 é menor que 0 x* os. 6= 12,59 (Tabela 34).

Tabela 34- Resultado do ajuste a0 modelo lognormal para o reservatério de Ftupararanga.

Classe Limite Freq. observada Freq. Esperada 1
0 0-0.5 1.90
1 0,5-1,5 3 1,74 0,038
2 1,5-3.5 2 1,81 0,78
3 3,5-7.5 1 1,85 0,39
k) 7.5-15.5 2 1,82 0,37
5 15,5-31.5 1 1.69 0,28
6 31,5-63.5 0 1,47 1,47
7 63,5-127.5 4 1,19 6.64
8 127,5-255,5 1 0,89 0,0135
9 255,5-511,5 1 0,62 0,232
§=15 2=1498 Eilo_.il

4.15.5 ESTIMATIVA “JACKKNIFE” DA RIQUEZA DE ESPECIES (METODO DE
HELTSHE & FORRESTER, 1983)

Foram analisadas 9 estagdes sendo cada estagdo entendida como um quadrat, onde foram
estimados: S* (estimativa de riqueza), sua varidncia e seu intervalo de confianga. Para a colecdo de

dados foi estimado uma riqueza S* igual a 16 espécies, sendo 1,89 seu desvio padrio e seu intervalo

de confianca entre 12 e 21.

4.15.6 CLASSIFICACAO DAS ESTACOES NO RESERVATORIO DE ITUPARARANGA

Foi realizada uma analise de agrupamento utilizando Morisita-Hom como similaridade ¢ o
método de ligacdo pela média (UPGMA), na matriz de abundéncia das espécies nas estacdes de
coleta, nas épocas de seca e chuva. O coeficiente de correlacdo cofenético obtido foi de 0.82. A
Figura 21 mostra a existéncia de 4 grupos.

O grupo 1 ¢ formado pelas estagdes itu01, itu03 e itu04 na época seca. E caracteristico por
apresentar alta abundincia de lambaris (sp02-Astyanax fasciatus) e lambari-bocarra (sp32-
Oligossarcus paranensis), demonstrando haver aqui a utilizacio dos mesmos recursos pelas duas
espécies ou uma relagdo presa-predador.

O grupo 2 ¢ formado pelas estagdes itu05 e itu06 na época seca e itu01 na época chuvosa.
Apresentaram maior abundéncia de saguirii (sp25-Cyphocharax modestus) e lambari-bocarra (sp32-
Oligossarcus paranensis). A explicacdo para isso pode ser a utilizagdo do saguiru como presa pelo
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lambari-bocarra ou a utilizagdo de recursos diferentes impedindo a competigdo por alimentagdo e
abrigo.

O grupo 3 formado pelas estagdes itu03, itu04, itu03, itu07, itu08 e tu09 na época chuvosa
apresentou alta abundancia de lambaris (sp02-Astyanax fasciatus), caras (spl5-Geophagus
brasiliensis), cadelas (sp32-Oligossarcus paranensis) e mandis (sp19-lheringichthys labrosus).

O grupo 4 composto pelas estagdes itu02, itu07, itu08 e tu09 na época seca e itu02 na
época chuvosa teve o saguiru (sp25-Cyphocharax modestus), o lambari (sp02-Astyanax fasciatus), a
tuvira (Gymnotus carapo) e o cadela (sp11-Acestrorhynchus lacustris) como as mais abundantes.

A estacdo 1tu06 na época chuvosa esta separado dos outros grupos por apresentar um padrdo
muito diferente, como a maior abundéncia ser de uma espécie predadora como o mandi (sp19-
Iheringichthys labrosus).

A separagdo destes grupos foi realizada com base nos dados de abundancia, sugerindo que a
existéncia de diferentes padrdes de abundincia baseados na estrutura do habitat ao qual elas
pertencem e as relagGes bidticas entre elas.

Podemos resumir esses padrdes em quatro tipos:

1-  coexisténcia entre Astyanax fasciatus e Oligossarcus paranensis (presa-predador);

2- coexisténcia entre Cyphocharax modestus e Oligossarcus paranensis (presa-predador);

3- coexisténcia de Astyanax fasciatus e Geophagus brasiliensis associado a outras

espécies tipicamente predadoras (Hoplias malabaricus, Oligossarcus paranensis e
Iheringichthys labrosus);
4- coexisténcia de Astyanax fasciatus ¢ Cyphocharax modestus com espécies tipicamente

predadoras (Acestrorhynchus lacustris e Sternopygus macrurus)

Do mesmo modo que para a bacia foi usado o teste de Mantel para confirmar a influéncia
das variaveis abidticas na distribuicio da abundincia das espécies nas estagdes de coleta. O
resultado demonstrou que as varidveis abidticas tem pequena influéncia na distribuicio da
abundincia embora a correlagio tenha sido significante (= -0.24; p= 0.0096). Ou seja no
reservatorio de Itupararanga onde as 14 espécies identificadas estio amplamente distribuidas, as

variaveis abiéticas influenciam, mas em menor escala que as relagdes bidticas entre as espécies.



82

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200

! ! ] ! ] ]
I T T T T T 1

ftullc

itullés

Abundincia reof=0.82

Figura 21- Dendrograma das estagdes de coleta no reservatorio de Itupararanga nas estacdes
seca (S) e chuvosa (C) agrupadas segundo a abundéncia das espécies de peixes.



5- DISCUSSAQ

5.1 AS RELACOES ENTRE AS COMUNIDADES DE PEIXES E OS FATORES
AMBIENTAIS QUE REGEM O FUNCIONAMENTO DOS RIOS

Muitos trabalhos abordaram as relagdes entre as comunidades de peixes e as diversas
caracteristicas dos rios, tais como a estrutura de habitats, ciclos hidrolégicos e o diversos impactos
a0s quais sdo submetidos. Entre esses trabalhos devemos destacar Kushlan. (1976); Schlosser
(1987); Bain et al. (1988); Pringle et al. (1988); Junk (1989); Johnson et al. (1995).

E bem conhecido o aumento da riqueza e da diversidade de espécies da cabeceira a foz de um rio,
produzindo aparente zonagdo longitudinal da riqueza de espécies (Matthews, 1998). Este padrio foi
observado no o Sorocaba_ (s001, 5002, s003 e s004) e rio Ipanema (ip01, ip02 e 1p03). No mio
Sorocaba houve a seqiiéncia de 13, 14, 6 e 18 espécies de peixes coletadas. O rio Ipanema
apresentou 13, 12 e 17 espécies. De modo geral houve um aumento da riqueza de espécies da
nascente a foz, gerada pelo aumento da 4rea e consequentemente da diversidade de habitats ( Vanotte
et al.,, 1980; Bain et al., 1988; Matthews, 1998). A aplicagdo do conceito do Rio Continuo (Vanotte
et al., 1980) parece oportuna para explicar esse fato. Os ecossistemas 1éticos produzem e recebem
energia, que aumenta rio abaixo. As comunidades de peixes sdo distribuidas ao longo dos rios com
estratégias de minimizar o gasto de energia. Devemos entretanto ndo esquecer das lagoas marginais e
sua influéncia na comunidade de peixes, como ocorre na estacdo so03.

Néo € s6 a riqueza de espécies que aumenta da cabecsira 3 foz, mas também o numero de
familias. Matthews (1998) cita que para assembléias de rios temperados hd muitas espécies por
familia. Ja em assembléias de rios tropicais ha poucas espécies por familias, mas muitas familias. A
bacia do rio Sorocaba nio foi diferente, sendo encontradas 14 familias, algumas destas apenas com
uma espécie, como o caso das familias Prochilodontidae, Serrasalmidae, Erythrinidae entre outras.
Matthews (1998) também salienta que o sucesso das familias em mios tropicais se deve a riqueza de
alimentos, habitats e recursos de modo geral. Comparada com outras bacias o presente estudo obteve
um grande numero de familias. Para a América do Sul sio estimadas 58 familias (Lowe-
McConnell,1975), para o Estado de Sio Paulo na bacia do Tieté ha 22 familias (Britski, 1972) e
para a bacia do rio S3o Francisco (Bristski et., 1984) ha 16 familias.

Variagdes sazonais ocorrem na bacia do rio Sorocaba, alterando seu nivel e dai a dispombilidade

de habitats. Na época seca foram obtidos os maiores valores de diversidade em abundincia bem
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como para a biomassa, podendo ser atribuido i redugdo do nivel d’agua e a conseqiiente
concentracio dos peixes em locais restritos que oferecem melhores condigSes de sobrevivencia.
Entretanto ndo foi detectada nenhuma diferenca entre as duas épocas do ano, através do teste “t”
utilizado para tal fim. Segundo Catella (1992) possiveis modificagdes na abundancia das espécies,
entre uma época e outra podem ser mascaradas por variagdes introduzidas pelos diferentes aparelhos
¢ esforco de captura, o que resultaria em falha de detecgdo das diferencas esperadas.

Podemos entdo concluir que, no periodo de 1995 e 1996, levando-se em consideragdo a ndo
existéncia de diferencas na diversidade, tanto para numero como para biomassa associada a
correlacdo entre as épocas do ano, a variagdo sazonal nio foi suficiente para produzir diferencas na
comunidade entre uma época e outra.

Como a diversidade € constituida pela riqueza de espécies e equitabilidade, estes componentes
também sdo influenciados pelas épocas do ano. N3o houve separagdo das estagdes de coleta, segundo
a época do ano amostrada (Figura 15). Isto pode ser entendido que, no periodo de estudo, a
distribuicdo das abundancias foi determinada pelos tipos de ambientes (I6tico e Iéntico), tamanho do
ambiente e conseqiientemente os tipos de microhabitats disponiveis para as espécies de peixes, sendo
que informagdes do habitat ndo foram obtidas no presente estudo.

Segundo Matthews (1998), flutuacdes sazonais no nivel d’agua afetam a comunidade de peixes.
Para Kushlan (1976) e Junk (1989) a flutuacdo sazonal no nivel d’agua é o fator que mais influencia
uma comunidade de peixes. Schlosser (1985) mostrou que diferengas no recrutamento de peixes sdo
influenciadas por variagdes temporais no fluxo d’agua e estas diferengas sdo as responsaveis pela
varia¢do na riqueza de espécies e, conseqiientemente, alteram a estrutura das comunidades de peixes.
Kushlan, (1976) também verificou alteragdes na estrutura da comunidade (riqueza, diversidade e
biomassa) em fungdo da sazonalidade. Durante o periodo de estabilidade, a densidade de peixes
dimmuiu mas, a biomassa, o tamanho dos peixes, a riqueza ¢ a diversidade aumentaram.

A composi¢do ictiofaunistica bem como as abundincias das estagdes de coleta mostraram-se
diferentes. As estagGes tidas como léticas apresentaram predominancia de siluriformes como os
cascudos e bagres. Mas entre elas podemos distingiiir estag3es ricas em microhabitats pela presenca
de troncos e galhos que servem de abrigo e baixa correnteza como ¢ o caso das estagdes pj01, so04,
ip01, ip02 e ip03. Nessas estagdes também houve alta abundancia de lambaris e sagiiirus.

As estagGes que apresentaram poucos habitats e alta correnteza, como o caso da estagdo pi0l, as
espécies predominantes foram de siluriformes como os cascudos, que estio adaptados a locais de alto

hidrodinamismo. Além disso h4 estages com caracteristicas lénticas, como so01, que apresentaram



alta abundancia de sagiiirus e lambaris, e ta0l e s003, com elevada abundéncia de caborjas, peixes
tipicos de ambientes de aguas calmas.

A estagdo so03 é uma lagoa marginal onde foi coletado um individuo de curimbati. Smith &
Barrella (1994) também coletaram curimbatas nessas lagoas. A presenca dessa espécie tipica do leito
do rio sugere a utilizagdo dessas lagoas como criadouros de peixes (Sato et al., 1988; Godoy, 1995),
em funcdo da riqueza de alimentos e abrigos (Verissimo, 1994) e também como alimentacdo para
adultos.

