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RESUMO

SMFTH, W.S. (1998). Estrutura da comunidade de pebces da bacia do rio Sorocaba em diferentes situações
ambientais. São Carlos, 1999.121p. Dissertação (Mestrado) - Escola de Engenharia de São Carlos,
Universidade de São Paulo.

A bacia do rio Sorocaba apresentou alterações nas condições físico-químicas da água. Tais alterações

ocorrem devido a emissão de grandes quantidades de esgoto de origem doméstica e industrial no rio Sorocaba,

bem como nos seus afluentes, os rios Pirajibú, Pírapora, Tatuí e Sarapní. Outros fatores, como o desmatamento,

assoreamento, lixo e a ocupação desordenada contribuem para agravar essa situação. A comunidade de pebces da

bacia do rio Sorocaba é composta basicamente por Characiformes e SÜuriformes, apresentando uma distribuição

normal de importância de espécies o que é característico de uma grande comunidade, com múltiplas dimensões

de nicho e superposição. Contudo a sua esüntura é pouco influenciada diretamente por fatores físíco-químicos,

sendo a maior influência exercida pela diversidade de habitais existentes nos diferentes corpos d água bem como

as características morfológicas das espécies. Como há profundas ateerações antrôpicas nos ecossistemas

aquáticos da bacia, reduzindo a disponibilidade de habítats bem como a qualidade da água, a estrutura da

comunidade de pebrós da bacia do rio Sorocaba está sendo alterada, sendo que na maioria dos casos simplificada

pela perda de espécies e consequentemente tendo sua diversidade reduzida.

Palavras-chave: comunidade de peixes; poluição; diversidade; habitais; icüofáuaa
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ABSTRACT

SMFTH, W.S. (1998). Structure of communíty of the fishes on the basin the Sorocaba Ríver on differents
environmental situations. São Carlos, 1999.121p. Dissertação (Mestrado) - Escola de Engenharia de São
Carlos, Universidade de São Paulo.

The Sorocaba river basin hás shown alterations in its water physical chemistry conditions. They are due

to emission of a large drainage quantity, from domestic and mdustrial origin, at Sorocaba River as in rts

tributaries, fhe rivers Pirajibu, Pirapora, Tatui e Sarapui. Other factors, as deforestation, run-off, garbage and

fhe disordered occupation, contribute to worsing fhis situation . The fish community of Sorocaba river basin

is composed basicaiïy of Characíformes and SÜuriformes, generafcmg a lognormal species-abundance

distribution, that is a characteristic of a large community, with multiple dimensions of níche and

superposition. Nevertheless, its stmcture is few influenced direcüy by environmental facts like physical-

chemistry changes, considering the greater Ínfluence of fhe habitats diversíty and the characteristics

morphological offhe species offishes. As fhere aafhropic aherations ofthe aquatic ecosystems ofthe basin,

reducmg fhe habitats availabüity as the water quality, the fish community of Sorocaba Basin is being

modified, considering fhat most ofthe cases are simplified by fhe loss of species and consequeDtiaUy hás a

reduction on fhis diversity.

Key words: fish ofcommunity; pollution; diversity; habitat; ichfhyofáuna



l- INTRODUÇÃO

As bacias hidrográficas tropicais e subtropicais são formadas por diferentes tipos

de ecossistemas, como nos, nachos e lagoas marginais, cujas mterações são pouco

conhecidas (Margalef, 1974) e por isso merecem estudos para melhor compreensão de sua

dinâmica, antes que a ação humana dimuiua a sua complexidade (Lowe-McCoimell,

1987). Deaú-e as várias ações humanas, podemos destacar a ocupação territorial

desordenada e a utilização dos recursos naturais sem o manejo adequado, aliados a

devastação das matas cüiares, canalização, represamento e despejo de efluentes nos rios

que contribuem para modificar as características dos ecossistemas aquáticos (Welcomme,

1985).

Para agravar ainda mais essa situação, o crescünento explosivo da população

humana gera uma crescente necessidade da exploração dos recursos naturais disponíveis,

princípaünente no que diz respeito ao aproveitamento da água dos rios para a obtenção de

energia, abastecimento das cidades e despejo de efluentes mdustriais e domésticos, sem

levar em conta a exploração pesqueira realizada pelas populações ribeirinhas (Barrella,

1989;Beaumord, 1991).

Para se avaüar o prejuízo causado por essas ações e promover possíveis medidas

que reduzam os impactos nos ecossistemas, podemos utilizar comunidades biológicas

como indicadoras- Assim, as propriedades da ktiofàuna como riqueza, diversidade, e

distribuição espacial e temporal, podem indicar alterações ambientais (Smith et al., 1997).

A bacia do rio Sorocaba é constituída por diferentes tipos de ambientes que

possuem condições ecológicas distintas. Alguns dos parâmetros ambientais estão

relacionados com o tipo e o grau de perturbação na qual são submetidos. Alguns

tributários, e mesmo sua caiïia principal, possuem trechos represados, transformando

ambientes lóticos em lênticos, acarretando mudanças nas características naturais das

comunidades de pebces e do próprio ambiente.

Além das modificações nos cursos d'água, outros tipos de aherações ambientais

ocorrem, tais como desmatamento, assoreamento, emissão de efluentes domésticos e

industriais. Essas alterações, provindas de diversas atividades humanas, resultam em

modificações na estrutura natural dos ecossistemas, e por fim nas características da

comunidade depebces dessa bacia hidrográfica (Smíth, 1994).

O principal objetivo do presente üabalho foi caracterizar a comunidade de peixes

da bacia do rio Sorocaba (SP), visto que estudos íctiofáunísticos nesta bacia hidrográfica

são inexistentes. Foram abordados os seguintes temas:
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a) Caracterizar as comunidades de pebces quanto a sua composição e estabelecer

modelos gerais referentes a sua estrutura biótica.

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

interferem diretamente na comunidade de peixes.

c) Analisar a forma, das espécies de peixes, através dos atributos ecomorfológicos, para

verificar padrões de ocupação de habitais e de partilhamento de recursos.



2- REVISÃO DA LITERATURA

Uma bacia hidrográfica é um conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes.

Dentro da mesma bacia existem diferentes tipos de ecossístemas aquáticos, tais como

nachos, rios, lagoas marginais, lagos, brejos e reservatórios (Lowe-McCoimell, 1975).

Estes ambientes, apesar de possuírem dinâmica própria e apresentarem características

bióticas e abióücas distintas, interagem entre si, sendo a biota mfiuenciada por estas

mterações, como por exemplo a interaçâo rio-lagoas marginais (planície de inundação)

CWelcomme, 1979; Godoy, 1995) e também a zona de ecótono água-terra (Moring, et al.,

1985).

Os rios são sistemas que funcionam como escoadouros das águas continentais

para os oceanos (Welcomme, 1985). Os geomorfologistas e hidrologistas os consideram

como uma parte da rede de drenagem (Davies & Walker, 1986). Estes sistemas não devem

ser considerados como isolados, pois concentram os efeitos de todos os eventos naturais

ou não que ocorrem em uma bacia hidrográfica (Esteves, 1988; Tundisi, 1993). As

cabeceiras dos rios são formadas por riachos que nascem nas serras e montanhas,

juntando-se com outros riachos, aumentando seu volume e formando os primeiros rios.

Os rios podem ser caracterizados pela sua ordem. Os nos de primeira ordem são

aqueles que não apresentam tributários, os de segunda ordem são formados pêlos de

primeira ordem e assim por diante (Beaumont, 1975; Bania et al., 1981; Welcomme,

1985). O funcionamento e operação de um rio, pode ser melhor entendido através do seu

ciclo hidrológico, como a precipitação e a evapotranspiração (Beaumoat, 1975). Além

disso um rio pode ser caracterizado pelas suas características hidrográficas temporárias

(precipitação, mfiltraçâo e evapotraaspíraçâo) e permanentes (vegetação ao longo do

canal, declividade, transporte de sedimento e tamanho da rede de drenagem).

Muitos trabalhos têm demonstrado a sucessão em estágios ecológicos ao longo de

um no, devido a mudanças na sua morfologia e hidrologia (Sheldon, 1968). Em relação a

esta estrutura Vannote et al., (1980) desenvolveram o "Conceito do Rio Contínuo",

propondo que a distribuição da biota é regida por gradientes abióticos existentes ao longo

de um rio. Esta estrutura longitudinal é resultante da influência de um gradiente de forças

físicas, que mudam ao longo de seu curso. Estas forças físicas produzem contínuas

modificações morfológicas e hidrólogicas da cabeceira à foz (Vannote et al., 1980;

Johnson et al., 1995).

Esta teoria recebeu várias críticas, pois considera somente a calha do rio em seu

sentido geomorfológico e ignora os habitais existentes ao longo de seu curso, além de

omitir a planície de inundação, 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 dinâmica, sendo extrapolada para os rios em

geral (Junk et al., 1989). Assim Junk et al. (1989) propuseram o "Conceito do Pulso de

Inundação" que consideram também os aspectos hidrólogicos que produzem picos de

inundações e secas, com diferentes amplitudes e períodos ao lon^o de uma bacia

hidrográfica. Este concerto explica a dinâmica dos processos nos grandes rios que

possuem planícies de inundação, como os rios sul-americanos. O pulso de inundação é o

maior controlador da biota nesses rios, os nuüientes provindos da planície de inundação,

têm um efeito maior que os nutrientes carreados de trechos à montante (Junk, et al-, 1989).

Não descartando nenhum dos dois conceitos, tanto o canal do rio como a planície de

inundação, são essenciais para a sobrevivência dos estoques pesqueiros (Welcomme,

1979), bem como para a manutenção da diversidade.

Na busca de conceitos que considerem um número maior de fàtores que

possiveünente estariam influenciando a dinâmica de um ambiente lótico e de sua

comunidade, Ward & Stanford (1989) propuseram que a dinâmica de um rio ocorre ao

longo de quatro dimensões: longitudinal (cabeceira-foz), lateral (calha-margem-planície

aluvial), vertical (superfïcie-fündo) e temporal (seca e cheia). Este ecossistema apresenta

uma dinâmica regida pelo aumento da profundidade e largura do rio em direção a jusante,

que resulta em um aumento da disponibilidade de habitais. Além disso, há a influência do

ecótono água-terra, localizado nas margens dos cursos d'água, a estratificação vertical na

coluna d água ao longo do rio e a sazonalidade dos ciclos hídrológicos e climáticos,

existindo uma estação seca onde o nível d água baixa se restringe ao canal do rio e a

estação chuvosa em que o nível d'água sobe, cobrindo a planície de inundação.

Em muitos trabalhos porém, tem sido reconhecido, que rios e riachos são

ambientes heterogêneos, considerando a calha principal, remansos, reservatórios, planície

de inundação com suas lagoas marginais e poços localizados nos rios, como manchas, na

qual formam um mosaico de habitais. Estes fragmentos são influenciados por vános

fatores interagindo, incluindo o tipo de substrato, topografia, correnteza, organismos e

distúrbios (Pringle et al., 1988). O conceito proposto por estes autores leva em conta a

heterogeneidade existente ao longo de um curso d'água, cada fragmento (habitat) com

caracterisücas próprias, mas reagindo como um todo dentro do ecossistema, tendo grande

consequência na distribuição dos organismos, principaünente peixes.