A estagdo rm01 ¢ detentora da comunidade mais especifica, pois, nesta estacdo, foi coletado um
grande niimero de predadores. Nesta estagdo ocorreu alta abundancia de predadores como a traira € o
peixe cadela. A principal justificativa é que esse local surgiu a partir da queda de uma ponte que
reduziu o fluxo de 4gua do Ribeirdo dos Macacos, formando um alagado. Da as espécies predadoras
tiveram maior disponibilidade de alimento uma vez que lambaris e caras se beneficiaram da formacdo
desse ambiente. Além disso podemos cogitar a idéia de que as espécies tidas como presas utilizaram
os diversos habitats criados pela vegetacio inundada para se abrigar, dificultando sua coleta.
Segundo Kushlan (1976) quando o ambiente esta estivel ou em estabilidade, as espécies predadoras
sdo comuns, pois sdo pouco adaptadas a ambientes que sofrem flutuagdes no nivel d’agua como era
antes de se torar alagado. Como esta comunidade esta em processo de estruturacio, a pressdo dos
predadores pode ser entendida como a principal forga na reestruturacdo da comunidade.

Ao que parece além das diferengas na distribuicio das abundancias das espécies entre as estacdes
de coleta, existem diferencas marcantes entre as estacdes de coleta de um mesmo Ii0, COMmO OCOITEU
nos rios Sorocaba, Ipanema e Sarapui. A explicagdo para isso pode ser a existéncia de um gradiente
fisico (Vanotte et al, 1980) associado a um mosaico de habitats nos leitos dos rios como
documentado por Pringle et al., (1988), que determinara diferentes composi¢des ¢ abundancias ao
longo do curso do rio. A heterogeneidade de habitats é um fator importante na diversidade de espécies
de peixes (Schlosser, 1995).

Schlosser (1995) discute a influéncia da disposicio dos habitats e seus recursos na ictiofauna.
Em locais onde ha varios tipos de habitats, que ele denominou de complementares, suportam muitas
populacdes de peixes comparados a locais com habitats limitados e distantes. Além disso ele
demonstrou que a heterogeneidade ambiental esta relacionada com a interface agua-terra em especial
a vegetacdo riparia. Segundo Collares-Pereira et al.(1995) a interface agua-terra ¢ uma area que

combina heterogeneidade ambiental, disponibilidade de refiigios e nutrientes. Segundo esses mesmos
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autores, os peixes maiores preferem lugares mais profundos com cobertura riparia e os peixes
menores habitam preferencialmente lugares rasos com cobertura de macrofitas

Em resumo, as diferencas nas estagdes estio relacionadas com os diferentes gradientes abidticos
existentes ao longo do rio, tais como a diversidade de habitats, (Vannote et al. 1980; Johnson et al.,
1995), a mfluéncia da velocidade da correnteza e tamanho do rio (Meffe & Sheldon, 1988),
profundidade e tipo de substrato (Bain et al., 1988) e a interface agua-terra (Schlosser, 1995). A
quantidade de recursos como abrigos, alimentos e quantidade de habitats, contribuem para tomarem
evidentes as diferencas entre as estagdes, influenciando assim a estrutura das comunidades de peixes
(Schreck & Moyle, 1990), ja que cada ambiente tem distintas caracteristicas ambientais (Barrella &
Petrere, 1994).

Como j4 discutido, distribuiram-se as abundéncias nas estagdes de coleta, agrupando-as de acordo
com o tipo de ambiente (Iético e Iéntico), tamanho do ambiente e conseqilentemente os tipos de
habitats disponiveis para as espécies de peixes. Além disso foi constatada a influéncia da
ecomorfologia na distribuicio das abundincias nas diferentes estagOes. Isto indica que as espécies
mais abundantes estio morfologicamente mais adaptadas ao ambiente, a0 passo que as menos
abundantes sio menos adaptadas.

De acordo com varios autores, diferencas na composicdo de espécies e abundancia podem estar
relacionadas a influéncia da velocidade da correnteza e tamanho do rio (Meffe & Sheldon, 1988),
profundidade e tipo de substrato (Bain et al., 1988). Sendo assim, as caracteristicas do ambiente
mterferem na composi¢do e abundancia das espécies, o que parece ser explicado pela ecomorfologia.
As espécies mais abundantes, em ambientes I6ticos por exemplo, possuem caracteristicas
morfologicas que minimizam os efeitos da correnteza e tornam a espécie mais apta a ocupar esse
ambiente. Assim, a abundincia dessa espécie tende a aumentar.

Com a poluigdo e o desmatamento, constatou-se um declinio na riqueza de espécies ¢ também da
diversidade na bacia do rio Sorocaba. Isto ficou evidente nas estagdes so02 e so03 comparadas a
estacdo so0l situada proxima a cabeceira. Segundo Bain et al. (1988) estes impactos geram
homogeneidade ambiental causando um decréscimo na diversidade. Em um mesmo rio ha locais mais
ou menos poluidos ou que possuem maior ou menor preservagdo da vegetacdo riparia, intensificando
as diferencas na composicdo e abundéncia das especies. Devemos, entdo, levar em consideracgo,
além dos impactos ambientais, a sazonalidade, a estrutura de habitats e os fatores fisico-quimicos

quando se quer estudar a estrutura da comunidade de peixes.
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5.2 ALTERACOES NAS CONDICOES FiSICO-QUIMICA DA AGUA E SEU
EFEITO NA COMUNIDADE DE PEIXES

Durante a realizagdo desse trabalho, verificaram-se diferengas entre os valores de temperatura nas
épocas chuvosa e seca que correspondem ao verdo ¢ ao inverno na regido. Esta situacdo foi
importante para determinar diferencas marcantes nas caracteristicas fisico-quimicas da 4gua nas
estagbes de coleta. Comparando os valores de nitrogénio amoniacal ¢ albumindide nas épocas
chuvosa e seca, nota-se que, na maioria das localidades, ocorren um aumento na concentra¢io dessas
variaveis no periodo seco, fato este devido & redugio do volume d'agua, dificultando a diluicdo dos
poluentes. De modo geral, todas as estagdes apresentaram alteracdes nas suas caracteristicas fisico-
quimicas, existindo localidades mais ou menos modificadas de acordo com a quantidade de efluentes
langados em suas aguas.

Estas alteragdes podem ser reconhecidas como poluigio. A poluicio se caracteriza
ecologicamente por uma acdo eminentemente seletiva, alterando a composicdo quimica e fisica do
meio, tomando imprépria a vida de um grande niimero de espécies de animais, incluindo os peixes,
a0 mesmo tempo que favorece o desenvolvimento de outros organismos tais como os decompositores
(Branco, 1986).

A poluigdo tem sido abordada sob dois aspectos: sanitario e ecolégico. No sentido sanitario, €
considerada como qualquer alteragdo nas qualidades fisica, quimica ou bioldgica da agua, que afeta
diretamente o homem ou prejudica a sua utilizagdo. No sentido ecologico a poluigdo engloba
qualquer alteragdo na qualidade da 4gua, que causa modificacdes nos ecossistemas aquaticos
naturais (Silveira & Sant'Anna, 1990). Neste trabalho foi abordada a poluicdo no sentido ecoldgico,
considerando as diversas alteragdes nas condigdes fisico-quimicas da agua, que afetam de modo
direto ou indireto os organismos aquaticos.

As variaveis que melhor indicaram a agdo de poluentes organicos foram: nitrogénio amoniacal,
nitrogénio albumindide e dureza total. Nesta bacia hidrografica os efluentes langados nos corpos
d’agua sdo constituidos por cerca de 81,5% de origem doméstica e apenas 18,5% sdo de origem
industrial (CETESB, 1992).

Dentre as varidveis abicticas, o nitrogénio amoniacal e o nitrogénio albumindide foram aquelas
que mais permitiram verificar a emissio de grandes quantidades de poluentes, principalmente

materiais organicos, e a dureza total que indicou o langamento de detergentes.
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Outras variaveis como o ferro, a dureza, a cor e a turbidez, também ocorreram em concentracdes
alteradas nas estagdes. Estas alteragdes ja foram verificadas no rio Sorocaba onde constataram-se
valores fora do limite para oxigénio dissolvido, nitrogénio amoniacal e pH além de fosforo, fendis,
manganés, mercurio e sulfactantes, variaveis estas ndo levantadas neste trabalho (CETESB, 1992).

A alteragdo na turbidez parece ser um indicador do desmatamento da vegetagdo riparia, ja que
com a retirada da vegetagdo marginal aumenta o aporte de sedimento para o leito do rio. Além disso
0 aumento da turbidez pode ser devido a presenca de dragas para a extragio de areia.

Dentre as 20 variaveis coletadas, podemos considerar as alteragdes do ferro a da dureza como
também sendo uma influéncia da geologia (fisiografia). As demais varidveis que apresentaram
altera¢bes sdo determinadas principalmente por agdes antropicas.

As alteragdes no ferro e dureza podem ser atribuidas a dois fatores, (em ambos os casos
dependendo da estagdo amostrada): alteracdes antrépicas e influéncias fisiograficas.

A elevada concentragdo de ferro nas estagdes ip01, ip02 e ip03 ¢ devida principalmente ao fato do
rio cruzar areas ricas em minério de ferro, visto que a estagdo ip03 esta localizada proximo a
Fazenda Ipanema (FLONA) onde existem as ruinas da primeira siderirgica do Brasil. Além disso o
ferro pode precipitar-se com o aumento da concentracio de matéria orginica elevando sua
concentragdo em locais poluidos. Ja a dureza pode ser aumentada pela emissdo de detergentes e
derivados. Além disso a elevada concentragdo de dureza total nas estacdes pi0l e ipOl deve-se
principalmente a existéncia de calcario, explorado por inimeras mineradoras.

Camargo et al, (1996) verificaram que as caracteristicas fisico-quimicas dos rios sdo
determinadas em grande parte pelas caracteristicas fisiograficas (litologia, relevo, vegetacdo e
densidade demografica) mas, quando esses rios recebem efluentes domésticos e industriais este & o
fator preponderante nas caracteristicas fisico-quimicas e nas diferencas existentes.

A Tabela 35 mostra os valores recomendados para a manutencio de organismos aquaticos
segundo EPA (1976). Esta caracterizacdo é limitada pela falta de dados de metais pesados e fendis,
que caracterizam outras fontes de polui¢do. Segundo CETESB (1992 e 1995), metais pesados, fendis
€ outros compostos, originados pela utilizagdo de agrotéxicos, estio presentes principalmente no rio
Sorocaba. Isto evidencia alteracdes que as descargas de esgotos, causam nos ecossistemas aquaticos,
alteracdes essas que podem afetar a biota aquatica e também disseminar doengas entre a populagio
(Camargo et al., 1995).

A bacia do rio Sorocaba recebe diariamente as seguintes cargas organicas tanto de origem

ndustrial como doméstica: o alto Sorocaba onde esti situada a estagdo so01 recebe 1.958 kg de
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DBO/dia; ja o trecho Sorocaba /Pirajibu, onde estdo situadas a maioria das estacdes, recebe 38.859
kg de DBO/dia; e o baixo Sorocaba onde esta localizada a estagio so04, recebe 7.940 kg DBO/dia
(CETESB, 1995). Deste total 83% ¢ de origem doméstica e 17% de origem industrial.

Tabela 35- Valores recomendados para a manutengdo de organismos aquéticos dulcicolas segundo

EPA, 1976.

Varidveis Unidade Valores
Temperatura °C 20-29
pH UpH 6.5-9.0
Oxigénio dissolvido mg/l 4-10,0
Oxigénio consumido mg/1 2,5-3.0
Nitrogénio amoniacal mg/l Até 0,5
Turbidez UNT 2-5
Cloretos mg/l Ate 250
Nitrogénio nitrito mg/l Até 1.0
Nitrogénio nitrato mg/1 Até10.0
Ferro mg/] 0.3-1.0
Dureza total mg/l 40,0-100.0
Cor mg/l 10-20
Condutividade u.Scm 3000
CO, mg/l 1.0-2.0

Além da varidveis utilizadas, existe a influéncia das variacdes nictimerais que em ecossistemas
aquaticos tropicais ¢ considerada mais importante que as variacdes sazonais no que se refere a
variaveis fisico-quimicas (Camargo et al., 1995). Sendo assim, o oxigénio dissolvido, o pH, a
alcalinidade e o CO, podem apresentar-se elevados no periodo da tarde e menores na madrugada e
primeiras horas da manh3, mascarando algumas informacdes a respeito da mfluéncia dessas variaveis
ou de outras que apresentam o mesmo comportamento. Este é o comportamento dessas variaveis em
aguas ricas em nutrientes entre eles nitrogénio e fosforo o que caracteriza a eutrofizagdo (Jobling,
1995).