A heterogeneidade ambiental é um fator presente nos ecossistemas aquáticos e

determinante na estrutura da comunidade de peixes. De acordo com o conceito do

mosaico de fragmentos (habitais) tem-se: as cabeceiras que possuem poucos habitais,

encontrando-se poças e pequenos remansos além de corredeiras. Nestes trechos os
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nutrientes oriundos da decomposição da matéria orgância, mais a entrada de alimentos

aloctónes são mais importantes que os processos autotróficos (Vanncte et al., 1980). Além

disso o substrato é pedregoso (depende da geologia do local), a água é corrente e a

temperatura mais baixa que os trechos à jusante. Nos trechos inferiores, tem-se a planície

de inundação com suas lagoas marginais, igapós, várzeas e mangues, além disso há uma

tendência ao aumento da diversidade de habitais, devido ao aumento da profundidade e

largura do ho. Nesta região a correnteza é baixa, as águas são mais turvas, o substrato de

fundo é lodoso, devido a sedimentação de partículas carreadas de trechos anteriores e

existe uma maior riqueza de organismos e a produção é predominantemente autóctone

(Junk et al., 1989; Johnson et al., 1995).

A planície de inundação é composta por áreas situadas lateralmente ao longo dos

rios, que na época de chuva são alagadas. São divididas em 2 componentes: a planície que

é sazonalmente alagada, mas toma-se seca na outra parte do ano e a parte da planície que

retém água durante o ano todo (Welcomme, 1985). Ou seja a planície é submetida a

períodos de cheia e seca. Muitas lagoas estão associadas à planície de inundação e estão

integradas ao sistema do ho. Durante o período chuvoso, organismos aquáticos migram

para as planícies de inundação, utilizando os recursos disponíveis. Estas áreas são

importantes na manutenção da biomassa de peixes e invertebrados, sendo altamente

produtivas, contendo florestas ripárias e uma grande variedade de habitais aquáticos, tais

como as lagoas marginais (Lowe-McConnell, 1975; Johnson et al, 1995), poças, várzeas,

alagados e brejos. Muitos desses corpos (fágua são recobertos por vegetação macrófita ou

mesmo eutrofizados, sendo a água em algum período do dia quase que totalmente

desprovida de oxigênio. Nesses locais poucas espécies são capazes de sobreviver a baixas

concentrações de oxigênio dissolvido (Welcomme, 1985; Lowe McConell, 1987).

Poucos trabalhos destacam a importância das lagoas margmais para as

comunidades ícticas e as funções que elas possuem nos ecossistemas aquáticos- Alguns

autores, porém, destacam a importância destes ambientes para a pesca comercial (Bonetto,

1985), os quais são considerados ambieiiíes altamente produtivos (Petrere Jr. &

Agostinho, 1993) e importantes na manutenção das espécies de pebí-es e do próprio

estoque pesqueiro (Dioni & Reartes, 1975 apud Veríssimo, 1994). Uma vez que estas

lagoas tendem a apresentar melhores condições de sobrevivência para os alevmos que a

calha principal do rio, sendo importante sua alimentação e abrigo (Sylvester & Brougtiton,

1983). Além disso tem sido atribuído a estes ambientes a importância de serem locais de

crescimento de grandes peixes migradores como os curimbatás, dourados e bagres

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

transbordarem, inundam áreas mais babías. Este fenómeno é necessário à preservação da

Íctiofàuna, 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

água até o período de chuvas do ano seguinte, quando voltam a se ligar com o rio, sendo

chamadas de lagoas permanentes (Veríssimo, 1994). Além dessas lagoas existem as

lagoas temporárias, que secam antes mesmo da próxima estação chuvosa.

A conexão dessas lagoas com o rio durante a época de cheia permite a livre

movimentação dos peixes, considerando que várias espécies habitam tanto o rio como as

lagoas (Welcomme, 1985). Além disso, após a piracema milhões de ovos e larvas recém

eclodídas são carreadas para essas lagoas, que funcionam como verdadeiros criadouros

(berçános) naturais de pebtes, sendo muito importantes para o seu desenvolvimento

embrionário (Godoy, 1975 e 1995). Isto se deve a riqueza de alimentos naturais, em

especial plâncton (Buck, 1989), perifiton (Lowe McConnelI, 1987) e do abrigo

proporcionado pelas macrófitas aquáticas CVeríssimo, 1994).

Na época de seca, as conexões entre o rio e as lagoas diminuem ou secam

completamente, ísolando-as. Nessas condições a comunidade de pebces deve enfi-entar

situações adversas como variação brusca de temperatura, baixa, oxigenação da água e até a

morte por dessecaçâo, visto que muitas lagoas podem secar (Esteves, 1988). Além disso, o

aumento da densidade por área pela evaporação da água, provoca a diminuição da área da

lagoa e mesmo da coluna d'água, aumentando a competição íntraespecífíca e

interespecífica e a predaçâo (Veríssimo, 1994).

Outro ecossisstema importante na bacia do rio Sorocaba são as represas. As

represas constituem importantes ecossístemas artificiais que alteram as características

hidrólogicas e ecológicas de um rio fTundisi, 1993). Os reservatórios são regulados pêlos

seguintes fàtores: morfometria, sazonalidade e sistema de operação. Os reservatórios do

Paraná Superior, são ecossistemas com morfometria complexa, que estabelecem processos

dinâmicos diferenciados entre os diversos reservatórios. Quanto a sazonalidade, alterações

na altura do nível do reservatório produzem mudanças na zona litoral, modificações nas

margens e em alguns casos, mortalidade de macrófitas, além de interferir na sucessão das

comunidades planctônicas, bentônicas e peixes CTundisi, 1993). Por outro lado existe

escassez de informações ambientais sobre os reservatórios da América Latina (Amaral &

Petrere, 1994), o que tem dificultado seu manejo.

Os represamenfos estão entre as açÕes antropogênicas que em maior grau

modificam as características fisiograficas de uma bacia hidrográfica (Agostinho &

Zalewski, 1996). Estes tipos de modificações alteram as características físico-químícas da
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água (Branco, 1972), como também modificam a esüutura das comunidades de peixes

(Godoy, 1995). Entre tantos pontos negativos, um parece ser positivo: a contribuição dos

reservatórios para a depuração de poluentes (Agostinho & Zalewski, 1996) funcionando

como locais de decantação (Petrere & Agostinlio, 1993), tendo sido constatado notáveis

meüioras na qualidade da água, quando atravessam reservatórios (Agostinho & Zalewski,

1996), exemplo este observado nos rios Paraná e Tietê. Tundisi et al., (1988), concluíram

que grande parte dos reservatórios estão eutrofizados e que os principais impactos nesses

ambientes são: concentração da população às margens do reservatório; aüvidade industrial

e agncultura fTundisi, 1993) que geram enomies quantidades de efluentes domésticos e

industriais.

As barragens podem, em muitos casos, se constituir numa barreira müraasponível

a qualquer espécie de peixe, isolando sítios e zonas específicas, para onde determinadas

espécies costumavam se dirigir para reproduzir ou se alimentar Paiva, (1978); Wanakule,

(1982); Beraaczeck, (1984); Petrere, (1985); Peírere, (1989) apud Beaumord, (1991);

Godoy, (1995) e Agostinho & Zalewski, (1996). Além disso pode-se ter um efeito

genético, pelo isolamento de populações (Petrere, 1996).

A criação de um novo ecossistema, que passa a ser lêntico devido a formação do

reservatório, constitui de certa forma mais um impacto sobre a comunidade remanescente

a montante do barramento (Beaumord, 1991 e 1994). Esta comunidade sofrerá

modificações, envolvendo a redução da abundância de determinadas espécies reofílícas,

dando lugar a espécies com maior capacidade de adaptação à ambientes lênticos, como é o

caso dos curimatídeos (Castro & Arcifa, 1987; Campos et al-, 1978 apud Rodrigues et al.,

1990) e do maparâ no reservatório de Iguaçu (Agostinho et al., 1994). Isto ocorre porque

nem todas as espécies podem se adaptar, ocorrendo uma redução na diversidade de peixes.

Em grandes rios, a redução da produtividade e diversidade é minimizado pelas suas

maiores diversidades naturais (Petrere, 1994), como é o caso do reservatóho de Itaipú

(Buli, 1993). Além disso, o impacto sobre as comunidades de peixes irá depender de uma

série de vanáveis, das quais destacam-se: o tipo e o tamanho do rio, localização e

manutenção da cobertura vegetal nas margens (Schaefíer, 1986 apud Beaumord, 1991).

A vegetação marginal (ripária ou ciliar), junto aos rios e rqiresas constitui um

importante ecotóno água-terra. A vegetação fornece sombra para a regulação da

temperatura, recursos como msetos, fmtos e folhas para alimentação de peixes e outros

organismos aquáticos, além de abrigos e locais para desova (Gouldmg, 1980; Uieda, 1983

e 1995; Stuber, 1985; Moring, et al., 1985; Castro e Arcifa, 1987). Com a devastação

dessas áreas ocorrem graves impactos como o aumento da sedimentação (assoreamento)

que afeta diretamente a sobrevivência e o desenvolvimento dos ovos de peixes e alevinos.



Além disso há um aumento da temperatura da água e a redução dos recursos para

organismos aquáticos, ocasionando a diminuição da estabilidade do ambiente, pois os

fàtores físico-qumúcos poderão oscüar com maior Érequêncía (Stuber, 1985; Moríng, et

al, 1985).

Os ecossistemas aquáticos continentais sofrem uma série de impactos além do

represamento, tais como a emissão de efluentes industriais e domésticos, desmatamento,

extraçâo de areia e assoreamento. O interior do estado de São Paulo se caracteriza pela

grande ocorrência de municípios com população entre 100.000 e 500.000 habitantes. O

crescimento desses municípios, tem provocado um aumento dos ú'echos poluídos,

comprometendo a qualidade da água captada à jusante das fontes poluídoras, já que a

maioria desses municípios são abastecidos por águas superficiais (Camargo et al., 1995).

Assim o problema da poluição orgânica em ambientes lóticos do estado de São

Paulo é bastante grave e requer avaliações detalhadas e rápidas afim de estabelecer

programas de recuperação e posterior monitoramento destes ambientes (Camargo et al.,

1995). Um dos maiores modificadores da diversidade e estrutura de habitais aquáticos, é a

atividade humana (Johnsoa et al., 1995). Estes impactos, contribuem para a redução da

heterogeneidade ambiental e a consequente redução da diversidade de espécies. Os

ecossistemas aquáticos continentais são extremamente vulneráveis a esses impactos,

sendo a emissão de efluentes orgânicos os maiores responsáveis pelas alterações em

ecossistemas aquáticos (Camargo et al., 1995).

Tais perturbações contribuem para acentuar a diferença na composição da

icüofauna (Branco, 1972; Welcomme, 1985; Odum, 1985), visto que ocorrem em

velocidades maiores do que o desenvolvimento de adaptações pelas espécies às novas

condições, resultando na redução da riqueza de espécies (Schreck & Moyle, 1990).

Segundo Connell, (1978) a alta diversidade é mantida por distúrbios de escalas

intermediárias. Na ausência de distúrbio, a exclusão competitiva pode reduzir a

diversidade a níveis mínimos e quando os distúrbios são intensos, poucas espécies

pioneiras poderiam se instalar, também contribuindo para a redução da diversidade. No

entanto, quando os distúrbios são de frequência e intensidade intermediárias, pode existir

um equilíbrio entre espécies pioneiras e espécies secundárias, mantendo a alta diversidade.