A variagdo nictimeral é verificada pelos processos fotossintéticos que ocorrem durante o dia,
enriquecendo a 4gua com oxigénio e retirando o CO,, aumentando o pH. A taxa de fotossintese é
maior do que a taxa de respiragdo aerébica. Durante a noite o processo se mverte devido a
respiracdo, reduzindo as concentracdes desses gases e aumentando a de outros.

As estagdes de coleta foram divididas em estagdes que recebem grande quantidade de efluentes,
estagOes que possuem nitida melhora nas condigdes fisico-quimicas na época chuvosa e estacdes que
recebem baixa carga de efluentes. Apesar disso as varidveis fisico-quimicas ndo influenciaram a
distribui¢do da abundincia das espécies de peixes nas estagdes de coleta. Segundo Suzuki et al.

(1997) a influéncia das variaveis limnoldgicas na ictiofauna é mais efetiva em ambientes lénticos,
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onde pode haver a retencdo de nutrientes por estratificagio térmica da coluna d’4gua, ocasionando
alteracdes fisico-quimicas. Por outro lado em ambientes Iéticos, devido a sua dindmica, esse fato
normalmente ndo ocorre.

Mesmo assim foi constatado que as estagdes mais impactadas possuem as menores diversidades e
abundancias. Branco, (1986), relata que a principal causa da auséncia ou limitacdo do nimero de
espécies de peixes ou individuos em cursos d'agua, é a falta de O, em locais receptores de despejos
orgénicos. Além do oxigénio dissolvido, os valores de turbidez, oxigénio consumido, dureza,
nitrogénio ameniacal e albuminbide apresentaram valores que podem ser letais aos peixes (EPA,
1972; Hess et al, 1974), contribuindo para a diminuicio da complexidade da comunidade.

Estagdes como 5003, pj01, ta0l e pi0l, cujas 4guas apresentaram as maiores alteragdes em suas
caracteristicas fisico-quimicas, indicaram valores menores de diversidade e riqueza de espécies, além
da alta dominéncia por parte de algumas espécies. Deve-se enfatizar que ndo € so a polui¢do que
contribui para a baixa diversidade e riqueza de espécies, mas também a estrutura do ecossistema.

Outra comprovagio da agdo de poluentes na comunidade de peixes é o aumento da diversidade e
riqueza de espécies na estagdo so04 comparada as estacdes soOl, s002 e s003 situadas mais 2
montante. Isto deve-se ao distanciamento das fontes poluidoras (Cook, 1976; Dines & Wharf, 1985).
Além disso os poluentes lancados nos trechos anteriores foram depurados, enriquecendo a estacdo
s004 com nutrientes, essenciais a biota. Porém, n3o devemos, esquecer que a medida que se distancia
da nascente, o rio torna-se maior, aumentando a diversidade de habitats, possibilitando o aumento da
riqueza de espécies (Vannote et al., 1980).

Os contaminantes presentes nos efluentes domésticos e industriais produzem os mais diversos
efeitos no meio aquatico (Silveira & Sant'Anna, 1990). A influéncia mais direta nas espécies de
peixes ¢ a mortandade, a eliminac3o de algas e espécies de animais que servem como base para a sua
alimentagdo (Silveira & Sant'Anna, 1990). Os efeitos sobre as comunidades de peixes s3o a
diminuicgo da riqueza e abundéncia das espécies, acarretando diminuicio na diversidade e o aumento
da dominancia de espécies mais resistentes (Branco, 1986), como foi documentado por Costa et al.
(1995) no reservatorio da Billings, SZ0 Paulo.

A deterioracdo dos habitats aquéticos, devido a poluigio, age diretamente na estrutura das
comunidades de peixes, sendo essas comunidades indicadores sensiveis de alteracdo ambiental,
quando séo verificados niveis acelerados de impacto (Ribeiro, 1994).

Isto pode ser verificado com relagdo & espécie Hoplosternum litoraile (caborja) que apresentou

altas abundéncias em locais mais poluidos como s003 e ta0l e baixas abundéncias em locais mais
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preservados como so01, ip0l1, ip02 e ip03. Silva (1995) mostrou que esta espécie foi a mais
capturada e a degrada¢do do rio permitiu a sua maior colonizagdo. Também relata que a abundincia
de alimento, auséncia de espécies competidoras e a respiragio acessdria sio favoraveis ao sucesso
desta espécie, que é muito ristica, conseguindo viver em dguas com baixa concentragio de oxigénio
dissolvido e poluidas, além de sobreviver por longos periodos em ambientes com reduzido volume
d’agua (Kraner et al., 1978; Matos et al., 1993).

Além da existéncia de caracteristicas morfolégicas e fisiologicas, que beneficiam algumas
espécies no que se refere a poluigdo, os peixes sobem rio acima para fugir desta (Gilbert, 1989), além
de procurarem tributarios com caracteristicas mais preservadas. Isto também foi evidenciado por
Townsend (1997) para invertebrados, onde verificou que trechos rio acima podem ser utilizados
como refugios. Apds um periodo em que um rio ou riacho esteve submetido a algum tipo de impacto,
Os peixes retornam se este apresentar melhores condicdes devido ao tratamento de esgoto (Gilbert,
1989; Wootton,1990). Hassell et al. (1988) relataram que a melhora na qualidade da 4gua devido ao
tratamento de efluentes gera o aumento da riqueza e diversidade de espécies. Sendo assim o
tratamento do esgoto na bacia do rio Sorocaba é a melhor saida para aumentar e manter a riqueza € a
diversidade de peixes.

Apesar dos impactos, de maneira geral as estacdes de coleta, com poucas excegdes, apresentaram
altos indices de diversidade. Segundo Connell (1978), em locais com disturbios de escala
mtermediaria, a diversidade pode ser aumentada. J4 na auséncia de disturbio, a exclusdo competitiva
pode reduzir a diversidade de espécies. Se o distirbio for em grande escala também ocorre a perda de
espécies e a redugdo na diversidade. A hipétese do distirbio intermedidrio tem sido amplamente
estudada em invertebrados aquaticos, zooplancton e fitoplancton (Rojo & Cobelas, 1993;
Reynolds,1993; Townsend et al., 1997) mas, na maioria dos casos ndo aborda a poluicio como um
disturbio.

A semelhanga na diversidade entre estacdes tidas como mais preservadas e mais impactadas na
bacia do rio Sorocaba pode ser justificada pelas afirmacdes de Connell, 1978. Tal semelhanca, ou até
mesmo a maior diversidade das estagdes poluidas, pode ser atribuida a escala mtermediaria do
distirbio. Porém a poluicdo e o desmatamento s3o novos tipos de distirbio, aos quais os organismos
ainda n3o se adaptaram. Assim sendo, como as comunidades tropicais sdo diversificadas, suas
populagdes sdo reduzidas, aumentando as chances de que os novos disturbios causem a reducio das

espécies (Connell, 1978). Sendo assim é necessario a realizagdo de estudos mais especificos do uso
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desta hipétese utilizando comunidades de peixes para se ter uma conclusdo mais precisa da validade
desta hipdtese para comunidades de peixes.

Embora ja se saiba que a poluicio desencadeia uma série de conseqiéncias as comunidades de
peixes, ainda ndo se pode determinar com precisdo se é possivel sua regeneragdo, e em quanto tempo
podera ocorrer, tendo em vista o aumento gradativo da emissio de poluentes, levando essas
comunidades a se tornarem cada vez menos complexas. De posse desses conhecimentos, pode-se
utilizar comunidades de peixes como indicadores de poluicdo, uma vez que sdo sensiveis para uma
grande quantidade de estresses e estdo sujeitas a efeitos diversos da polui¢do em outros componentes
do ecossistema aqudtico, em virtude da dependéncia deles para a reproducdo, alimentagcdo e

crescimento (Karr,1981 apud Faush, 1990).

5.3 RIQUEZA DE ESPECIES, DIVERSIDADE, DOMINANCIA E MODELOS DE
ESPECIE-ABUNDANCIA

A riqueza da ictiofauna da bacia do rio Sorocaba é de 38 espécies dos quais 14 ocorrem no
reservatorio de Itupararanga. Estes valores parecem semelhantes aos obtido pelo ajuste lognormal.
Através do modelo lognormal, os valores encontrados para a bacia do rio Sorocaba e para o
reservatorio de Itupararanga foram 39 e 15 espécies respectivamente. Pelo método usado ndo foi
possivel obter o intervalo de confianga.

Sendo assim através da estimativa “Jackknife” onde foram obtidos 44 e 16 espécies, o intervalo de
confianca € de 39 e 49 para a bacia toda e de 12 e 21 espécies para o reservatdrio de Itupararanga.
Para a bacia a riqueza de espécies amostrada ndo estd dentro do respectivo intervalo, e sabendo-se
que a estimativa “Jackknife” superestima a riqueza da comunidade podemos concluir que o valor
obtido por esta estimativa ndo é real, mas levando-se ainda em consideragio o inventario de espécies
contido neste trabalho, onde relaciona 56 espécies, a estimativa “Jackknife” parece ser a mais
representativa. Ja no caso do reservatorio de Itupararanga as 14 espécies identificadas estd dentro do
intervalo proposto pela estimativa “Jackknife”. Sendo assim o valor de 15,9 obtido pelo método
“Jackknife” parece ser muito coerente.

Indices de diversidade e curvas do componente dominancia da diversidade, tém sido amplamente
utilizados para caracterizar comunidades (Whittaker, 1965; Faush et al., 1990; Tonhasca Jr., 1994).
Existem inumeras vantagens e desvantagens da utilizagdo destes tipos de indices. As vantagens sdo:

1) os indices sdo largamente utilizados para avaliar a qualidade do ambiente; 2) sdo facilmente
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calculados. Ja as desvantagens do uso desses indices estdo relacionadas com o tamanho das amostras
¢ as diferentes influéncias que cada regido pode sofrer sob acdo de diferentes distirbios (Faush et al,
1990).

Comparando as duas épocas do ano, no que se refere a diversidade numérica e por biomassa nio
houve diferengas estatisticas entre as estacSes de coleta ao longo da bacia bem como para o
reservatorio de Itupararanga. May (1975) demonstrou que a diversidade de Shannon-Wiener é um
pobre discriminante de assembléias com padrdes logserie e lognormal. Apesar de distinguir as
estagdes de coleta, os indices de diversidade sdo limitados, pois evidenciam diferencas sem contudo
indicar o porqueé.

Em comunidades influenciadas pela poluigdo, como é o caso da comunidade desta bacia
hidrografica, ocorre o aumento das espécies dominantes. Neste caso, segundo Tonhasca, (1994) os
indices de diversidade tém forte componente do acaso, causado pelo fato da abundéncia das espécies
dominantes estarem sujeitas a variagdo sazonal. Sendo assim, em comunidades onde poucas espécies
sdo altamente dominantes a diversidade é melhor avaliada pela analise em separado de padrdes de
domindncia e riqueza em vez de indices de diversidade (Tonhasca, 1994).

Os testes realizados para a comunidade da bacia bem como para a comunidade do reservatorio
demonstraram que estas se ajustaram & série logaritmica e lognormal, indicando que sio maduras,
grandes, diversificadas e com grande variedade natural (Magurran, 1988; Tokeshi,1993). Gray,
(1987) sugere que a série logaritmica tem-se mostrado adequada quando as amostras sdo
provenientes de grandes comunidades. Além disso este modelo pode simplesmente descrever
pequenas amostras de comunidades também ajustadas pelo modelo lognormal (Preston, 1948).

O indice o obtido no ajuste da logserie tem sido recomendado como uma medida de diversidade,
por ndo ser afetado pelo tamanho da amostra e possuir uma boa habilidade discriminatéria (Tokeshi,
1993; Krebs, 1989). Para a bacia foi obtido um H’ de 4,011 enquanto que a foi de 6,96. Ao que
parece, o H' obtido ndo reflete a real diversidade da bacia, podendo ter sofrido o efeito da pequena
amostragem além de que ela ¢ seletiva. Para o reservatério de Ftupararanga o o foi igual a 2,24
enquanto que H’ foi igual a 2,724. Neste caso a amostragem foi representativa pelo valor da
diversidade de Shannon-Wiener ser superior ao de .

Estas comunidades ndo se ajustaram & série geométrica pois esta é caracterizada pela baixa
riqueza de espécies bem como em comunidades em estigios primarios de sucess3o (May, 1975;
Magurram, 1988) o que ndo é o caso desta. O ndo ajuste ao modelo Broken-stick se deve

principalmente porque este modelo prediz comunidade com uma alta uniformidade na distribuicdo
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dos individuos nas espécies (May, 1975; Magurram, 1988), o que nio acontece nesta bacia
hidrografica e nem no reservatério de Itupararanga.

O ajuste apenas para os modelos lognormal e logserie deve ter sido uma conseqiiéncia da
utilizagdo do conjunto de dados total para a bacia e para o reservatorio. A maioria das comunidades
se ajustam aos padrdes de distribuicdo lognormal (Sugihara, 1980 apud Magurran, 1988). May
(1981) apud Tokeshi, 1993 observou que o modelo lognormal, fregiientemente associado com
comunidades ndo perturbadas, tende a ser substituido pela série geométrica ou logserie devido a
processos de poluicdo organica. Sendo assim o ajuste para cada estagio de coleta poderia refletir
outros resultados, inclusive a deteccdo de estagdes que se ajustassem ao modelo geométrico, como
uma conseqiiéncia da poluigdo.

Frontier, (1985) sugere que a utilizagdo desses modelos é uma ferramenta para a deteccdo de
perturbagGes no ecossistema devido & poluigdo, onde as mudancas faunisticas sio dificeis de
determinar por causa da variabilidade das amostras. Quando comunidades sio submetidas a
poluigdo, esta diverge da distribuicdo lognormal, mas se esta perturbacdo persistir, esta comunidade
retoma ao equilibrio e adapta-se novamente a distribuigdo lognormal.

A utilizagdo desses modelos devem ser realizadas com critério e cuidado, pois estes modelos
envolvem hipdteses muito abstratas e gerais. Admitindo-se isto os modelos devem ser um poderoso

método de analise e comparacdo entre ecossistemas (Frontier, 1985 ).

5.4 EFEITOS DO REPRESAMENTO NA COMUNIDADE DE PEIXES

De acordo com Castro & Arcifa, (1987) as espécies mais freqiientes nos reservatérios do Estado
de Sdo Paulo sdo: Geophagus brasiliensis, Hoplias malabaricus, Astyanax bimaculatus e Tilapia
rendalli sendo as mais abundantes: Cyphocharax modestus, Astyanax fasciatus, Astyanax
bimaculatus ¢ Geophagus brasiliensis o que é confirmado no reservatério de Itupararanga, onde as
espécies mais freqiientes foram: Astyanax fasciatus e Cyphocharax modestus.

Estudos mais recentes em reservatérios de Barra Bonita (Castro, 1994), Promissdo (Amaral &
Petrere, 1994) e Americana (Romanini, 1989) vém corroborar estes resultados. Esta similaridade ja
era esperada, visto que estes reservatdrios estdo localizados na mesma bacia hidrografica, mas o
ponto de maior importancia é que em se tratando de reservatérios na bacia do rio Tieté, as espécies
mais pré-adaptadas ao ambiente 1éntico sio: sagiiiru (sp25-Cyphocharax modestus), lambari (sp02-

Astyanax fasciatus), tambiu (sp03-Astyanax bimaculatus), cara (spl5-Geophagus brasiliensis),



mandi (sp19-lheringichthys labrosus), cadela (sp32-Oligossarcus paranensis) e a traira (spOl-
Hoplias malabaricus).

A construgdo de barragens ndo s6 modifica as caracteristicas fisico-quimicas da 4gna (Branco,
1977) como também altera a estrutura das comunidades de peixes (Godoy, 1995). Intimeros
trabalhos tém relatado a influéncia dos represamentos na comunidade de peixes. Entre eles destacam-
se: Esteves, (1988); Femando & Holcik, (1991); Beaumord, (1991); Duncan & Kubecka, (1995),
além de trabalhos realizados em reservatérios da bacia do Parana, principalmente no rio Tieté como
Castro & Arcifa, (1987); Romanini, (1989); Castro, (1994); Godoy; (1995); Petrere, (1996);
Agostmho et al. (1997); Barrella, (1998).

A criagdo de um novo ecossistema, que passa a ser léntico, constitui de certa forma o maior
impacto sobre a comunidade remanescente 3 montante do barramento (Beaumord, 1991). Petrere,
(1996) relata varios efeitos do represamento na ictiofauna, destacando o isolamento de populacdes e
a reducdo de espécies migratérias. O represamento, através das barragens, pode em muitos casos se
constituir numa barreira intransponivel a qualquer espécie de peixe, que em muitos casos podera
1solar sitios e zonas especificas (rio acima), para onde determinadas espécies costumavam se dirigir
para reproduzir ou alimenta-se (Paiva, 1978; Wanakule, 1982; Bemaczeck, 1984; Petrere, 1985:
Petrere, 1989 apud Beaumord, 1991; Godoy, 1995).

Além desses efeitos ocorre o aumento do tamanho de populacdes de espécies que foram
privilegiadas com o aumento da disponibilidade de alimento, das areas reprodutivas e redugdo da
pressdo exercida por seus predadores (Beaumord, 1991). Para minimizar o impacto das barragens
nas migragdes dos peixes, escadas, transporte de peixes a montante da barragem entre outras técnicas
tém sido aplicadas. Mas a eficiéncia dessas técnicas geram controvérsias, como por exemplo a
dificuldade que tém os pequenos curimbatas de subir as escadas (Petrere, 1996). Mesmo assim, hoje
em dia ja existem leis regulamentando a construcio de escadas para peixes em barragens, como a lei
12.488 de 9 de abril de 1997, no estado de Minas Gerais, e em S3o Paulo.

De acordo com Fernando & Holcick, (1991); Castro & Arcifa, (1987); Agostinho et al. (1997), a
comunidade de peixes do reservatério é derivada da ictiofauna J& existente no rio represado. A
colonizacdo ¢ feita principalmente por espécies pré-adaptadas as condigdes lacustres do novo
ambiente. Isto ficou evidente nas estacdes represadas tanto do rio Sorocaba como em seus afluentes.
A ictiofauna identificada no reservatério de Itupararanga (estagdo so01), quando comparada as
estagOes mais a jusante (so02 so03 e so04), sio similares, diferindo na abundincia de algumas

espécies que se adaptaram melhor ao represamento.
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Visto que a maioria das espécies se adaptaram bem ao ambiente léntico, a ictiofauna
provavelmente ndo foi muito alterada, caso semelhante ao ocorrido no reservatorio do Segredo
(Agostinho et al., 1997). Deve-se entretanto ndo descartar que as espécies que se adaptaram ao
reservatorio possuem menores restrigoes no que se refere a alimentagdo, abrigo e reprodugdo sendo
que os diversos impactos ao quais o rio Sorocaba esta sendo submetido a jusante da barragem podem
ter contribuido para a redugdo das espécies, aumentando a similaridade com o reservatorio.

Apesar da pequena diferenca diagnosticada entre a ictiofauna do reservatério de Itupararanga e
outras estagdes situadas no rio Sorocaba ndo represado, algumas espécies provavelmente deixaram
de habitar esses locais ou tiveram suas populagdes reduzidas. Dentre elas estdo: lambe-lambe (sp23-
Apareiodon cf. piracicabae), curimbatd (sp06-Prochilodus lineatus), bagre (spl6-Rhamdia sp),
cascudo (sp28-Hypostomus ancistroide) e a tabarana (sp13-Salminus hilarii).

O reservatério de Itupararanga por ser antigo (100 anos), abriga uma comunidade que apresenta
um elevado grau de estruturagdo. Segundo Lowe-McConnell (1987) o tempo que uma comunidade de
peixes leva para alcancar a estabilidade temporal é variavel estendendo-se de 5 a 15 anos.

Diversos fatores sdo responsaveis pela estruturagdo das assembléias de peixes em ecossistemas
aquaticos continentais (Matthews et al., 1992; Lyons, 1996; Reyes-Gavilan et al., 1996; Taylor et
al., 1996; Snodgrass et al., 1996 apud Agostinho et al., 1997). A estruturagio da comunidade de
peixes do reservatdrio de Itupararanga parece ter sido fortemente influenciada pelas caracteristicas
dos habitats existentes, como tipo de fundo, vegetacio macréfita e marginal além da profundidade, ja
que esses habitats sdo importantes para os peixes como locais de abrigo e alimentacdo (Petrere,
1996), principalmente na zona litoral do reservatério (Fernado & Holcik, 1991), ja que a distribuicdo
da abundancia nas estagdes de coleta foram pouco influenciadas pelas variaveis fisico-quimicas como
sugeriu o teste de Mantel, apesar de existir congruéncia entre as matrizes de dados abidticos e
abundancia.

A pequena congruéncia entre as duas matrizes deve-se 4 pequena quantidade de variaveis
utilizadas para caracterizar os habitats do reservatério como vegetacdo marginal, macrofita e tipo de
fundo. Talvez, se fossem obtidas outras informacdes do habitat, a congruéncia entre as matrizes fosse
maior. Qutra caracteristica do reservatdrio mostrada pela analise de agrupamento utilizando as
variaveis ambientais foi a distingdo das estacdes de coleta entre as épocas seca e chuvosa. Na época
seca as variaveis mais importantes foram profundidade, tipo de fundo e vegetacdo marginal ao passo

que na €poca chuvosa as varidveis fisico-quimicas foram as responsaveis pelo agrupamento das
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estagoes. Sendo assim no reservatorio de Itupararanga, dependendo da época do ano, um determinado
conjunto de variaveis ambientais influenciara a comunidade de peixes em sua distribui¢do espacial.

Apesar da ampla distribuicdo das espécies por todo o reservatorio, a abundancia € influenciada
pela competicdo comprovada pelo predominio de determinadas espécies em estagdes diferentes. A
analise de agrupamento das estagdes de coleta evidenciou que as estagdes onde ha o predominio do
lambari (sp02-Astyanax fasciatus) ou o saguiru (sp25-Cyphocharax modestus) ocorre apenas um
predador, na maioria dos casos o lambari-bocarra (sp32-Oligossarcus paranensis). Ja em locais com
a alta abundancia tanto de lambari (sp02-Astyanax fasciatus) como do saguiri (sp25-Cyphocharax
modestus) e cara (spl5-Geophagus brasiliensis), o nimero de predadores aumentam, pela maior
disponibilidade de alimento. Segundo Matthews (1998) locais com grande nimero de piscivoros
possui um numero maior de presas. Agostinho et al. (1997) também verificaram que interagdes
interespecificas, principalmente, a predacdo sdo importantes processos que influenciam a distribuicdo
e composi¢do das espécies de peixes em reservatorios.

Além disso, esse padrio de coexisténcia pode ser um indicio de exclusio competitiva uma vez que
lambaris e caras sdo omnivoros se alimentando principalmente de crusticeos e insetos. J4 os mandis
(spl6-Rhamdia sp e spl9-Iheringichthys labrosus), a traira (spOl-Hoplias malabaricus) e o
lambari-bocarra (sp32-Oligossarcus paranensis) sio piscivoros enquanto que o saguiri (sp25-
Cyphocharax modestus) ¢ iliofago (Romanini, 1989). Neste caso seria interessante fazer o contetido
estomacal para comprovar esta idéia.

Outros fatores contribuem para a estruturacio da comunidade de peixes em reservatérios, tais
como os fatores fisico-quimicos, que recebem a influéncia direta da operacdo do reservatdrio,
podendo eliminar ou reduzir as populagdes que desovam nas margens (Castro & Arcifa 1997) além
da sazonalidade, da dependéncia do volume, morfometria, tempo de retengdo e dos impactos na
represa (Tundisi, 1993), estruturas de habitats e interacdes intra e interespecifica (Agostinho et
al.,1997). Amaral & Petrere, (1994) concluiram que fatores ambientais (caracteristicas fisico-
quimicas) determinam a primeira escala de estruturacio das comunidades de peixes do reservatorio
de Promissdo (SP).