Porém, o desmatamento e a poluição, são novos tipos de distúrbios que os organismos

ainda não se adaptaram. Assim sendo, como as comunidades tropicais são diversificadas,

suas populações são reduzidas, aumentando as chances de que os novos distúrbios causem

a redução de murtas espécies (Coimell, 1978).

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

introdução de espécies exóticas que sem o manejo adequado e estudos aprofundados,
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podem acarretar prejuízos a comunidade de peixes. Muitos trabalhos têm enfocado a

comunidade de pebíes, em diferentes ecossistemas aquáticc? sob diferentes aspectos como

para avaliação da diversidade.

Isto é feito para comparar ambientes aquáticos distintos, pertencentes a mesma

bacia hidrográfica ou não, ou ainda para avaliar o efeito de diferentes tipos de impactos.

Dentre estes trabalhos destacam-se os realizados na bacia do rio Paraná, tais como Castro

& Arcifa, (1987); Barreiïa & Petrere Jr-, (1994); Barrella et al-, (1994); Amaral & Petrere

Jr. (1994); Uieda, (1995); Smith et al., (1997).

Uma comunidade pode ser definida em termos ecológicos como um conjunto de

populações que funcionam como uma unidade integradora através de transformações

metabólicas co-evoluídas numa dada área de habitat físico (Odum, 1985), além disso

alguns autores consideram como uma organização que ocupa um determinado local

(Southwood, 1987; Krebs, 1989).

A comunidade apresenta algumas características gerais que são usadas na sua

descrição, como a presença de diferentes espécies. Estes grupos de espécies variam no

tempo e no espaço e apresentam um equilíbrio, que na presença de um estress são

afetadas. As espécies que compõem uma comunidade determinam a sua estrutura, através

do nível trófico, riqueza, abundância, dommância e diversidade de espécies, além das

relações entre as espécies (predação, parasitismo e competição) e das espécies com o

ambiente. A comunidade é influenciada pêlos padrões de variação espacial (biomassa,

latitude, gradientes ou entre habitais) e temporal (estação seca e chuvosa).

As comunidades naturais são misturas de espécies que são iguaünente bem

sucedidas. Nelas uma ou poucas espécies são dominantes e a maioria são de abundância

intermediária ou rara CWhitt^ker, 1965). São essas espécies tidas como raras que

determinam a diversidade da comunidade. Dentre as características mais comuns de uma

comunidade de peixes, as mais utilizadas na sua descrição são a riqueza de espécies,

abundância, biomassa, diversidade (combinação da riqueza de espécies mais a

unifomúdade (distribuição da abundância entre as espécies). Além disso são utüizados

índices de dominância, equitabilidade, Whittaker plot e modelos de espécies-abundância.

A utilização da comunidade de peixes tem sido utilizada no monitoramento e na

comparação entre diferentes rios, lagoas e reservatórios. A comunidade de pebrós pode ser

influenciada pela sazonalidade e principalmente por fatores físico-químicos. inúmeros

trabalhos têm utilizado comunidades de peixes para verificar a açâo de diferentes tipos de

impactos sobre ecossistemas aquáticos, sendo boas indicadoras de distúrbios ambientais

(Smíthetal. 1997).
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3- METODOLOGIA

3.1 DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO

A área de estudo localiza-se no Estado de São Paulo (Figura l), no trecho superior

do Planalto Atlântico e numa parte na Depressão Periférica, nos afloramentos do grupo

Tubarão na bacia sedimentar do Paraná. O relevo é classificado como ondulado,

caracterizado por vertentes e altos de serra, com uma altitude média de 632 metros e a

máxima de 1028 metros em relação ao nível do mar. O solo é caracterizado como

podzólico vermelho-amarelo, com textura argilosa cascalhenta, muito argilosa; latossolo

vermelho-escuro de textura argilosa; latossolo vermeUio-amarelo com textura média

argilosa (Almeida, 1964).

Bwáa do rio Sorocaba

Figura l- Localização da bacia hidrográfica do rio Sorocaba entre as outras bacias do

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

Ocorrem também litossolos, que são pouco desenvolvidos geralmente com

depressões (Almeida, 1964). O clima é quente predominantemente tropical, com inverno

seco, com clima mesotérmíco úmido, sem estiagem. As temperaturas médias são a

máxima de 26,6 °C e a mínima de 16,7 °C.

A precipitação média anual está em tomo de 898,4 mm (IBGE, 1958). As

precipitações média mensais são mostradas na Figura 2. As descargas mínimas do rio

Sorocaba no rio Tietê, considerando a vazão de efluente de 7m3/s na represa de

Itupararanga, são da ordem de 13m3/s e as vazões médias históricas de longo curso são de
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aproximadamente de 45m3/s (Núcleo Engenharia, 1993). Em relação à geologia, a

nascente do rio Sorocaba está situada no Planalto de rbíúna, apresentando relevo suave. A

estrutura deste relevo é formada sobretudo por rochas graníticas e ortognáisses (Almeida,

1964).

A bacia hidrográfica do rio Sorocaba possui uma área de drenagem de 5.269 km2,

abrangendo 18 municípios: Araçoiaba da Serra, Boituva, Capela do Alto, Cerquilho,

Cesário Laage, Cotia, Ibiúna, Iperó, Itu, Laranjal Paulista, Mairmque, Piedade, Salto de

Pirapora, São Roque, Sarapuí, Sorocaba, Tatuí, Vargem Grande Paulista e Votorantim

(São Paulo, 1990) (Figura 3).

A rede hidrográfica é constituída pelo rio Sorocaba, percorrendo cerca de 180 km

até atingir o trecho médio do rio Tietê, sendo o principal afluente de sua margem

esquerda. Os rios Sorocamirim e Sorocabuçu são seus formadores e os rios Tatuí e

Sarapuí seus principais afluentes da margem esquerda, enquanto que o rio Pirajibu é o seu

principal afluente da margem direita. Já os rios Ipanema e Pirapora são afluentes de

menor porte.

350

200

janeiro fevereiro junho jufrio dezembro

ÍBIUNA
•- PIRAJIBÜ

* TATUÍ

Figura 2- Precipitação média mensal nos rios Sorocaba (Íbiuna), Pírajibú e Tatuí

no ano de 1995.

Residem na bacia do no Sorocaba uma população de 905.967 habitantes devendo

atingir 2.472.216 até o ano de 2020. Cerca de 25% da bacia ainda possui cobertura de

mata natural, 4,5% com cerrados e cerradões, 7,5% de área de reflorestamento, 32,5% de

área de pastagem (mais da metade cultivada) e uma policultura variada, com destaque

para o milho e cana de açúcar e outros usos múltiplos, como o uso urbano e industrial

(Núcleo Engenharia, 1993).
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A água na bacia do ho Sorocaba é utilizada para o abastecimento púbüco de l l

municípios, sendo que 3 utilizam-se de águas superficiais, 5 de mananciais subterrâneos e

3 com sistema misto. Somente o reservatório de Itupararanga abastece São Roque, Cotia,

Vargem Grande Paulista, Mairinque, Ibiúna, Votorantim e Sorocaba. Também é utilizada

para o abastecimento industnal, irrigação de plantações e recepção de efluentes de 150

indústrias.

Apenas 7 municípios possuem algum sistema de tratamento de efluente

doméstico. Do total da carga poluidora orgânica remanescente na bacia, 81,5% são de

origem domésüca e 18,5% são de origem industrial. Sorocaba e Votorantim são

responsáveis por 70,1% da carga poluídora expressa em quilos de DBO por dia do total da

bacia CNúcleo Engenharia, 1993).

América do Sul Brasil

/

:stado de SP

^
lista

EioEnjTba

•Itupararanga

N
ïío Sarwuí í -'^ -—-..^-. ^-

O 10^ ïi^i^-

Iioïp:iMm3

Figura 3- Bacia do rio Sorocaba e sua locaüzação no Estado de São Paulo, Brasil

e América do Sul.
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3.2 O RESERVATÓRIO DE ÍTÜPARARANGA

Nas cabeceiras do rio Sorocaba localiza-se o reservatório de Itupararaaga,

fomiado pêlos rios Sorocabuçu e Sorocamimn, formadores do rio Sorocaba. Foi

construído em 1912, com uma área de drenagem de 851 km , vazão máxima de 39,12

m7s, e banha os municípios de Ibiuna, Mairinque, Alumínio, Piedade e Votorantim. A

barragem está situada no município de VotorantiiiL, tendo uma queda bruta de 206 metros.

O volume útil do reservatório é 286 milhões de m", com potência instalada de 55 MW e

produção média anual de 150 Gwh, que é utilizada apenas pela Indústria Votorantim. O

reservatório também é usado para abastecimento de água dos municípios citados abaixo

nas seguintes proporções: Sorocaba - 74% do consumo; Votorantún - 92%; Ibiúna -

100%; São Roque - 32%.

3.3 CARACTERIZAÇÃO DAS ESTAÇÕES 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 l

indica a listagem dos pontos e a respectivas situações ecológicas, no que se refere a

poluição, represamento e assoreamento. A escolha desses pontos foi realizada levando-se

em conta o acesso ao local, segurança em deixar a rede e locais que não prejudicassem a

sua atuação, como locais com alta correnteza.

Além disso levou-se em conta o grau de impactaçâo, localização geográfica

dentro da bacia, uma vez que a ideia principal era distribuir os pontos ao longo da bacia,

da forma mais heterogênea possível. Isto foi importante para se ter um levantamento

completo da bacia.
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Figura 4- Localização das cstaçSes de coleta na bacia hidrográfica do rio Sorocaba- SP
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Tabela l- Relação das estações de coleta, município a qual pertencem e o resumo de

suas situações ecológicas (local-íd= código do local utilizado no banco de dados).

Local-id

piO l

ipOl

ip02

ip03

soOl

so02

so03

so04

taOl

rmOl

PJOI

saOl

sa02

Rio

Pirapora

Ipanema

Ipanema

Ipanema

Sorocaba

Sorocaba

Sorocaba

Sorocaba

Tatui

Rib. dos macacos

Pírajibú

Sarapuí

Sarapui

Município

Satto de Pirapora

Salto de Pirapora

Araçoiaba da Serra

Iperó

Ibíuna

Votorantim

Sorocaba

Cerquilho

Tatuí

Sarapuí

Sorocaba

Sarapuí

Tatui

Situação Ecológica

poluído e não iqffesado

trecho não poluído, não represado e

dssoreado

trecho não polmdo, não represado e

assoieado

trecho não poluído, represado e

assoreado

trecho não poluído e represado

trecho poluído, não represado e

assoreado

lagoas marginais, poluídas e assoreadas

encachodrado à montante, poluição

presente éiepresado à sua jusante.

no poluído â não represado

alagado não poluído e TêpTesado

rio poluído e não represado

trecho com alterações na qualidade da.