A baixa riqueza de espécies (14) encontrada no reservatério pode ser atribuida ao fato da area ser
proxima a cabeceira, possuindo menor riqueza e diversidade com relagdo a trechos mais a jusante.
Além disso pode ter ocorrido uma reducio nos anos subseqilentes a sua construgdo, devido a

diminuicdo de areas favoraveis & reproducio e ao desenvolvimento inicial de algumas espécies
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(Bailey, 1996 apud Agostinho et al., 1997). Estas e outras suposi¢des dificilmente serdo
comprovadas pela inexisténcia de estudos anteriores e posteriores a sua construcao.

A estagdo rm01 sofreu um processo acidental de represamento parcial devido a queda de uma
ponte sobre a rodovia Raposo Tavares. Este acidente aconteceu em 1993 e as coletas foram
realizadas em 95 e 96, sendo portanto recentes tanto o ambiente como a estruturacdo de sua
comunidade de peixes. As coletas indicaram o predominio de espécies piscivoras como a traira
(Hoplias malabaricus) e a cadela (Acestrorhynchus lacustris)

Este tipo de alteracdo pode ser verificado nas esta¢cdes rm01 e so01, que foram represadas, no
caso a localidade rm01 para constru¢do de uma rodovia e a estagdo so01 para a construgdo de uma
barragem. Nos dois casos as comunidades de peixes sofreram alteragdes em sua estrutura,
aumentando as populagdes de peixes que preferem ambientes 1énticos. Em particular na estagdo rm01
ha o predominio da traira (spO01-Hoplias malabaricus) e cadela (spl1-Acestrorhynchus lacustris),
muito abundantes atualmente, e que ndo eram muito pescados antes do represamento, onde bagres,
caras e lambaris eram mais capturados.

O assoreamento exerce muitas mfluéncias ao represamento, contribuindo também para
modificagdo do leito dos rios, em muitos casos formando barreiras aos peixes na época de
reproducdo. No que diz respeito & qualidade da dgua, os represamentos e os assoreamentos causam
modificagdes na correnteza, elevando-se a temperatura da agua na superficie, acumulando sais
minerais e permitindo a eutrofizagdo assim como modificagdes nos valores de pH (Branco et al,
1977). Essas interferéncias, principalmente o assoreamento sio muito comuns nos rios da bacia,
devido principalmente 4 devastagdo das matas ciliares e extragdo de areia. De modo geral podemos
afirmar que tanto os represamentos, cOmo Os assoreamentos que ocorrem na bacia contribuem para

alteragdes no equilibrio hidrolégico bem como no equilibrio da estrutura das comunidades de peixes.

5.5 CARACTERIZACAO ECOMORFOLOGICA DAS ESPECIES DE PEIXES DA
BACIA DO RIO SOROCABA

A relagdo entre os caracteres morfolégicos e os aspectos ecologicos tem sido amplamente
analisada por varios autores (Gatz, 1979; Watson & Balon, 1984; Mahon, 1984; Beaumord, 1991;
Barrella et al., 1994). Assim, o conhecimento sobre a ecologia dos peixes tais como a ocupagao de
habitats e utilizagdo de recursos podem ser inferidos através das caracteristicas morfolégicas, como

por exemplo a relagdo direta entre o formato do corpo e a maneira como o habitat ¢ utilizado
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(Winemiller, 1991) ou a orientagdo relativa da boca, que indica em que posi¢do na coluna d’agua
normalmente a alimentacio ocorre, ou ainda a largura do intestino que ¢ menor em piscivoros e maior
em herbivoros (Winemiller, 1992).

Sendo assim, é comum a utilizacdo da ecomorfologia para se entender a dindmica biologica dos
peixes (Motta et al. 1995), podendo ser definida como o estudo das relagGes entre fatores ambientais,
bidticos e a forma dos peixes (Motta & Kotrschal, 1992 apud Motta et al. 1995). A utiliza¢do da
ecomorfologia para as espécies de peixes, pode indicar aspectos importantes da ecologia, podendo os
atributos ecomorfolégicos indicar o nicho ocupado pela taxocenose (Watson & Balon, 1984) além de
demonstrar padres de relagdo entre a morfologia dos peixes e o uso dos recursos do ambiente
(Wamniright & Richard, 1995).

Muitos autores consideram que as diferengas morfolégicas dos peixes sdo resultantes de pressoes
ambientais e biolégicas (Mahon 1984; Balon et al., 1986 apud Barrella et al.,1994) e que estas
diferencas, relacionadas aos seus aspectos funcionais, possibilitam caracterizar ecologicamente 0s
organismos (Livingston, 1995), como sua preferéncia alimentar e por habitat. Ou seja, a forma das
nadadeiras, do corpo e da boca influenciam a performance do peixe (Watson & Balon, 1934;
Winemiller, 1991 e 1992), sendo estas caracteristicas ecomorfologicas utilizadas como mndicadores
da ocupagdo de diferentes tipos de habitats e possiveis adaptacdes para viverem nesses ambientes
(Gatz, 1981; Mahon, 1984; Balon, 1986; Beaumord, 1991; Barrella et al.,1994).

No presente trabalho o resultado da PCA sobre os dados ecomorfolégicos foram semelhantes aos
obtidos por Balon et al. (1986); Barrella (1989), Beaumord (1991) e Ribeiro (1994), no que se refere
a varidncia explicada pelos dois primeiros componentes. A interpretagdo dos dois primeiros
componentes também foram semelhantes, divergindo apenas na interpretagdo do primeiro
componente, uma vez que Barrella (1989) e Beaumord (1991) interpretaram como atividade natatéria
e nesse presente trabalho foi interpretado como posi¢do na coluna d’agua.

Cabe aqui levantar a possibilidade dos atributos ecomorfologicos mais representativos no
primeiro componente ter dupla interpretagdo, além de que a atividade natatoria e a posigdo na coluna
d’4gua sdo determinadas por muitos atributos ecomorfologicos em comum, o que podera gerar
dividas na interpretacdo. A justificativa para a escolha da posigdo na coluna d’agua como
interpretagdo do primeiro componente foi a importdncia apresentada pela orientagdo da boca ¢ a
posi¢do relativa dos olhos, ja que orienta¢do da boca indica em que posicdo na coluna d’agua o peixe
se alimenta e a posicdo relativa dos olhos indica que os peixes bentdnicos possuem olhos mais

dorsais e os peixes nectonicos possuem olhos mais laterais.
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O lambari bocarra (sp32-Oligossarcus paranensis), 0 saguiru (sp24-Steindachnerina insculpta)
e a pirambeba (sp05-Serrassalmus spilopleura) apresentaram elevados indices de compressdo, altura
relativa, razdo aspecto da nadadeira peitoral, comprimento relativo do pedinculo caudal, razédo
aspecto da nadadeira caudal, caracteristicas estas encontradas em espécies com elevada atividade
natatéria com preferéncias por alimento de pequeno a médio porte, por apresentarem baixos indices
de largura relativa da boca, area relativa da boca e comprimento relativo da cabeca. O lamban
bocarra (sp32-Oligossarcus paranensis) € camivoro € ocupa ambientes com correntezas
(Caramaschi, 1986) e geralmente Jocaliza-se entre a superficie e a meia-agua (Uieda, 1984). Apesar
disso foi encontrado em grande abundincia no reservatério. A pirambeba (sp05-Serrassalmus
spilopleura) é camivora, habitando preferencialmente remansos enquanto que O saguiru (sp24-
Steindachnerina insculpta) atua como iliofago.

A maioria das espécies ocupa a meia agua ¢ o fundo. Estas espécies de modo geral possuem
preferéncias por particulas pequenas, sendo detritivoras ou herbivorss, devido aos baixos valores
encontrados nos atributos como comprimento e largura relativa da cabega e area relativa da boca. A
outra espécie de saguiru (sp25-Cyphocharax modesta) é encontrada proxima ao fundo, e em aguas
mais paradas (Nomura, 1981; Uieda, 1984) sendo que o lambe-lambe (sp23-Apaeirodon cf.
piracicabae), que consome larvas e insetos aquaticos, prefere dguas mais correntes (Nomura, 1981).
Ambas cas espécies possuem atividade natatoria relativamente alta. O bagre (sp37-Rhamdia hilarii)
possivelmente permanece no fundo entre a vegetagdo (Uieda, 1983), alimentando-se de insetos e
PEequenos perxes.

J4 o caborja (sp10-Hoplosternum litoraile) alimenta-se de insetos & também de detritos preferindo
os remansos. O cascudo (sp28-Hypostomus ancistroides) prefere correnteza, vivendo entre o capim
marginal e a superficie, também encontrado entre pedras (Uieda, 1984, Caramaschi, 1986); sua dieta
é baseada em algas (Nomura, 1981). Estas espécies apresentam baixa atividade natatoria.

Algumas espécies apresentaram altos indices de area relativa da nadadeira peitoral e caudal
encontrado em espécies com baixa atividade natatoria e baixos indices de largura e area relativa da
boca e comprimento relativo da cabeca. Estas caracteristicas sdo de peixes que se alimentam de
pequenas particulas (detritivoros e herbivoros). Pertencem a este grupo o cascudo (sp27-Hypostomus
margaritifer) e o cascudo viola (sp26-Rineloricaria latirostris), vegetarianos que se alimentam de
algas, possuindo baixa atividade natatoria, sendo mais encontrados em ambientes que possuem

correntezas, sendo considerados bentonicos.
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A tuvira (sp07-Gymnotus carapo) difere das demais pois apresenta elevados indices de largura e
area relativa da boca e comprimento relativo da cabeca indicando como preferéncia alimentar
particulas grandes, sendo considerada camivora alimentando-se de larvas, insetos e pequenos peixes
(Nomura, 1981; Uieda, 1984). A baixa atividade natatdria desta espécie foi indicada pelos altos
indices da 4rea relativa da nadadeira peitoral e caudal tipico de espécies com baixa atividade
natatoria, sendo localizada em remansos na meia agua e préximo ao fundo (Uieda, 1984), tendo alta
atividade noturna, passando o dia abrigada em macréfitas e vegetaco marginal.

A analise dos dados ecomorfolégicos mostrou diferencas entre as espécies de peixes e indicou a
existéncia de uma diversificacio ecomorfologica na bacia do rio Sorocaba. Winemiller (1991)
documentou a existéncia de uma grande diversificacio ecomorfolégica em peixes de agua doce. Esta
diversificacio propicia aos peixes ocupar os diferentes habitats existentes nos ecossistemas
aquaticos, bem como explorar pequenas porgdes dos recursos disponiveis (Gatz, 1981; Mahon, 1984;
Balon, 1986; Barrella et al. 1994). Gatz, 1979 apud Wooton, 1990, concluiram que as espécies de
peixes ndo dividem os recursos ao acaso. Esta divisdo é realizada através de especializacdes
morfolégicas, especialmente relacionada com a alimentacdo (Moyle & Senamayake, 1984 apud
Wooton, 1990).

Na bacia do rio Sorocaba nio é diferente. O partilhamento dos recursos ocorre em relagdo a
distribuicdo vertical das espécies na coluna d’4gua. Além disso ficou evidente a existéncia de
espécies generalistas e especialistas, além de que espécies muito proximas filogeneticamente como os
cascudos (Hypostomus ancistroides e Hypostomus margaritifer) que compartilham os mesmos
Tecursos sem competirem, pois ocupam éreas distintas. No rio Baran-Boméo, Watson & Balon
(1984) verificaram os mesmos resultados, ou seja, o partilhamento dos Tecursos ocorre verticalmente,
sendo os tipos de nicho identificados como superficie, pelagico, benténico e substrato, A existéncia
de categorias de habitats, como benténico, meia-agua e superficie, indicando especializacdes, também
fo1 levantado por Winemiller, (1992). Este mesmo autor evidenciou 0 mesmo em relacdo as guildas
troficas, visto que as espécies apresentaram dietas herbivoras, iliofagas, camivoras ou omnivoras.

Mas os diferentes modos de divisdo dos recursos nio sio limitados, Barrella et al. (1994),
verificaram a existéncia de espécies generalistas e outras consideradas especialistas. Segundo
Matthews (1998) em relagio as caracteristicas troficas, a especializacio em peixes parece ser
excecdo, pois a maioria é omnivora. Embora a atribuicio do carater especialista/generalista tenha

sido dado empiricamente, podemos concluir que a ocupacdo do nicho ndo é estitica e sim dindmica,
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pois temos muitos padrdes de morfologia para ocupar 0s mais diferentes habitats e explorar os mais
diferentes recursos.