água Ê não represado

trecho com alterações na qualidade da

água e não represado

Coordenadas

23°38'27"S47°34-25"W

23°34'56"S47°29'30"W

23°28'35"S47°46'30"W

23°24'56"S47°46'30*'W

23036'34"S47°18'05"W

23°32'01"S 47°26'33"W

23°26'10"S47°26'28"W

23°09'35"S 47°47"22"W

230'2I'45"S47°48'30"W

23°33'21"S47°47'15"W

23025'30"S47°21'15"W

23°33'l2"S47°46'42"W

23°24'02"S47°45'32"W

3.4 AMOSTRAGEM

O programa de amostragem da comunidade de pebces da Bacia do rio Sorocaba

foi dividido em duas etapas. A primeira compreendeu 26 campanhas em 13 estações de

coleta, sendo que cada ponto foi amostrado duas vezes: uma na época de cheia (janeiro,

fevereiro e março) e outra na época seca (julho, agosto e setembro) de 1995. A segunda

etapa de amostragens foi composta por 6 campanhas em 3 áreas do reservatório de

Itupararanga no ano de 1996, totalizando 9 pontos, semndo para se obter um

levantamento mais detalhado de sua ictiofauna.

As capturas foram realizadas com 2 batehas 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 cm, 4,0 cm, 5,0 cm, 6,0 cm, 7,0 cm, 8,0 cm, 10,0 cm e 12,0 cm, entre nós opostos).

Com isso as coletas foram padronizadas com a mtenção de obter informações

comparáveis entre os locais amostrados. Todas as redes permaneceram durante 12 horas

nos locais, sendo colocadas às 18 horas e retiradas às 6 horas da manhã seguinte.

Os peixes capturados em cada colete foram pesados e medidos (comprimento

padrão), separados em sacos plásticos contendo informações 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 álcool 70%, armazenados em recipientes plásticos (Malabarba,
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1987) e transportados para o laboratório da PUC-SP campus Sorocaba onde foram

identificados com o auxílio de chaves de identificação (Britski, 1972; Britski et al., 1984).

Posteriormente as espécies foram confirmadas pelo Prof. Dr. Heraldo Britski do Museu de

Zoologia da ÜSP.

Em cada local de coleta foram obtidas informações sobre a composição das

espécies de peixes, número de indivíduos, biomassa e comprimento padrão para cada

indivíduo coletado. Esses dados são importantes para a verificação da distribuição

espacial e temporal das espécies de peixes na bacia, além de servir de base para o cálculo

da diversidade e similaridade dos pontos de amostragem.

Para complementar os dados da composição íctiofaunística da bacia do no

Sorocaba, foram acrescentadas as espécies citadas no trabalho realizado por Smith e

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

3.5 ATRIBUTOS ECOMORFOLÒGÏCOS

Os atributos ecomorfólógicos sugerem que a partir de relações morfómétricas e

biométricas, se pode expressar as características dos peixes em relação ao seus hábitos.

Estes podem ser interpretados como mdicadores da ocupação de diferentes tipos de

habitais e possíveis adaptações para viverem nesses ambientes (Gatz, 1981; Mahon, 1984;

Balou, 1986; BarreUa, 1989; Beaumord, 1991; Motta et al. 1995).

Barrella (1989) utilizou para a análise ecomoríblógica, espécies dominantes do rio

do Jacaré Pepira, que apresentavam mais de 10 indivíduos adultos representados na

coleção ürteira. Esta mesma metodologia foi empregada pelo Balon et al. (19S6) e

Beaumord (1991). Devido ao fato dos rios Sorocaba e Jacaré Pepira (Barrella, 1989),

fazerem parte da Bacia do Rio Tietê, foi desenvolvido como método de seleção para o

estudo dos atributos ecomorfológicos, espécies que ainda não haviam sido analisadas

ecomorfblogicamente no trabalho realizado por Barrella (1989), com a finalidade de

complementar o trabalho sobre ecomorfblogia dos peixes da bacia do rio Tietê- Exceção

feita a pirambeba (sç05-Serrcissalmus spilopleura} que foi analisada com apenas 6

indivíduos.

Para estas espécies foram registradas 18 medidas morfométricas, utilizadas no

cálculo dos atributos ecomorfológicos (Balon et al., 1986; Barrella, 1989; Beaumord,

1991).
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As medidas são:

l) Comprimento padrão (CP): distância da ponta do focrnho até o final do pedúnculo

caudal.

2) Altura máxima do corpo (Hmáx): maior distância ventre-dorso, perpendicular ao

eixo corpóreo.

3) Altura da linha média (Hlm): distância do ventre até a linha que corta o corpo da

boca à cauda.

4) Largura máxima (Lmás..}'. maior largura do corpo.

5) Comprimento do pedúnculo caudal (CPC): distância do final da nadadeira anal até o

início da caudal.

6) Altura do pedúnculo caudal (HPC): distância dorso-ventral do pedúnculo caudal em

seu ponto médio.

7) Largura do pedúnculo caudal (LPC): largura do pedúnculo caudal em seu ponto

médio- Foram medidos na parte mais característica do pedúnculo, atrás da nadadeira

adiposa, quando presente.

8) Comprimento da cabeça (Ccb): distância da ponta do focinho até o final do opérculo.

9) Altura da cabeça (Hcb): distância da parte ventral até o dorso da cabeça na região dos

olhos-

10) Altura da boca (Hbo): maior distância entre os lábios, medido com a boca aberta,

sem distender os músculos.

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

12) Orientação da boca (OrBo): tangente do ângulo formado pêlos lábios da boca aberta

com a superfície dorsal do corpo.

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

peitoral.

14) Comprimento da nadadeira caudal (CNC): distância entre o final do pedúnculo e a

ponta esticada da nadadeira caudal.

15) largura máxima da nadadeira peitoral CLNP): maior distância perpendicular ao

eixo longitudinal da nadadeira peitoral.

16) largura máxima da nadadeira caudal (LNC): maior distância perpendicular ao eixo

longitudinal da nadadeira caudal.
/

17) Áreas da nadadeira peitoral (ANP ): foram observadas as formas das nadadeíras e

aplicadas as fórmulas de medidas de áreas para figuras geométricas.
r

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

aplicadas as fórmulas de medidas de áreas para figuras geométricas.
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Através destas medidas é possível calcular os atributos ecomorfológicos que

podem caracterizar tipos de hábitos de vida ou adaptações das espécies à ocupação de

diferentes ambientes (Gatz, 1981; Mahon, 1984; Balon et al, 1986; Barrella, 1989;

Beaumord, 1991). Os atributos são:

A) índice de compressão (IC) = (Hmáx/Lmáx): altura máxima do corpo/Iargura

maxmia.

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

velocidade de corrente.

B) Altura relativa (AR) = (Hmáx/CP): altura máxima/comprimento padrão.

E inversamente relacionada com a velocidade da corrente e diretamente com a

capacidade de produzir movimentos verticais.

C) Comprimento relativo do pedúnculo caudal (CRPC) = (CPC/CP): comprimento do

pedúnculo cauda Vcomprimento padrão.

Pebces com boa natação apresentam longos pedúnculos.

D) índice de compressão do pedúnculo caudal (ICPC) = (HPC/LPC): altura do

pedúnculo caudaVlargura do pedúnculo caudal.

Pedúnculos comprimidos estão relacionados com hábitos de peixes nadadores

lentos com pouca manobrabilidade.
f

E) índice de achatamento ventral (IA V) = (HIm/Hmáx): ahura da linha média/altura

máxima.

Baixos índices de achatamento ventral são encontrados mais comumente em

peixes que habitam águas muito correntes, mantendo-se no fundo sem precisar nadar.

F) Área relativa da nadadeira peitoral (ARNP) = [ANP/(CPxHmáx)]i área chamada

peitoraVcomprimento padrão x altura máxima.

Altos valores são 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) Razão aspecto da nadadeira peitoral (RANP) = (CNP/LNP): comprimento máximo

da nadadeira peítoraVlargura máxima da nadadeira peitoral.

Valores elevados significam que as nadadeiras peítorais são longas e estreitas e

estão presentes em peixes que percorrem grandes distâncias.

H) Área relativa da nadadeira caudal (ARNC) = [ANC/(CPxHmáx)]: área da nadadeira

caudal/(comprimento padrão x altura máxima).

Nadadeiras caudais largas indicam que os peixes produzem partidas rápidas e

geralmente apresentam hábitos bentônicos.
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I) Razão aspecto da nadadeira caudal (RANC) = (CNC2/ANC): extensão máxima da

aadadeira caudal)/área da aadadeíra caudal.

Valores elevados são encontrados em espécies mais ativas e nadadoras contínuas.

J) Comprimento relativo da cabeça (CRCB) = (CCb/CP): comprimento da

cabeça/comprimento padrão.

Peixes com cabeças grandes capturam presas maiores.

L) Largura relativa da boca (LRBO) = (Lbo/CP): largura da boca/comprimento padrão.

Altura relativa da boca (RrBo) = (Hbo/CP): altura da boca/compmnento padrão.

Tanto a altura como a largura relativa da boca estão relacionadas com o tamanho

da presa e com a hidrodinâmica do corpo.

M) Orientação da boca (ORBO) = ângulo formado pela tangente das extremidades da

boca totalmente aberta no plano vertical: 0% - boca dorsal a 100% - boca ventral.

Este atributo está relacionado com o local de alimentação do peixe na coluna

d'água.

N) Posição relativa dos olhos (PROL) = proporção existente da profundidade da cabeça,

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

3.6 FATORES AMBIENTAIS

Para caracterizar a bacia do rio Sorocaba quanto a quaÜdade da água e relacionar

esses dados com as comunidades de cada ambiente amostrado, foram obtidos os valores

de pH, temperatura e oxigênío dissolvido em cada estação 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 utüi2ado um pHmetro (Digimed) para

as medições de pH, e um oxímetro para oxigênio dissolvido e temperatura (Digimed).

Além disso para cada estação na primeira etapa foram realizadas coletas da água

para análises de parâmetros físico-químicos detalhados abaixo segundo Pregnolatto &

Pregnolatto (1985); Branco (1986); Esteves (1988). As análises das amostras foram feitas

no Instituto Adolfo Lutz, divisão de Bromatologia e Química - TL - BQ de Sorocaba. Os

parametros são:

Alcalinidade por bicarbonato (ALBI): é devido a presença de bicarbonatos,

carbonatos e hidróxidos. Tem importância e influência nos diversos tratamentos a que são

submetidos às águas. A unidade de medida é mg/íitro.

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

residuais. A unidade de medida é mg/litro.
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Condutívidade: relacionada com a capacidade de conduzir corrente elétrica. E

a quantidade de saís dissolvidos na água. Esta variável foi obtida apenas no reserratóno

de Itupararanga, pois nos demais pontos o aparelho estava quebrado.

Cor: considerada mais frequente como característica física, provocada pela

presença de substâncias em solução, na grande maioria dos casos de natureza orgânica.

Dureza por carbonatos (DUCA): originada pela presença de sais de cálcio

(CaCOs). A imidade de medida é mg/litro.

Dureza por não carbonatos (DUNC): originada pela presença de Magnésio

CMg). A unidade de medida é mg/litro.

Dureza total (DUTO): composta pela Dureza por carbonatos (DUCA) mais a

Dureza por não carbonatos CDUNC). A unidade de medida é mg/litro.

Ferro (Fe): confere a água um sabor ou melhor sensação de adstringência e

coloração avermelhada decorrentes da precipitação do mesmo. A unidade de medida é

mg/lítro.

Gás carbônico (COi): consiste na quantidade de gás carbônico dissolvido na

água. A unidade de medida é mg/litro.

Nitrogênio albuminóide (NALB): após a destilação do mtrogênio amoniacal, a

adição de uma solução alcalina de pennanganato de potássio pode produzir um

desprendimento de amônia adicional, que representa o nitrogênio albuminóide, de grupo

amino de proteínas, polipeptídeos ou amoniacal. Estes materiais são constituintes

importantes da matéria orgânica oriunda de esgotos. A unidade de medida é mg/litro.

Nitrogênio amoniacal (NAMO): Este parâmetro segue as mesmas características

do albummóide podendo indicar se houve contaminação por esgotos ou poluição

industrial. A unidade de medida é mg/Utro.

Nitrogênio nítrico (NNITRI): o nitrato (NOs) representa a fase oxidada no ciclo

do nítrogênío e normahnente se encontra em grandes concentrações nos estágios fmaís da

oxidação biológica. A unidade de medida é mg/Utro.

Oxigênio dissolvido (OD): é a taxa de oxigênio dissolvido na água (O.D.).

Oxigênio consumido (OC): é o oxigênio consumido num intervalo de tempo

responsável pela degradação da matéria orgânica.

Perda por calcinação (PCAL): matéria orgânica calcinada à 600 C. A unidade

de medida é mg/lrtro.

pH: se refere a concentração de ácidos orgânicos caracterizando o ambiente com

pH altos ou baixos.

Resíduo seco (RSE): é a evaporação de 100 ml da amostra, restando o resíduo

composto por matéria orgânica e inorgânica. A unidade de medida é mg/lítro.
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Resíduo fixo (RFDÍ): é a queima do resíduo seco à 600 C, restando apenas

compostos inorgânicos. A unidade de medida é mg/litro.

Turbidez (TURB): decorrente da presença de sólidos suspensos finamente

divididos ou em estado coloidal. E mais próprio de água corrente.

Profundidade (PROF): medida em metros com a ajuda de uma corda graduada

com peso na ponta.

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

Para a segunda etapa de coletas foram obüdas além do pH, oxigênio dissolvido,

temperatura e condutividade, informações sobre a presença de macrófítas, vegetação

marginal, tipo de substrato e transparência para fins comparativos da comunidade entre os

diferentes habitais desta estação. Foi estabelecida uma escala ordinal estimada

visuaünente para a vegetação macrófita e marginal sendo que a ausência é igual a zero, 50

% de cobertura é igual a 0,50 e 100% de cobertura foi considerado l. Para o tipo de fundo

também foi estabelecida uma escala ordinal só que de presença (= l) e ausência (== 0).

A condutivídade só foi possível na segunda etapa pelo aparelho estar quebrado na

primeira etapa. Além disso na estação so04 a variáveis abióticas estão restritas apenas a

temperatura, oxigênio dissolvido e pH, pela ünpossibildade na realização das análises.

3.7 ANALISE DOS DADOS

As análises reaüzadas neste trabalho podem ser divididas em três categorias:

a) Análises para caracterizar a comunidade: riqueza, abundância, diversidade,

dominâacia, Whittaker-plot e modelos de espécie-abundância.

b) Análises estatísticas univariadas: Teste t pareado para a diversidade de Shaimon (H')

em número e biomassa e o coeficiente de correlação de Pearson entre as épocas seca e

chuvosa para a diversidade de Shannon (H') em número e biomassa. Estas análises

também foram reaÜzadas para as seguintes variáveis ambientais: (temperatira, pH,

oxigênio dissolvido, dureza total, nitrogênio amoníacal e nitrogênio nítrico) com o

mesmo objetivo.

c) Análises estatísticas multivariadas: agrupamento, ordenamento e teste de ManteL

3.7.1 CARACTERIZAÇÃO DA COMUNIDADE

A caracterização de uma comunidade pode ser feita utilizando os seguintes

métodos: l- riqueza de espécies, que é o número de espécies na amostra; 2- Os modelos

de espécie-abundância, que descrevem a distribuição da abundância das espécies; 3-

índices baseados na abundância proporcional das espécies. Nesta categoria estão incluídos

os índices de Shannon-WÍener e Simpson, que procuram integrar riqueza e equitabihdade.
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Neste trabalho uüüzou-se índices baseados na abundância proporcional das espécies e

modelos de espécies abundância.

índice de Diversidade de Shannon-Wienner (H'):

H' = - 2: (ni/n) . log (ni/n) onde:

ni/n = proporção da i-ésima espécie na amostra

este índice mede o grau de incerteza em predizer qual a espécie do indivíduo tornado ao

acaso de uma coleçao de S espécies e N indivíduos. Esta incerteza aumenta conforme

aumenta o número de espécies e a distribuição dos indivíduos entre as espécies. H = O

quando existir uma única espécie na amostra e H' será máximo somente quando todas as

espécies estão representadas pelo mesmo número de indivíduos. Este índice foi usado

tanto para os dados de abundância numérica como para a bíomassa das espécies. Para

testar se existem diferenças entre as estações quanto a este índice, foi realizado um teste t

pareado, para verificar se houve diferença entre a época chuvosa e seca e se as duas

épocas do ano estiveram correlacionadas através do cálculo do coeficiente de correlação

de Pearson.

índice de Simpson (Domiaância) cuja formula é:

D= 2 m(ni(ni-l))/(N(N-l)), onde:

m= número de indivíduos na i-ésima espécie (número ou biomassa ) na amostra

N= número total de indivíduos na amostra,

Este índice nos dá a probabüidade de dois indivíduos tornados ao acaso de uma

população serem da mesma espécies. Portanto se a probabüidade é alta então a

diversidade da comunidade é baKa. Este índice varia de O a l, quanto menor o valor

obtido maior a diversidade (MargalefJ974; Pianka, 1982; Odum, 1985; Magurram, 1988;

Krebs, 1989).

3.7.2 "WHHTAKERPLOT"

Esta análise consiste em plotar a abundância 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 posteriomiente necessário a confinnação através de

ajustes matemático-estatísticos.

3.7.3 MODELOS DE ESPÉCIE-ABÜNDÃNCIA

Informações sobre o número de espécies e suas abundâncias relativas descrevem

alguns padrões estruturais de uma biota. Em uma comunidade biológica, há espécies mais

abundantes, outras com abundância intermediária, havendo também aquelas raras, que em

geral são mais numerosas. Existem mais espécies raras do que abundantes numa
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comunidade (Whittaker, 1965; Magurraa, 1988). Os modelos de distribuição de

abundância de espécies utilizam todas as informações sobre diversidade (riqueza e

abundância relativa das espécies). Os modelos mais conhecidos são:

l. Série geométrica- A espécie dominante utiliza uma proporção k do recurso lunitante, a

segunda espécie mais dominante ocupa a mesma proporção k do recurso ümitante e assim

para todas as outras espécies consideradas. O padrão é de poucas espécies dominantes e

muitas raras, sendo:

ni== NCi; k(l-k) , onde ni é o número de indivíduos da i-ésüna espécie, N é número total

de indivíduos e C^ é uma constaüte que assume £m:= N (Magurran, 1988; Tokeshi, 1993).

Este padrão de distribuição tem sido encontrado em ambientes severos, pobres em

espécies ou em estágios primários de sucessão, que com o passar do tempo tende a uma

distribuição série logarítmica .

2. Série logarftmica- Este modelo foi o primeiro a tentar descrever matematicamente a

relação entre o número de espécies e o número de indivíduos destas espécies. Ele é

representado por um pequeno número de espécies abundantes e um grande número de

espécies raras. Usou-se os procedimento fornecidos por Magurran (1988), onde ax, ax11,

ax ,3, .... ax /n representam o número de espécies com l indivíduo, 2 indivíduos e assim

por diante, respectivamente. Além disso são estimados o número total de espécies,

somando todos os termos da série e resolvendo a seguinte equação urterativamente: S/N=

[(l-x)/x][-ln(l-x)L onde:

S= número total de espécies na amostra

N= número total de indivíduos na amostra

a== índice de diversidade

O procedimento para o ajuste deste modelo foi realizado, utilizado a rotina

LOGSERTE do programa "Ecological Methodology" (Krebs, 1989) e procedimentos

contidos em Magurran (1988).

3. Distribuição 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 "Ecologícal Methodology"

(Krebs, 1989) e procedimentos contidos em Magurran (1988).

4. Modelo Broken stíck"- Neste modelo a divisão do nicho dentro de uma comunidade

ocorre de maneira aleatória. Ele reflete o estado mais equitativo dentro de todos os outros

modelos. O ajuste a este modelo indica que um importante fator ecológico está sendo

dividido naturaknente entre as espécies. O procedimento para o ajuste deste modelo está

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

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

teoncos.

3.7.4 ESTIMATIVA "JACKKNIFE" DA RIQUEZA DE ESPECDES

Esta análise estima a riqueza de espécies utilizando os dados obtidos em campo, já

que estes dados não refletem a riqueza real, devido a seletividade dos aparelhos de pesca.

Foi proposta por Heltshe & Forrester, 1983, utilizando a seguinte expressão: S*= S+(n-

l/n)k onde:

S*= estimativa Jackknife" da riqueza de espécies

S== número total de espécies presentes nas n quadrais (estações)

k:= número de espécies únicas

n= número de quadrats amostrados

Espécies únicas são definidas como as espécies que ocorrem somente num único

quadrai. Como quadrai foi utilizado cada estação amostrada. Esta técnica foi realizada

utilizando a rotina RÏCHNESS do programa "Ecological Methodology" (Krebs,1989). A

rotina ainda forneceu as estimativas para o intervalo de confiança (95%) da riqueza

estimada.

3.8 ANALISES MÜLTIVARIAÜAS

Estudos ambientais visam correlacionar variáveis de amostras com grande número

de informações. Devido a esta característica, são utilizadas técnicas multivariadas. Nos

estudos ecológicos estas técnicas são utiüzadas para simplificar a estrutura dos dados,

através de transfomiaçÕes, classificação de amostras, indivíduos ou variáveis em grupos,

análise da interdependência entre as variáveis e auxílio na formulação e testes de

hipóteses.

3.8.1 ANÁLISE DE AGRUPAMENTOS

Esta análise foi utilizada para classificar as localidades de acordo com as

abundâncias das espécies e as variáveis físico-químicas, separando estações com

características mais distintas e unindo as mais semelhantes.

A análise de agrupamentos consiste em estabelecer grupos naturais de objetos ou

de descritores. Os grupos são obtidos a partir das distâncias ou similaridades entre objetos,

de modo a detectar aglomerados com características similares (Pielou, 1984). É uma



25

importante ferramenta devido ao seu aspecto exploratório. Devido ao fato de ser uma

técnica matemática que não envolve testes de hipótese, não requer dados com distribuição

nomial e homogeneidade de variâncias. Além disso, os dados podem ser quantitativos,

qualitativos ou ambos (Manly, 1986). Esta técnica visa construu- um gráfico

(dendrograma), na qual é possível identificar grupos com características mais

semelhantes, o que facilita a classificação das amostras (Ludwig & Reynolds, 1988). Os

passos para a realização desta análise são os seguintes: l. Obtenção da matriz de dados; 2.

Padronização dos dados; 3. Escolha do coeficiente de semelhança. Esta fase serve para

quantificar a semelhança entre as amostras, comparadas duas a duas; 4. Escolha do

método de agmpamento (método de ligação), pelo qual será construído o gráfico; 5.

Construção do gráfico tipo dendograma para facultar a visualização dos grupos obtidos; 6.