Muitos trabalhos tém testado a correlagio entre dieta e morfologia, habitat ¢ morfologia
(Wikramanayake, 1990), e até mesmo classificacio filogenética e morfologia (Douglas & Matthews,
1992). O uso da ecomorfologia no para por ai. Padrdes de distribuicio das abundincia também
podem ser estudados pela ecomorfologia. Para a bacia do rio Sorocaba a ecomorfologia influenciou a
distribuicdo das abundincias nas estagdes de coleta, ja que o teste de Mantel mostrou que existe
congruéncia entre a matriz de dados ecomorfolégicos e a matriz de abundancia. As caracteristicas
morfolégicas de uma determinada espécie a tomam mais ou menos aptas a explorar os recursos de
um determinado ambiente, ou seja a predar ou se proteger da predagdo com maior eficiéncia..

Por exemplo o cascudo (Hypostomus ancistroides) que possui baixos valores de compressao e
altura relativa ou ainda altos valores de area relativa da nadadeira peitoral e caudal, esta adaptado a
explorar os recursos de ambientes correntes podendo tornar-se abundante, estando também melhor
adaptado ao efeito da predacdo. Esta mesma espécie em ambientes lénticos teria de competir por
recursos com espécies mais bem adaptadas, podendo apresentar baixa abundancia. Segundo
Schlosser (1987) diferencas na vulnerabilidade a predagdo entre as espécies esta associada a
diferencas basicas na morfologia. Cattella & Petrere (1998) argumentaram que na comunidade de
peixes da Baia do Onga, os predadores tém diferentes estruturas do corpo e provavelmente exploram
diferentes habitats.

Douglas & Matthews (1992), questionaram o uso da ecomorfologia realizando a seguinte
pergunta: “Os atributos ecomorfolégicos de um organismo podem explicar suas respectivas
caracteristicas ecologicas?” De acordo com estes autores, a ecomorfologia é uma ferramenta para a
analise da comunidade, sendo valida em analises que se limitam ao alcance para comparagdes entre
familias. A associacdo pode ser simplesmente representada por uma agregacio de espécies que
explora recursos similares. A utilizagdo de um determinado recurso pode ser devida a processos
histéricos ¢ ndo somente a processos biologicos. Desse modo as comunidades de riachos tém sido
geradas pela histéria evolutiva comum e por sua filogenia (Douglas & Matthews, 1992).

Assim, a analise ecomorfologica parece ser valida para a estrutura das assembléias de peixes
quando limitada a comparagdo entre familias (possuem histéria evolutiva semelhantes), sendo que
neste caso os efeitos da histéria parecem menos importantes. Isto pode ser aplicado em rios
temperados onde segundo Matthews (1998) existem poucas familias ¢ muitas espécies em cada

familia. Ja para rios tropicais em que existem muitas familias e poucas espécies em cada familia o
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uso em separado de uma familia ou de outra para a anilise ecomorfologica estaria desprezando
informagdes a respeito de como as familias coevoluiram para utilizar tais recursos.

Sendo assim como Douglas & Matthews (1992) ¢ Matthews (1998) mostraram, o sucesso das
familias em areas tropicais deve-se a riqueza de habitats e recursos. Sendo assim, na historia
evolutiva, diferentes familias competiram por recursos e coevoluiram para os estigios hoje
encontrados.

Na analise ecomorfolégica devemos estar conscientes de que a exploragdo de um recurso em
especial pode ser devida & adaptacio morfologica, mas ndo devemos esquecer que esta morfologia
pode ter sido desenvolvida pela prépria necessidade de exploragdo. Esta necessidade estd ligada a
evolugdo da comunidade de peixes s caracteristicas ambientais, sendo diretamente influenciada pela
sua historia. Segundo Gatz (1981) apud Uieda (1995) a utilizagdo da morfologia para definir o nicho
e mvestigar as relagbes ecoldgicas entre as espécies é erroneamente aplicada devido as seguintes
falhas: 1) os estudos concentram-se em morfologia relacionada ao habitat ou alimento, mas ndo em
ambos; 2) poucos autores estudam a associagdo completa de espécies, atendo-se ao estudo de grupos
selecionados de espécies; 3) muitos estudos envolvem poucas caracteristica morfologicas.

Devemos assim ndo nos limitar apenas & analise ecomorfolégica e procurarmos relacionar
trabalhos de observacdo direta das espécies nos ambientes estudados bem como relacionar variaveis

ambientais, para termos uma maior veracidade das conclusdes apresentadas pela ecomorfologia.

5.6 INTRODUCAO DE ESPECIES

Recentemente 0 IBAMA, através da Portaria 119, de 17 de outubro de 1997, proibiu por cinco
anos a introdugdo de espécies n3o omamentais de peixes de agua doce, exceto para pesquisas
cientificas com fins de aquicultura. Ao que parece os pesqueiros ndo realizam nenhum tipo de
pesquisa e além disso para se introduzir uma espécie € necessaria uma documentacdio contendo
informagGes sobre a espécie. O préprio IBAMA na FLONA (Floresta Nacional de Ipanema),
localizado no municipio de Iperé montou um pesqueiro, introduzindo diversas espécies exdticas,
COmo 0 pacu e o matrinxd sem a realizacdo de estudos prévios para se avaliar possiveis impactos
dessa introdugdo, uma vez que nem mesmo a fauna nativa dessa area ¢ conhecida.

Também esta especificado que os pedidos de reintroducdo somente obterdo aprovacdo quando os
exemplares se destinarem ao melhoramento genético para reversio de quadros de degeneracio

resultante da consangiiinidade além do uso para bio-ensaios e bio-indica¢do. No caso de reintroducdo
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para engorda ¢ abate esta proibido. Desta forma, os pesqueiros de uma forma ou de outra, n3o estio
legalmente funcionando, ja que trabalham na engorda ¢ abate de iniimeras espécies, muitas delas ja
mtroduzidas na bacia e outras ainda n3o existentes.

Os pesqueiros ou pesque-pagues séo fontes potenciais de dispersdo de espécies exdticas em cursos
d’4gua ja que os escapes sdo inevitaveis (Agostinho & Julio Jr., 1996). Na bacia do rio Sorocaba o
numero crescente de pesqueiros coloca em risco a ictiofauna, ja que nio existe fiscalizagdo, nem
critérios na utilizagio de espécies exdticas. Além dos pesqueiros, a aquariofilia, o uso de iscas vivas
¢ a piscicultura sdo outras formas de dispers3o de espécies exdticas (Welcomme, 1988).

Talvez as primeiras introdugdes tenham sido realizadas pelos chineses e romanos ha mais de 4000
anos. No Brasil as primeiras introdugdes datam do século passado, tendo seu auge a partir dos anos
70 (Welcomme, 1988; Agostinho & Julio Jr., 1996). Segundo Welcomme, (1988) foram introduzidas
aproximadamente 20 espécies, e esse numero ndo é exato se levado em conta as mntrodugdes
clandestinas ¢ as fugas de peixes de tanques de piscicultura.

A bacia do rio Parana recebeu pelo menos 13 espécies de peixes em tentativas de introdugio
(Agostinho & Julio Jr., 1996). A itroducio de espécies tem sido realizada principalmente em
reservatorios. Na bacia do rio Tieté inumeras espécies foram introduzidas. Entre elas podemos
destacar: Tilapia rendalli, Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Astronotus sp, Plagioscion
squamosissimus, Triportheus a. angulatus e Cichia ocellaris.

Os argumentos para a realizacdo de introducdes sdo intimeros como a producdo de alimento,
aumento dos estoques, recreagdo e controle de macrofitas, mosquitos, algas e moluscos. O principal
argumento ecoldgico para a introducdo de espécies exdticas em reservatérios é de que peixes de rio
(reofilicos) ndo sdo adaptados a viver em 4guas mais profundas e paradas. A zona pelagica dos
grandes reservatérios ndo é habitada, e os peixes de rios sdo mncapazes de utilizar todos os nichos
disponiveis no reservatorio (Femando, 1991). Amaral & Petrere, (1994) afirmaram que esta hipdtese
pode ser aplicada no reservatério de Promissio (rio Tieté) pois a comunidade de peixes estd
concentrada as margens do reservatério.

Apesar dessa justificativa existem grandes controvérsias quanto aos impactos dessas introducdes.
Existem mumeros exemplos negativos da introducdo de espécies de peixes, entre elas estio aperda de
espécies, a redugdo do rendimento pesqueiro de espécies nativas e alteragdes do ambiente pela
reducdo dos locais de desova e até mesmo a eutrofizagdo (Welcomme, 1988; Fenando, 1991; Ross,
1991; Agostinho & Julio Jr., 1996). Estes efeitos ocorrem principalmente quando espécies piscivoras

sdo introduzidas, pois esta exercerd uma pressio seja ela por predacdo ou competicio sobre as
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espécies nativas. Além disso a espécie introduzida pode se comportar de maneira diferente da
esperada, ocupando nichos diferentes dos habituais.

Embora estes impactos tenham sido pouco avaliados, ha complexas e profundas conseqiiéncias
principalmente na biodiversidade (Twongo, 1995). Twongo (1995) conclui que algumas populagdes
de espécies nativas do lago Victoria e Kyoga na Africa, comecaram a declinar em virtude da
mtroducdo de espécies exdticas, pois estas comegaram a competir por locais de desova e alimentagio
principalmente no estagio de alevinos. Além disso, deve ser salientada a hibridagio entre espécies
nativas e mtroduzidas, resultando na diluigdo das caracteristicas genéticas (Agostinho & Julio
Jr.,1996). As espécies introduzidas possuem menores exigéncias as condigdes ambientais, sendo
consideradas mais rusticas, além de possuirem maior rapidez no crescimento, beneficiando em
relacdo as espécies nativas.

No Brasil, esta pratica segundo Agostinho & Julio Jr.,(1996) revela que raramente os objetivos
propostos foram alcangados e que todas as introdugdes tém um custo ecolégico ou ambiental. Antes
de uma introdugdo ou mesmo um repovoamento devem ser realizados estudos visando minimizar os
impactos, € além disso devem ser realizadas quarentenas com os individuos a serem introduzidos
para se evitar parasitas ou doengas, além de evitar introdu¢des que ndo terdo resultados satisfatdrios,
acarretando apenas prejuizos como em alguns regides da América em se tratando da tilapia devido a
alta predacgdo por espécies piscivoras nativas.

No rio Sorocaba inimeras tentativas de repovoamento vem sendo realizadas sem nenhum critério
ou estudo. Além disso muitas espécies utilizadas para o repovoamento nio foram identificadas pelo
presente estudo, podendo estas espécies ser consideradas como exéticas. Filho et al., (1992) discutem
a conservagdo genética de peixes em projetos de repovoamento de reservatorios. Segundo estes
autores muitos fatores tém que ser levados em conta quando se dessja realizar repovoamentos, entre
cles podemos citar: a menor sobrevivéncia e crescimento que os peixes adaptados as condigdes
artificiais possuem, quando comparados aos exemplares nativos; quando tiver que optar entre
exemplares nativos e ndo nativos é recomendavel escolher os nativos; € importante conhecer a
quantidade e a distribuicdo dos tipos de variagdes e divergéncias genéticas existentes nas populagdes

de peixes a fim de melhor assegurar a preservacdo dos recursos genéticos.
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5.7 PROPOSTA DE MANEJO, MONITORAMENTO E PROTECAO PARA A
BACIA DO RIO SOROCABA

Em vista a importincia da bacia do rio Sorocaba e os impactos nela existentes, acdes que

reduzem os impactos e possibilitam a utilizagio dos seus recursos devem ser implantados, entre eles

estdo:;

1-

Continuidade dos trabalhos que estudam a ictiofauna bem como a sua relacio com a
sazonalidade e os varios tipos de impactos detectados na bacia pelo presente estudo. O conjunto
de dados de varios anos podem servir de base para possiveis trabalhos de monitoramento através
da integridade bidtica da bacia ou mesmo de determinados rios. A maior incidéncia de trabalhos
ligados a ictiofauna desenvolvidos na bacia contribuem para o conhecimento cada vez maior da

sua ictiofauna uma vez que este ¢ o primeiro trabalho nesse aspecto desenvolvido na bacia.