Cálculo do coeficiente de correlação cofenético para se avaliar a distorção. Valores de r

<0.8 são suspeitos (Romesbeirg, 1984).

Foram utilizadas as matrizes de abundância da bacia e do reservatório para o

cálculo do índice de Morisita-Hom, o método de ligação escolhido foi o da ligação pela

média (UPGMA). Já para as variáveis abióticas foi utilizado a distância euclidiana e o

método de ligação escolhido foi o da ligação pela média (UPGMA).

Utüizando as matrizes de distância e similaridade obtidas pela análise de

agrupamento foram realizados testes de Mantel. O teste de Maotel é uma técnica de

randomízação de amostras, que é aplicado aos dados expressos em matrizes de

similaridades ou dissimilarídades (Sneafh & Sokal, 1973). Este teste serve para verificar

se há correlação signifícante entre duas matrizes de dados (Manly,1986).

O teste de Mantel foi usado para testar as congruências entre as matrizes de

similaridade (Morisita-Hora) para a abundância da bacia e do reservatório com as

matrizes de distância dos fatores físico-químicos. Também foi usada para testar a

congmëncia entre a matriz de similaridade (Morisita-Hom) para a abundância da bacia e a

matriz de distância dos escores originados pelo PCA das variáveis ecomorfológicas. A

randomização foi calculada com 10.000 permutações (Ludwig & Reyaolds, 1988; Manly,

1986).

3.8.2 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

E uma técnica de ordenação que visa arranjar as amostras em um menor número

de dimensões, enfatizando os maiores padrões de variações em suas respostas, produzindo

máxima informação sobre os padrões e similaridades ecológicas (Digby & Kempton,

1987). Esta técnica reduz a dimensão dos dados, sem perder informações, dando ênfase
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aos maiores padrões de variações. Os melhores resultados são obtidos quando as

variáveis originais são altamente correlacionadas (Manly, 1986). O objetivo desta análise

neste trabalho é auxiliar a geração de hipóteses (Digby & Kempton, 1987) utilizando os

dados ambientais obtidos em cada estação e também nos atributos ecomorfólógicos.

Está análise foi usada para o tratamento dos dados ecomorfblógicos, desenvolvida

a partir de uma matriz de correlação. O procedimento consistiu em: (l) definir os novos

eixos de direção e comprimento pelo cálculo dos autovetores e autovalores da matriz de

correlação entre as variáveis; (2) calcular a correlações entre as variáveis e os eixos

principais para a formação 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 contribuições, com a finalidade de evitar erros nas

mteipretações ecológicas dos resultados obtidos pela análise.

O resultado dessa análise permitiu uma ordenação das espécies de acordo com a

estrutura do corpo, indicando as principais adaptações morfológicas e possíveis diferenças

na partilha por recursos.
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4- RESULTADOS

4.1 CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QÜÍMICAS DA AGUA DOS RIOS DA BACIA DO RIO

SOROCABA

A análise físico-quünica da água das estações é mostrada nas Tabelas 2 e 3. Das 13 estações

de amostragem, apenas na estação so04 não foi realizada a análise completa da água, sendo obtidos

apenas a temperatura, pH, oxigênio dissolvido, condutividade e profundidade CTabela 4).

Tabela 2- Características físico-químicas da água nos locais de coleta, amostrada durante a época

chuvosa (janeiro, fevereiro e março/ 1995). (tag-=tenq>eratura da água (C)^pH= potencial hidrogeaiômco;od=oxigênio

dissolvido (jsig/Ï)', turb— turbidez; coi= COT da água; fe= faro (mg/1); clor= cloro (mg/ï); rés- resíduo seco (mg/1); rfbí= resíduo fixo

(mg/l); pcal;= perda por calcinação (mg/1); albi= alcalinidade de bicarbonatos (mg/l em CaC03); duca= dureza de carbonatos (mg/1 em

CaC03); duto= dure2a total (mg/1 em CaC03); dunc= dureza de não carbonatos (cag/ï em CaC03); co2= gás carbônico (mg/I); oc=

oxigâüo consumido (mg/1); namo= aitrosàúo amoniacal (m©fl); nalb= nitrogênio albuminóide (mg/I); mutri= aitrogàúo nítrico (mg/1);

pró- profundidade (m).

local

piOI

ipOl
ip02
ip03

soOl

so02

so03

taDI

nnOl

PJ01
saOl

sa02

tag

22
15
26
21
25
24
22
23
21
20
18
18

pH

70
7,1
6,3
7,7

7-5

Z8
7,4

6,8

6,7

6,1

7,2

6,5

od

5,3

5,6
6,2

5.8

6,2

5.2

4J
5,1
6.7

5,1
6,3

5.9

tarb

6J
50
50
1,5
14,8

9,9

14,8
46
50
32.5
20,5

11,3

COT

60
100
100
10
10
5
40
20
100
100
100
10

fe

3
0,7
2,66
1,8
0,66

0.34

0,98
8
1.29

2,66
0,84

0,8

dor

4
4
4
4
6
18
0.4

0,3
4
14
6
6

ress

199
153
118
96
133
396
59
194
743
154
249
104

rfK

160
100
100
60
290
40
160
600
120
102
200
60

p cal

39
53
18
36
33
106
19
34
143
34
49
44

albi

41,9

74
33,8

35,7

24,5
98,2
21,1

46,5

27,2
54,9
41,9

29

dnca

41.5

74
33,8
30,1
24,5

26 J
21,1
46,5
24,8

42.4
41,9

29

duto

51,7
80,8
36,6

30,1

32J
26 J
30,3
60,6
24,8

42,4
43,4
26 J

dane

9,8

6,8
2,5
o
7.5

o
9.1

14
o
o
1.6
o

co2

5,5
13
35
1,4

1,6
3
42
16
11
o
5.4
18

oc

6,9

3,2
0.8

1-2

2,7

1,5

5:2
3.2
12,5
1,2
15.5
2

n amo

0,15

0,4
0,4

0,4
0,09

o
0,07
0,06
0,7

OJ1
0,7
0,4

nalb

1-2

0,9

0,8
os
0,8

3.1

0.9

0,8

1,8

1.8
23
3.4

rnutn

0,57

0,01

0,21

0,92

0,17
0,62
OJ6
0,21

0,27
0,74

0,62
0.2

pró

2,5
l
l
l
0,8
2.5

3
1.8

1,9

l
1.9
2

Tabela 3- Características físico-químicas da água nos locais de coleta, amostrada durante a época

seca (julho à setembro/1 995). (tag= temperatura da água (C); pH= potaicial hidroganonioo; od- oxigàiio dissolvido (mg/I);

turi>= turbidez coi= COT da água: fe= ferro (mg/I); cloT= cloTO (mg/1); rés- resíduo seco (m^l); rfí3e= resíduo fixo (•ms/ï)', pcal- perda por

calcinaçao (mg/ï); albi= alcalinídade de bicarbonatos (mg/1 ena CaC03); duca- dureza de caibonatos (mg/1 em CaC03); duto= dureza

total (mg/1 sm CaC03); dunc- dureza de não carbonatos (mg/1 em CaC03); co2= gás carbomco (mg/1); oc= oxigêaio consumido (mg/1);

namo= nítrogêaio amoniacal (mg/1); nalb= mtrogênio albuminóide (mg/1); imitri- nitrogaiio aitrico (msfl); pro= profundidade (m).

local

pm
fpOl
Ip02

ip03
wOl

mffi
H>U3

taUl

nnOl

Ridl
aOl

sa02

fg

19,2
21
20,5

22
18,7
18
24,5
15,3
2L5
19,3

14,9
153

pH

6.4

7,5
7,5

6,4

6,4
5,7

7,1

7,2
6.3

7,4

6,4
7.4

od

4,4
53
6
6.1
6
5.5

5,4
4.5

6,9

3,8

6,6
7.4

tnrb

2,9

1,5
1.5

8.1
33
2.9

3,9

7,5
1.2

2,9

6,9
26

cor

10
10
10
10
80
10
20
10
5
5
5
10

fe

1,1

0,5

0,5

0,8
0.7

0,4

0,1

0,7
0.5

14
0,3

u

dor

8
8
8
6
8
10
14
6
4
14
6
8

ress

164
100
100
40
93
72
66
88
24
202
80
84

tfK

12S
70
70
28
70
59
51
62
12
102
56
59

p cal

41
30
30
12
23
13
15
28
8
100
24
25

albi

69,1

60,2
60,2

26,7
18,8

26,7
3L2
33,4
17,8

33,4

35,7
31.2

duca

62,2
60,2
60.2

26,7
16.5

26,7
31,2

33,4
17,8
33,4
35,7
31J2

dato

62,2
66,2
66,2

36,1

16,5
32,1

54.2

44 J
20
46,1

36 J
40 J

dane

o
8
8
93
o
5.3
22,9
10,7

2.2

12,7

0,4

8,9

co2

60
4
4
26
2,3
o
6
4,3
18
2,6
30
2.5

oc

2,5

l
l

u
3
2.4
l
1,2
1,3
2.2

1,2

1,2

n amo

0,56

0.2

0,2

0,7
0,78

0,28
0,1

0,18
0,8
0,18

0,6
0.28

nalb
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Tabela 4- Variáveis abiótícas obtidas para a estação so04 (od= oxigênio dissolvido, cond=
condutividade, tempag==temperatura da água e pro= profimdidade) nas épocas seca (s) e chuvosa

(c).

Estação pH Tempag (° C) Od (mg/1) Cond (nS/cm) Pró (m)

So04s 6,5 19 5,5 139 3
So04c 7 22 6 110 5

As estações de coleta apresentaram valores de temperatura, oxigênio dissolvido e pH dentro dos

padrões recomendados para a sobrevivência de organismos aquáticos, incluindo os pebces. Em

relação as outras variáveis houve acentuada aheração nas localidades como pode ser visto na Tabela

5, que mostra quais variáveis se apresentaram alteradas e em quais estações.

De modo geral todas as estações apresentaram alterações nas características físico-quínúcas da

água no que se refere a potabilidade. Já para a manutenção de orgamsmos aquáticos as estações

apresentaram algumas diferenças sendo estas diferenças resultantes da quantidade de emissão de

esgoto as quais são submetidas.

As variáveis que mais coDtribuíram para estas alterações foram: turbidez, gás carbôuico, ferro,

cor, oxigênío consumido, nítrogênio amoníacal e nitrogênio nítrico. Alterações na cor e turbidez são

devidas a introdução de pigmentos e de partículas em suspensão. Gás carbôníco, oxigênio

consumido, nitrogênio amoniacal, nitrogênio nítrico e dureza total evidenciam a emissão de

efluentes doméstico e industrial. Esgoto doméstico e industrial produzem sensíveis alterações

nesses fatores (Joblmg, 1995).

Entre as variáveis abióticas devemos destacar que o ferro não deve ser encarado como resuítante

da emissão por efluentes, já que muitas estações estão localizadas em áreas ricas em minério de

ferro, como a estação íp03. Já o mtrogênio amoniacal, gás carbônico e oxigênio consumido

demonstram que a maioria das estações apresentam suas águas comprometidas no que se refere a

manutenção de peb^es, principahnente pela crescente emissão de efluentes domésticos.



29

Tabela 5- Variáveis que apresentaram alteração em seus valores segundo o recomendado para a

potabilidade da água para consumo humano (Guia para la calidad dei agua potable, 1995) e a

manutenção de organismos aquáticos incluindo peixes (EPA, 1976) (tag= temperatura da água (G); pH=

potencial hidrogeniômco; od= oxigênio dissolvido (ing/1); turb= turbidez; cor= cor da água; fe= fen-o (mg/l); dor- cloro (n^/I); res=

resíduo seco (mg/1); riix= resíduo fixo (mg/I); pcal= pffda por calcinaçâo (mg/1); albi= alcalinidade de bicarbonatos (mg/1 em CaC03);

duca- dureza de carbonatos (mg/1 em CaC03); duto-= dureza total (mg/1 em CaC03); dunc=" dureza de não carbonatos (mg/1 em CaC03);

co2= gás carbônico (mg/1); QC=- oxigàüo consumido (mg/1); namo- nitrogàiio amoaiacal (mg/1); aalb= nrtrogênío albummóide (mg/1);

nnitri= mtrogênio nítrico (mg/l); pro= profimdídadô (m).

Estação

PiO I s
PiO I c
SoOls
SoOIc
So02s
So02c
So03s
So03c
TpOls
IpOlc
Ip02s
Ip02c
Ip03s
Ip03c
PJOls
PJOlc
RmOls

RmOlc
SaOls
SaOlc
Sa02s
Sa02c
TaOIs
TaOlc

PotabiEdade

Aspecto, namo^ nalb. imit e fe
Oc, oamo, nalb, fe, aspecto e cor

Turb, cor, fe, namo e nalb
Namo, aalb, fe e turb

Aspecto, namo nalb e fe

Namo. nalb. fe e turfa
Aspecto^ namo e nalb

Aspecto, nalb e fe

Aspecto^ namo. nalb e fe
Aspecto, cor, fe e tur*b

Aspecto, namo, nalb e faro

Cor, aspecto, turb e fen-o

Aspecto, namo, nalb e fe
Fe, turb, cor e aspecto

Aspecto, namo. nalb e fe

Aspecto, cor, turbidez, namo, nalb e fe

Aspecto, cor, odor, oc, namo, nalb, fe, turb e

rcs

Aspecto, namo, nalb e fe
Aspecto, narno, nalb e fe
Aspecto, cor, Damo. aalb. o& fe e turb

Namo., nalb. fe e turb

Namo. nalb, fe eturb

Aspecto, namo. nalb e fe

Namo. nalb, turb e aspecto

Orfanismos aquáticos

Fe, co2 enamo

Turb, fe, co2 e oc

Turi), cor, co2 e namo

Turb
pH
Turb e co2
Co2 e imitri
Turb, co2 e oc

Co2
Turbeco2

Co2
Tuib, fe e co2

Turb, co2 e namo
Fe
Fe, co2 e nnitri

Turbe fe
Co2 e namo

Turb. fe. co2, ac e namo

Tuib, co2 e namo

Turb, co2. oc e namo

Tuib, fe e co2.

Turb e co2

Tuibeco2

Tuib. fe e co2

A seguir estão caracterizadas as estações estudadas quanto aos seguintes fatores abíóticos:

oxigênio dissolvido, temperatura da água, pH, nitrogênio amoniacal e albuminóide, variáveis estas

que demonstram com maior clareza a influência da poluição orgânica nas localidades, nas épocas

chuvosa e seca.

RIO PffiAPORA (piOl)

Essa estação está localizada logo após a passagem do rio pela área urbana do

município de Salto de Pirapora, onde já recebeu grande carga de esgoto doméstico, inclusive de um

hospital, o que foi documentado através de depoimentos de moradores. A água nesse trecho é mal

cheirosa, com alterações no aspecto, cor e nos valores de ferro, tanto nas épocas chuvosa como na

seca, e nrtrogênío nítrico apenas na época seca (Tabelas 2 e 3). Na época chuvosa observou-se que o

valor do oxigênio dissolvido é mais elevado do que na época seca. Isto ocorreu devido a maior
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concentração de poluentes na época seca e devido a dificuldade de diluição dos efluentes pela

diminuição do volume d'água do rio. Os valores de pH e temperatura também se apresentaram mais

altos na época chuva. Os valores de nitrogênio amoniacal e albummóide se mantiveram em excesso

nas duas épocas do ano ocorrendo um aumeirto da época seca em relação a chuvosa. Isso se deve

principalmente à emissão excessiva de poluentes OFÊÍXÚCOS lançados nos trechos à montante, já que

esse rio passa pêlos municípios de Piedade e Sorocaba.

RIO IPANEMA (ipOl, ip02, ip03)

O rio Ipanema atravessa as periferias dos municípios de Sorocaba, Araçoiaba da Serra e

Iperó. Nesse trecho, corta áreas rurais, com a presença de matas ciüares, cruza a Floresta Nacional

de Ipanema (FLONA), a única unidade de conservação da bacia. Isto contribui para que suas águas

apresentem as menores alterações em sua qualidade, comparado com outros rios da bacia. A água

nas 3 localidades (ipOl, ip02 e ip03) apreseDtaram-se levemente opalescente e não apresentaram

odor. Os valores do oxigênio dissolvido tiveram uma pequena variação entre as duas épocas do ano,

sendo que as taxas de oxigênio dissolvido foram influenciadas pela temperatura e vazão da água nas

estações ip02 e ip03. Isso foi verificado pela maior oxigenação da água, quando os valores da

temperatura foram os menores. O pH se manteve entre 6,3 e 7,6, sofrendo a sua maior variação nas

estações ipOl e ip03. Os valores de nitrogênio amomacal e nitrogênio albuminóíde apresentaram os

valores mais babs:os entre todas as estações amostradas ao longo do trabalho.

Na estação ip02 a tirbidez esteve aba possivelmente devido ao assoreamento, já que este

pauto se mostrou razo e com bancos de sedimento em seu leito. Houve excesso de ferro em todas as

estações e épocas do ano, podendo ser atribuído as características naturais da água, visto que a

estação íp03 está situada próxima a uma antiga área de extração de ferro. Esta estação está situada

próximo a primeira siderúrgica do Brasü (Tabela 2 e 3).

RIO SOROCABA (soOl, so02, so03 e soo4)

Atualmente o rio Sorocaba recebe grande quantidade de efluentes domésticos e industriais.

Praücamente não há o tratamento desses efluentes o que influenciou os valores de nitrogênío

amoniacal e albuminóide. Os altos valores destes parâmetros mdicam haver poluição orgânica,

principalmente nas estações so02 e so03, localizadas dentro e após a área urbana do município de

Sorocaba. A estação soOl está situada mais a montante, próxima a cabeceira, apresentando assim as

menores alterações físico-químícas. Já o ponto so02 está localizado na divisa entre os municípios de
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Votorantim e Sorocaba. Nesse trecho o rio já recebeu grande quantidade de esgoto de Votorantun e

por isto, apresenta sérias modificações.

Os prejuízos na qualidade da água são amenizados pela alta velocidade da correnteza no

trecho com turbulência que permite maior oxigenação e facilita sua autodepuraçâo. O ponto so03 é

formado por lagoas marginais, têm em alguns casos ligações pemianentes com o rio. Nesse local, o

rio atravessou o centro urbano do município de Sorocaba, sendo um dos locais mais críticos de seus

180 km de extensão. A taxa de oxigênio dissolvido nesse ürecho é baKa (Tabela 2 e 3) e os valores

de nitrogênio amoníacal e albummóide são altos, indicando grande quantidade de matéria orgânica

lançados rio acima.

Houve pouca variação do oxigênio dissolvido de uma época para outra, o pH se manteve

mais babu) na época seca, provavehnente, pelo processo de acidificaçâo ocorrido pelo aumento da

concentração da carga orgânica e também pela emissão de alguns tipos de ácidos por indústrias

situadas neste trecho do rio. Não descartamos também a possibilidade dos processos fotossintéticos

terem influenciado os valores de pH. Quanto às concentrações de nitrogênio amoniacal há um

equilíbrio entre as estações, havendo um aumento na época seca na estação soOl devido

principalmente a matéria orgânica e os valores de rutrogênio albuminóide foram mais elevados nas

localidades so02 e so03 nas estações chuvosa e seca respectivamente, devido a altas conceiitrações

de poluentes orgânicos lançados nesses locais. Na estação so04 foram lidos apenas a temperatora da

água, pH, oxigênio dissolvido, condudvidade e profundidade. A temperatura e o pH mostraram-se

semelhantes às das outras estações, ao passo que o oxigênio dissolvido foi igual ou superior aos das

outras estações. A condutividade se mostrou mais alta na estação seca que na chuvosa, o que

demonstra haver maior concentração de sais dissolvidos na água na estação seca fTabela 4). Nesta

estação, a qualidade da água é meüior, em virtude da autodepuração nos trechos a montante, trechos

estes compostos por corredeiras, além da redução da emissão de poluentes.

RIO TATUI (taOl)

Essa estação está localizada após a passagem do rio pela zona urbana da cidade de Tatuí.

Nesse trecho a água apresenta um aspecto opalescente e exala mau cheiro. Apresenta elevados

valores de nitrogênio amoniacal e albuminóide, resuhante da decomposição de material orgânico

oriundo principaknente de esgoto e curtumes localizados nesse município. Comparando as estações

chuvosa e seca, houve um aumento tanto do nrtrogênio amoniacal como do albuminóide da época

chuvosa para seca, que variaram de 0,06 a 0,18 mg/1 e 0,819 a 2,30 mg/1, respectivamente.
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O oxigênio dissolvido se manteve mais elevado na época chuvosa, enquanto o pH esteve

ligeiramente mais alto na época seca. Como já era de se esperar, a temperatura apreserrtou-se mais

elevada na estação chuvosa (quente). O ferro manteve-se presente em altas concentrações ocorrendo

um aumento na época seca. Além desses fátores abióücos a turbidez e o oxígênio consumido

estiveram alterados nas duas épocas do ano, sofrendo um declínio na época seca (Tabela 2 e 3).

RIBEIRÃO DOS MACACOS (rmOl)

Apesar, de apresentar grande parte da vegetação cüiar comprometida, é um rio que ao longo

do seu trecho é margeado principaünente por áreas de pastagem e não por áreas urbanas. Isto

pemiiüu a esse rio, apresentar qualidade da água superior a outros rios da bacia. Essa estação foi

formada pelo represamento do Ribeirão dos Macacos pelo desmoronamento da pista da rodovia

Raposo Tavares. Com esse represamento fonnou-se uma lagoa, que inundou uma área de

vegetação cÜiar, na qual podia-se observar parte do tronco das árvores unerso na água. Existe

grande quantidade de macrófitas aquáticas como Elodea sp e aguapé. A cor da água é ferrugínosa e

provavelmente muito rica em nutrientes, devido a decomposição da vegetação inundada e por estar

parcíaünente eutrofizada.

A água apresentou-se levemente opalescente com valores mais elevados na cor, odor,

oxigênío consumido, turbidez, resíduo seco e ferro, na época chuvosa. Na época seca demonstrou

valores mais akos apenas nos valores de ferro fTabela 2 e 3). Os valores de oxigênio dissolvido, pH

e temperatura foram relativamente constantes nas duas épocas do ano. Isso é devido provavehnente

a constância da entrada de material orgânico que possa vir a aherar esses índices. A concentração de

nitrogênio amoniacal também se manteve constante nas duas épocas do ano, já o nitrogêaío

albuminóide esteve mais aho na época seca. Os altos valores de nitrogênío amoniacal e albummóide

podem ser explicados pela elevada concentração de matéria orgânica originada pela decomposição

da vegetação submersa pelo represamenío- Isso causou a dünmuiçâo dos valores de oxigênio

dissolvido e pH, por causa do fenómeno de eutrofização que eleva a taxa de oxigênio dissolvido e

pH durante o dia e o reduz durante a noite, através dos processos fotossmtéücos. Não foi detectado

nenhuma fonte de poluição nesta estação ou a montante dela.