Concretizacdo do projeto de lei que transforma a Itupararanga em Area de Protegdo Ambiental
(APA) podendo se estender para as demais cabeceiras da bacia. Esta acio é importante para se
preservar a qualidade da agua, visto que muitas dessas areas s3o utilizadas para o abastecimento
¢ estdo apresentando sérios comprometimentos pela emissio de poluentes bem como pela
agricultura. Além disso preservard importantes areas que ainda possuem uma comunidade de

peixes complexa e pouco estudada, além da vegetacdo e o restante da fauna.

Reduzir o desmatamento em toda a bacia. A manutencdo da mata ciliar é uma forma de se ter
uma melhora na qualidade da 4gua, tanto para o abastecimento como para a fauna e flora
aquatica. Esta vegetagio funciona como filtro de protecdo contra o escoamento superficial € a
erosdo, evitando o assoreamento. Este tipo de impacto ¢ extremamente prejudicial a ictiofauna,
uma vez que aumenta a turbidez e reduz a profundidade e a correnteza. A vegetacdo ciliar
desempenha outras fungdes como fomecer habitats e alimento principalmente para os peixes
através de troncos, galhos e folhas que caem no leito, além de importante protecio contra a

elevacdo da temperatura da 4gua prejudicial a ictiofauna e demais organismos aquaticos.

Reduzir a descarga de esgoto doméstico e efluentes industriais através de estagdes de tratamento.

Isto ndo deve ficar restrito apenas a algumas cidades como Sorocaba e Votorantim. Municipios



107

como Tatui, Salto de Pirapora, Sarapui, Cerquilho, [biuna e Mairinque também precisam tratar
seus efluentes para que cidades mais a jusante n3o recebam os poluentes lancados rio acima. O
problema da poluigdo deve ser abordado pela bacia toda e n3o pelos municipios em separado. A
problematica da poluigdo principalmente por esgoto doméstico ficou evidente pela influéncia que
as variaveis fisico-quimicas possuem sobre o comportamento da comunidade em diferentes locais

sujeitos a distintas quantidades e cargas poluidoras.

Amplia¢do do monitoramento da qualidade da 4gua nos trechos médio e inferior do rio Sorocaba,
nos seus afluentes, entre eles o rio Pirapora, Tatui e Sarapui, uma vez que estes rios
apresentaram-se altamente impactados principalmente o rio Pirapora por esgoto doméstico e o

Tatui por esgoto doméstico e efluentes oriundos de curtume.

O reservatério de Itupararanga é muito procurado para a pesca, porém devido as caracteristicas
da comunidade de peixes néo apresenta espécies de grande porte nem as especies 14 existentes
apresentam abundincias elevadas. Para sanar esse problema foram introduzidas nesse
reservatorio a tilapia e a carpa e existem comentarios da mtrodugdo do tucunaré, que nio ocorreu
no presente estudo. Como sugestio para tomar o reservatério mais atrativo para a pesca sem
portanto alterar a estrutura da comunidade de peixes 14 existente, estd o desenvolvimento de
estudcs que visam propor altemativas para a utilizacdo racional dos recursos pesqueiros da

Itupararanga, como o aumento da disponibilidade de peixes utilizando recife artificiais.

Fiscalizar os pesqueiros e pesque-pagues para se evitar que ocorram mais introducdes de
espécies na bacia. As espécies de peixes utilizadas pelos pesqueiros pertencem na sua grande
maioria & outras bacias hidrograficas. Além disso ndo existem estudos que avaliem os riscos

dessas espécies na comunidade de peixes dos corpos d’agua a qual elas possam povoar.

Nao existe preservacdo e manejo sem educacio ambiental. A educacdo ambiental toma as
informagdes ambientais mais acessiveis a populacdo, sendo um agente multiplicador de
informacgdes. Muitos trabalhos de educacdo ambiental sio realizados na bacia, e entre eles estdo
os realizados pelos parques do municipio de Sorocaba e Votorantim e grupos ecologicos como o

de Cerquilho. Este trabalho pode servir de subsidio para o desenvolvimento da educacio
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ambiental utilizando a ictiofauna da bacia bem como a sua importancia aliada as informagdes do

funcionamento e as condi¢des dos rios e lagoas.

9- Protecdo as varzeas incluindo as lagoas marginais do rio Sorocaba que desempenham
importantes fungdes para a ictiofauna, visto que nos ultimos anos, varias obras tém aterrado
essas areas para a construgdo de estradas ou marginais. Estas areas bem como em outros
municipios podem se tomar parques visando a preservagdo bem como a utilizagdo dessas areas
para lazer e educacdo ambiental. Dentre elas podemos citar as lagoas margmais situadas no
bairro Iguatemi e Vitoria Régia em Sorocaba, a cachoeira da Chave em Votorantim e a propria

represa de Itupararanga nas areas pertencentes a Votorantim ¢ Mairinque.

6- CONCLUSOES

A analise dos resultados do presente estudo utilizando a mais recente literatura disponivel, permite

concluir que:

e A qualidade da agua dos rios esta alterada tanto para a potabilidade como para a manutengio de

0rganismos aquaticos.

e Nio ha diferencas sazonais nas caracteristicas limnoldgicas nos diferentes corpos d’agua da bacia.

® A sazonalidade também influencia as variaveis abidticas no reservatério de Itupararanga. Para
determinadas varidveis como o pH, oxigénio dissolvido e dureza total as concentragdes de uma época

do ano ¢ correlacionada com a outra época, influenciando-a.

® O reservatério de Itupararanga na maioria das estagdes manteve-se com alto grau de preservacio
no que se refere as caracteristicas limnoldgicas, apesar de indicios de emissdo de esgoto e

agrotoxicos.

® A comunidade de peixes da bacia do rio Sorocaba é composta em sua maioria por Characiformes e

Siluriformes.
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e Esta comunidade apresentou distribuicdo lognormal e logserie, que caracteriza uma comunidade
com diferenciagio e superposi¢do de nichos, ndo acarretando exclusio competitiva, caracteristico de

grandes comunidades.

e Locais mais impactados (mais poluidos) possuem menores diversidades e maiores dominincias.
Com a poluigdo, algumas espécies como o caborja (spl0-Hoplosternum litoralle) parece ser
beneficiado pois a sua abundancia aumenta em locais mais poluidos. A explicagdo para isso pode

estar na sua respiragao acessoria e alimentagdo 4 base de matéria organica.

® A comunidade de peixes recebe influéncia ndo s6 das caracteristicas naturais do ambiente mas
também da sazonalidade e impactos como assoreamento, perda da vegetagdo riparia a qual é

submetida entre eles a poluigdo.

® Para a comunidade de peixes da bacia do rio Sorocaba, as varidveis ambientais ndo tém infludncia
sobre a distribui¢do das abundancias nas estacdes de coleta. Para a comunidade do reservatorio de
Itupararanga, as varidveis ambientais interferem na distribuicio das abundancias, mas a congruéncia

entre as matrizes € baixa.

¢ O uso de varaveis fisico-quimicas deve ser realizada em conjunto com a caracterizagdo dos
habitats e microhabitatspara se obter resultados mais satisfatdrios. S6 as variaveis fisico-quimicas
demonstraram ndo serem suficientes para explicar a distribuicio das abundéncias das espécies de

peixes.

* A distribuicdo das abundéncias das espécies nas estacdes de coleta & influenciada diretamente pelos

caracteres morfologicos das espécies.

* Ha relacdo entre a época chuvosa e seca no que se refere a diversidade, tanto em niimeros como

para biomassa. A diversidade de uma época do ano depende da outra época.

e Devido a estas propriedades, a comunidade de peixes da bacia do rio Sorocaba, parece conseguir
minimizar os efeitos da poluicdo, do desmatamento e da construg3o de barragens. Apesar disso, em

alguns rios da bacia, ja é possivel constatar a perda da diversidade de espécies, onde, nestes casos,
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predominam espécies de pequeno porte, ndo migradoras e ommivoras, sendo as espécies mais

especialistas as grandes prejudicadas pelos impactos humanos.
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APENDICE 1

Local, periodo, codigo da espécie (peixe-id), abundéncia (N), comprimento
padrdo médio (CPM), peso total (PTOT) e peso médio (PM) das coletas
realizadas na bacia.



Plan1

local-id periodo peixe-id N CPM PTOT PM
rmO1 seca sp01 15 20,2 3185 2123
m01 seca sp06 2 13 85 42,5
m01 seca spl1 38 17,13 2395 63
moO1 seca sp10 2 14 175 87,5
m01 seca sp03 1 6 5 5
ta01 seca sp10 29 12,2 2540 87,58
ta01 seca sp06 1 14 30 30
ta01 seca spQ7 7 13,7 375 53,57
ta01 seca sp28 14 12 660 47 14
ta01 seca sp01 2 32,5 380 190
ta01 seca sp03 1 6 5 S
ta01 seca sp27 5 8,9 100 20
ta01 seca spi15 1 11,5 50 50
s001 seca sp06 3 20 930 310
s001 seca sp02 11 7,35 560 5,04
s001 seca spi2 1 9 10 10
s001 seca sp25 1 13 55 55
s001 seca s5p29 1 12,5 320 45,71
s001 seca sp01 4 26,37 1545 386,25
s001 seca sp30 1 27 530 530
s001 seca sp28 1 18 135 135
so01 seca sp09 1 16,5 35 85
5001 seca sp19 5 12,9 130 26
5001 seca sp10 1 16,5 85 85
so02 seca sp15 10 15,6 1565 156,6
so002 seca sp37 26 10,15 350 13,46
so02 seca sSp28 26 11 670 25,76
s002 seca sp34 14 21,16 3235 231,07
s002 seca sp33 2 12 70 35
s002 seca sp02 2 7.5 10 5
s002 seca sp23 40 11,55 1055 26,37
s003 seca sp10 13 10,5 810 62,3
s003 seca sp01 14 18,99 1445 103,2
s003 seca sp14 4 16 625 156,25
s003 seca sp27 1 13,5 65 65
s004 seca sp03 8 6 40 5
so04 seca sp02 4 6,5 20 5
so04 seca sp28 12 16,8 17542 146,2
so04 seca sp08 4 33 235 58,8
so04 seca sp27 10 19,8 2183 218,3
so04 seca sp20 3 243 785 261,6
so04 seca spi3 1 27 325 325
so04 seca sp01 3 28,5 1255 418,3
so04 seca sp24 3 9,5 52,5 17,5
so04 seca sp11 2 22 250 125
s004 seca sp25 5 10,2 1333 26,7
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Plan1

s004 seca sp10 1 17 150 150
so04 seca sp06 3 253 1310 436,6
so04 seca sp38 1 38 110 110
pi01 seca sp15 5 11,38 355 1
pi01 seca sp23 9 12,35 275 30,5
pi01 seca sp33 2 17,75 265 132,5
pi01 seca sp34 12 15,06 705 58,75
pi01 seca sSp28 17 17,37 2020 118,8
pi01 seca sp27 1 21 115 115
pi01 seca sp02 1 7.5 5 5
ip01 seca sp32 5 15,66 125 25
ip01 seca sp01 2 13,75 80 40
ip01 seca sp03 6 7,83 75 12,5
ip01 seca sp02 34 8 230 6,76
ip01 seca sp31 1 14 25 25
ip01 seca sp26 2 12,5 10 5
ip01 seca sp28 39 10 625 16
ip01 seca sp24 7 9,21 50 7,14
ip01 seca sp25 38 11,3 470 12,4
ip01 seca sp15 4 8 50 12,5
ip01 seca sp08 1 22 15 15
ip01 seca sp33 3 11,83 80 26,6
ip02 seca sp02 12 7,41 75 6,25
ip02 seca sp28 12 8.4 110 9,16
ip02 seca sp06 1 10 15 15
ip02 seca spi1 2 12,25 30 15
ip02 seca sp32 6 9,5 30 5
ip02 seca sp24 5 9.6 60 12
ip02 seca sp04 1 8,5 10 10
ip02 seca sp15 1 17.5 20 20
ip02 seca sp36 1 15 25 25
ip02 seca sp03 5 10,3 95 19
ip03 seca sp26 2 12 15 7,5
ip03 seca sp36 2 14,25 45 22,5
ip03 seca sp15 2 9,75 20 10
ip03 seca sp24 21 10,2 330 15.7
ip03 seca s$p28 19 11,68 610 321
ip03 seca sp35 2 8,25 10 5
ip03 seca sp11 41 13,79 1095 26,7
ip03 seca sp13 7 14,78 240 34,28
ip03 seca sp03 11 8,86 125 11,36
ip03 seca sp02 7 13,78 95 13,57
ip03 seca sp25 13 10,8 330 25,38
ip03 seca sp01 2 17,75 195 97,5
ip03 seca sp27 18 11,38 525 29,16
sa01 seca sp06 2 14,85 190 95
sa01 seca sp28 12 10,5 350 29,16
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Plan1

sa01 seca Spa1 2 15,65 110 55
sa01 seca sp25 2 10 45 22,5
sa01 seca sp02 1 8,9 15 15
sa01 seca sp03 2 8 20 10
sa01 seca sp07 2 29,75 180 20
sa01 seca Sp26 1 14 15 15
sa01 seca sp13 2 14 150 75
sa02 seca sp24 15 9,3 195 13
sal2 seca sp11 5 14 175 35
sa02 seca sp13 1 17 75 75
sa02 seca sp28 1 17 20 90
pi01 seca sp02 23 8,89 115 5
pj01 seca sp03 28 6,9 145 517
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Plan1

local-id periodo peixe-id N CPM PTOT PM
rm01 chuva sp01 4 27 1080 270
rmO01 chuva sp06 5 32,3 1997 394,3
mMmoO1 chuva spi1 15 12 630 42
moO1 chuva sp15 4 9 150 37,5
mo01 chuva sp03 4 5 20 5
mo1 chuva sp07 1 16 20 20
mo1 chuva sp05 1 12 85 85
ta01 chuva sp10 27 12,9 1755 65
ta01 chuva sp06 4 14,5 355 88,8
ta01 chuva sp07 1 25,5 45 45
ta01 chuva sp28 2 16 190 95
ta01 chuva sp01 4 21,2 635 158,8
ta01 chuva sp02 2 8 10 5
ta01 chuva sp15 1 10 25 25
5001 chuva sp06 1 13 60 60
s001 chuva sp02 191 7.7 1395 7.3
s001 chuva spi12 8 11,75 220 27,5
s001 chuva sp25 44 10,75 1170 26,6
s001 chuva sp01 5 18,4 560 112
s001 chuva sp28 6 16 289 46,7
so01 chuva sp09 1 11 30 30
so01 chuva sp19 13 16,9 715 55
s001 chuva sp15 11 7,7 180 16,4
so01 chuva sp14 6 i 155 25,8
so02 chuva spi15 7 14 465 64,4
s002 chuva sp19 2 10,5 40 20
s002 chuva sp28 10 17,4 1090 109
s002 chuva sp03 6 6,3 30 5
s002 chuva sp21 1 11,5 30 30
so002 chuva sp02 1 10,5 25 25
s003 chuva sp10 45 7 305 6.7
s003 chuva sp01 5 19,6 1620 324
s003 chuva spi4 1 21 350 350
so03 chuva sp03 2 7,35 10 5
s003 chuva sp06 1 6,5 5 5
so04 chuva sp01 3 23 900 300
so04 chuva sp02 4 7,3 40 10
s004 chuva sp03 2 5 12 6
s004 chuva sp05 5 11,3 291,6 416
so04 chuva sp06 14 24 1 3820 272,29
so04 chuva sp07 2 24 140 70
so04 chuva spi1 2 15 85 425
so04 chuva sp15 3 7.2 20 8,7
s004 chuva sp37 3 248 590 196,7
so04 chuva sp19 1 10 5 5
5004 chuva sp20 1 19 120 120
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so004 chuva sp24 14 120 150 14,7
so04 chuva sp25 10 14,3 683,3 68,3
s004 chuva sp27 28 17,8 3655,5 130,5
so04 chuva sp28 8 14,5 600 75
5004 chuva sp32 2 11 50 25
s004 chuva sp38 1 45 80 80
pi01 chuva sp16 1 34 200 200
pi01 chuva sp01 4 19,8 770 192,5
pi01 chuva sp28 1" 13,1 649 59
pi01 chuva sp22 2 11,6 35 17,5
pi01 chuva sp04 5 7,2 35 7
ip01 chuva sp02 13 6,8 65 5
ip01 chuva sp01 5 13,6 650 130
ip01 chuva sp28 8 14,7 230 28,8
ip01 chuva sp15 4 12,3 150 37,5
ip01 chuva sp07 2 13,5 20 10
ip01 chuva sp03 11 7.4 110 10
ip01 chuva sp04 2 8,3 20 10
ip02 chuva sp11 1 13 20 20
ip02 chuva sp28 9 10,6 210 23,3
ip02 chuva sp03 10 54 50 5
ip02 chuva spi14 1 9 30 30
ip02 chuva sp19 3 9.5 40 13,3
ip03 chuva sp26 7 12,9 75 10,7
ip03 chuva sp16 1 10 S5 5
ip03 chuva sp22 9 9,75 120 13,3
ip03 chuva sp02 11 8,3 100 9
ip03 chuva spi2 1 222 180 180
ip03 chuva sp11 2 17,5 100 50
ip03 chuva spQ7 1 29,7 95 95
ip03 chuva sp25 7 11,6 20 28,6
ip03 chuva sp238 19 11,4 700 36,8
ip03 chuva sp01 3 19,3 350 166,6
sa01 chuva sp28 11 32,3 425 38,6
sa01 chuva sp09 2 6 45 22,5
sal1 chuva sp21 4 8 600 150
sa01 chuva sp03 3 5 15 5
sa01 chuva sp23 1 8 5 5
sal1 chuva sp20 4 15,3 600 150
sa01 chuva sp25 2 7 10 5
sal1 chuva sp18 2 12 10 2
sa01 chuva sp01 3 17.5 250 83,3
sa01 chuva sp11 3 15 105 35
sa02 chuva sp03 24 5,6 130 54
sa02 chuva sp28 11 12 490 445
sa02 chuva sp09 2 T 45 22.5
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sa02 chuva sp25 2 9 10 5
sal2 chuva spl17 2 10 10 5
pjo1 chuva sp02 15 5 65 5
pi01 chuva sp03 17 5 85 5
pi01 chuva sp04 7 5 65 5
pj01 chuva sp16 6 5 30 5
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APENDICE 2

Local, periodo, codigo da espécie (peixe-id), abundancia (N), comprimento
padrio médio (CPM), peso total (PTOT) e peso médio (PM) das coletas
realizadas no reservatorio.



Plan1

local estacdo codigo-id CPM PT PM

itu01 seca sp32 9 12,75 300 33,31
itu01 seca sp28 3 21,66 40| 20
itu01 seca sp25 2 11,4 45| 9
itu01 seca sp01 1 13,6 20 20
itu01 seca sp07 1 30 25 4
itu01 seca sp02 11 7,39 47 427
itu02 seca sp01 1 20 150 150
itu02 seca sp25 44 12,26 1174 26,68
itu02 seca sp02 10 6,69 35 3.5
itu02 seca sp10 1 15 100 100
itu02 seca sp15 1 6.4 10 10
itu02 seca sp28 1 12,5 10 10
itu02 seca sp18 1 14,5 10 10
itu02 seca sp32 3 13,6 30 10
itu02 seca spl14 1 9.4 10 10
itu03 seca sp15 6 8,26 54 9
itu03 seca sp32 10 12,32 248 248
itu03 seca sp02 14 5,25 100 7,14
itu03 seca sp28 14,2 35 35
itu03 seca sp25 12,51 265 33,125
itu04 seca sp15 1 6 5 s
itu04 seca sp19 1 13 10 10
itu04 seca sp32 9 12,13 210 233
itu04 seca sp02 21 8,3 235 11,19
itu04 seca sp25 8 12,35 313 39,12
itu04 seca sp18 1 10,5 10 10
itu04 seca sp28 4 12,5 135 33,75
itu05 seca sp25 12 14,16 240 20
itu05 seca sp32 8 12,38 220 27,5
itu05 seca sp15 4 6,5 20 5
itu05 seca sp02 T 6,7 15 2,15
itu0s seca sp01 1 19,5 100 100
itu06 seca sp25 19 12,74 821 432
itu06 seca sp01 1 30 350 350
itu06 seca sp28 8 11,88 245 30,62
itu06 seca sp32 30 11,19 540 18
itu06 seca sp02 15 714 95 6,3
itu06 seca sp15 1 8,9 5 -5
itu07 seca sp38 1 8 5 5
itu07 seca sp11 4 10,375 65 16,25
itu07 seca sp28 3 11,5 85 28,3
itu07 seca sp02 3 6,75 10 5
itu07 seca spi15 1 6,67 15 5
itu07 seca sp25 6 13 250 416
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itu08 seca sp25 6 12 225 37,5
itu038 seca sp15 3 { 20 6,66
itu08 seca sp32 1 10,5 15 15
itu08 seca spi18 1 16 30 30
itu08 seca sp38 1 6,5 5 5
itu08 seca sp02 1 8,5 10 10
itu08 seca sp11 7 11 135 19,28
itu08 seca sp01 1 17 65 65
itu09 seca sp01 1 20 140 140
itu09 seca sp25 10 8,65 130 13
itu09 seca sp38 3 8 25 8,33
itu09 seca sp02 2 7 10 5
itu09 seca sp15 2 6,25 10 5
itu09 seca sp28 1 5 7 T
itu01 chuva sp25 5 14 300 60
itu01 chuva sp01 2 22,75 465 232,5
itu01 chuva sp32 5 10,5 60 12
itu01 chuva sp19 1 15,2 30 30
itu01 chuva sp02 3 7.1 15 5
itu01 chuva spi5 4 7,07 20 5
itu02 chuva sp28 1 16,5 70 70
itu02 chuva sp19 4 11,67 50 12,5
itu02 chuva sp32 1 11 10 10
itu02 chuva sp15 9 6,44 45 5
itu02 chuva sp14 1 6,5 5 5
itu02 chuva ‘|sp25 3 14 505 63,125
itu03 chuva sp02 17 7,14 130 7.6
itu03 chuva sp32 2 10 20 10
itu03 chuva sp19 1 18 55 55
itu03 chuva sp15 1 6 5 5
itu04 chuva sp25 24 12,42 1195 49,79
itu04 chuva sp02 100 6 820 8,2
itu04 chuva spi15 4 6,62 20 5
itu04 chuva sp32 7 10,64 115 16,42
itu04 chuva sp19 4 13,95 110 27,5
itu05 chuva sp01 3 26,16 1190 396,86
itu05 chuva sp25 2 13,75 105 52,5
itu05 chuva sp02 27 7.6 265 9,8
itu05 chuva spi19 12 16,12 635 52,9
itu05 chuva sp15 23 6,63 138 6
itu05 chuva sp32 8 10,65 95 11,87
itu06 chuva sp19 76 13,17 2235 29,4
itu06 chuva sp02 1 7,5 5 5
itu06 chuva sp32 5 11,8 140 28
itu06 chuva sp15 18 7,77 158 8,77
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itu06 chuva sSp28 1 11 10 10
itu06 chuva sp16 2 25,75 560 280
itu07 chuva sp01 1 36 755 755
itu07 chuva sp19 8 11,96 285 35,62
itu07 chuva sp16 1 30 300 -300
itu07 chuva sp32 12 88 130 10,83
itu07 chuva sp02 27 7,7 185 6,85
itu08 chuva sp28 2 13 105 52,5
itu08 chuva sp25 3 9,73 75 25
itu08 chuva sp19 3 11,6 50 16,6
itu08 chuva sp32 3 10,6 30 10
itu08 chuva sp15 15 5 95 6,3
itu08 chuva sp02 25 7 185 7.4
itu09 chuva sp01 3 22,3 570 190
itu09 chuva sp15 6 7,16 65 10,83
itu09 chuva sp25 9 13,7 660 73,3
itu09 chuva sp32 2 10 10 S
itu09 chuva sp02 29 6,6 215 7.4
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