RIO PIRAJIBÜ (pjOl)

Por atravessar a zona industrial do município de Sorocaba, este rio está constantemente

recebendo resíduos industriais, originados de água de resfriamento de caldeiras ou até mesmo



emissão de metais pesados. Não bastando isto, há uma intensa extraçao de areia do seu leito,

contribuindo para alteração na estrutura do habitat e na qualidade de sua água (aumento da

turbidez). Na estação pjOl, a água apresenta um aspecto opalescente, com alteração nos valores de

ferro na época chuvosa e seca, além de alterações na cor, turbidez e resíduo seco na época seca

fTabela 2 e 3). As temperaturas foram muito semeüiantes entre as épocas seca e chuvosa, o

oxigênio dissolvido foi menor na época seca, provaveünente devido a maior concentração de

poluentes. Já o valor do pH foi mais alto na época seca e os valores de nitrogênio amoniacal e

albummóíde se apresentaram alterados, principaünente o nitrogênio albunünóíde devido emissão de

grandes quantidades de esgotos.

RIO SARAPÜI (saOl e sa02)

O no Sarapuí é muito miportante na bacia, sendo um dos maiores afluentes do rio Sorocaba,

cortando várias cidades da região. O seu leito está muito modificado em vários trechos, devido

principalmente ao assoreamento, tornando muito raso e em alguns pontos quase seco. A sua

vegetação cÜiar é pouco preservada, o que também contribui para o processo de assoreamento. A

qualidade da água nas duas estações (saOl e sa02), possui alterações na turbidez devido a extraçâo

de areia na estação sa02, cor e oxigênio consumido nas épocas chuvosa e seca. As concentrações de

ferro se mantiveram elevadas nas duas épocas do ano chegando ao seu maior valor na estação sa02

na época seca (Tabela. 2 e 3). As taxas de oxigênio dissolvido foram mais elevada na época seca

devido a ocorrência de menores temperaturas nessa época do ano, fátor esse que contribui também

para o pH ser menor na estação chuvosa. Esta correlação foi detectada pela Análise de

Componentes principais (Tabela 5). Não se pode descartar a possibilidade da influência da

eutrofízação e da poluição orgânica já que os valores de nítrogênío amoniacal e albuminóide

apresentam-se elevados, comprovando a existência de poluição, principalmente orgânica.
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4.2 COMPARAÇÃO ENTRE AS ESTAÇÕES DE COLETA NAS ÉPOCAS SECA E

CHUVOSA QUANTO AOS VALORES DE OXIGËNIO DISSOLVIDO, TEMPERATURA

DA ÁGUA, PH, NITROGËNIO AMONÏACAL, NITROGËNIO NTTRICO (NITRATO) E

DUREZA TOTAL.

Os valores de oxigênio dissolvido estiveram entre 3,8 e 7,4 mg/1 sendo que os maiores

valores foram obtidos na época seca nas estações taOl, pjOl e sa02. As estações consideradas mais

poluídas por se situarem em áreas densamente povoadas recebendo grandes cargas de poluentes

como so02, so03, taOl e pjOl não apresentaram valores baixos como era de se esperar. A

temperatura da água foi maior na época chuvosa em nove das 13 estações de coleta. O pH se

manteve entre 5,7 e 7,8, sendo que em oito estações esta variável foi mais alta na estação chuvosa

que na seca.

As variáveis que de certa forma indicam a presença de poluentes, principalmente orgânicos,

mostraram-se ligeiramente mais elevadas na época seca. O nitrogênio amoniacal apresentou níveis

attos nas estações piOl, ip03, soOl, miOl e saOl na época seca e nas estações ipOl, ip02, ip03,

rmOl, saOl e sa02 na época chuvosa. O nitrogênio nítrico apresentou valores mais altos nas

estações ip3 na época chuvosa e so03 e pjOl na época seca. A dureza total esteve elevada em todas

as estações nas duas épocas do ano. Isto pode ser atribuído a dois fatores: l- efluentes domésticos

são ricos em detergentes e compostos similares, o que enriquece a água com carbonatos e

bicarbonatos; 2- Algumas estações como píOl, ipOl e ip02 estão localizadas em áreas ricas em

calcário -

De modo geral estas variáveis ambientais indicaram haver intensa oxidação biológica

devido a emissão de efluentes industriais e domésticos, principaünente nas estações localizadas em

grandes áreas urbanizadas como so02, so03, taOl, piOl e pjOl (Figura 5). Além disso foram

encontrados ahos valores de dureza total, sendo nesse caso atribuído a dois íatores: l- nas estações

mais preservadas (ipOl, ip02, ip03 e piOl) são áreas ricas em calcário; 2- já nas estações mais

impactadas pelo esgoto doméstico, a causa é a grande quantidade de detergente que eleva a dureza

da água.

Com o objetivo de verificar a existência de correlação entre as épocas seca e chuvosa foi

realizado uma análise de correlação de Pearson utilizando as seis variáveis abióticas onde foi obtido

os seguintes resultados:

- temperatura (r=OJ18; P>0,05; n=12)

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

- oxigênio dissolvido (r=0,736; 0,05<p<0,01; n=12)
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- dureza total (r=0,587; 0,05<p<0,0l; n^l2)

-nitrogênío amoniacal (r=0,445; P>0,05; n=12)

- nitrogênio nítrico (r=0,319; P>0,05; n=12)

Estes resultados indicaram que a correlação foi significante para o pH, oxigênío dissolvido

e dureza total e não foi significajate para a temperatura, nitrogênio amoniacal e nitrogënio nítnco.

Isto indica que o pH possui uma correlação mversa entre as épocas do ano, ou seja quando o pH é

elevado na estação chuvosa seus valores são mais baixos na época seca. Para o oxigênio dissolvido

e dureza total a correlação é positiva, quando os valores aumeiitam numa época do ano aumenta ou

se mantém no outro período. De um modo geral pode-se constatar que a estação chuvosa

influenciará na época seca e vice-versa no que se refere ao pH, oxigênio dissolvido e dureza total.

Complementando a análise de correlação foi reaüzado um teste t pareado sob essas

variáveis ambientais para verificar se existem diferenças entre as épocas seca e chuvosa. O

resuteado indicou não haver diferenças entre a estação seca e chuvosa. Para a temperatura foi obtido

t=l,757, para o pH, t=0,703, para oxigênio dissolvido t=0,078, para dureza total t= -0,663,

nitrogóenio amomacal t=-l,488 e nítrogênio nítrico t= -0,911 todos com 10,05:12 =2,18.
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43 CLASSIFICAÇÃO DAS ESTAÇÕES DE COLETA EM RELAÇÃO AS

CARACTERÍSTICAS ABIÒTICAS

Foi realizado uma análise de agrupamento utilizando as variáveis abióticas obtidas nas

estações de coleta nas épocas chuvosa e seca para classificar as estações de coleta com

características abióticas mais parecidas. Utilizou-se a distância euclidiana e como método de

ligação o UPGMA gerando a Figura 6, onde o coeficiente de correlação cofenético obtido foi de

0.85. Note que a distorção no dendrograma medida pelo coeficiente de correlação cofenética é

aceitável, de acerco com o padrão estabelecido por Sneath & Sokal (1973) e Romesburg (1984).

A Figura 6 pode ser resumida em quatro grandes grupos. O gmpol composto pelas estações

so03s, taOls, saOls, piOls, pjOls, so02c,saOlc e soOlc. São estações que recebem grande influência

de esgotos domésticos devido as alterações detectadas nas seguintes variáveis: cloretos, resíduo

seco, perda por calcinação, nifcrogênio albuminóide e nítrogênio nítrico. A maioria dessas estações

estão situadas em. áreas urbanas e recebem grande quantidade de esgoto doméstico e industrial.

Ligado a esse grupo está a estação rmOls que pode ser interpretada como uma estação não poluída

por esgotos mas detentora de alterações nas condições físico-químicas em decorrência da

decomposição da vegetação que foi inundada formada esta estação- O grupo 2 é fonnado pelas

estações so03c, ip02c, soOls, ipOlc, piOlc e rmOlc mostra nítida melhora nas condições físico-

químicas da água em relação ao grupo l. Isto pode ser devido à estas estações terem sido

amostradas na época chuvosa, que com o aumento do volume d'água dilui os poluentes e melhora

as condições da água.

O grupo 3 constituído pelas estações taOlc, sa02c, ipOls, ip02s, sa02s e pjOlc e o grupo 4

composto pelas so02s, ip03c e ip03s apreseirt-aram maiores alterações no que se refere a turbidez,

resíduo fixo e ferro. Isto indica que estas estações sofrem menores impactos no que se refere a

emissão de poluentes do que as estações pertencentes a outros grupos, mas sofrem impactos como o

desmatameuto, assoreamento e a extração de areia. As alterações nas variáveis turbidez e resíduo

fixo, reflete a ação do desmatamento nessas áreas resu^ando na eiïtrada de grande quantidade de

sedimentos o que altera o leito dos rios e consequentemente os habitais para os peixes. Quanto ao

ferro as estações ipOl, ip02 e ip03 estão situadas numa área rica em ferro, o que parece ser

detectado pela análise da água, já comentado anteriormente.
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Figura 6- Agrupamento das estações de coleta na bacia do rio Sorocaba, através das

variáveis abióticas.

4.4 CARACTERIZAÇÃO AMBIENTAL DO RESERVATÓRIO DE ITUPARARANGA

A Tabela 6 mostra as variáveis abióticas obtidas para as 9 estações de coleta do reservatório

de Itupararanga, nas estações seca e chuvosa. O pH se mostrou acima de 7.0 na maioria das estações
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e nas duas épocas do ano, a taxa de oxigênio dissolvido se manteve alta, sendo os valores mais

babcos encontrados na época seca- A condutividade foi baixa oscilando entre 51 e 63 (iS/cm,

indicando haver baKa concentração de sais dissolvidos na água. Em relação as características dos

habitais das estações amostradas, foi constatada baixa profundidade das estações, a maiona possui

vegetação marginal. Apenas as estações ituOl, itu02, itu05 e itu06 na estação seca possuíam

vegetação macrófíta, a ü-ansparência variou de 0,5 m até 4 m. Além disso a maioria das estações

possuem fundo arenoso e apenas itu.04 e itu05 possuem fundo lodoso e uma com pedregoso.

Tabela 6- Variáveis abióücas obdda para as nove estações do reservatório de Itupararanga, nas

épocas seca (s) e chuvosa (c). Temp=temperatura; OD=oxigâuo dissolvido; Cond=condutividade;

Trans=Transparência; vegemar=vegetação marginal; vegmac=vegetação macrófita; fünare=fundo arenoso; fünlo=ftmdo

lodoso: fünpe= fimdo pedregoso; pro==profündidade.

Estação
ItuOlS
Itu02S
ftu03S
Ku04S
Ku05S
ItuOóS
Itu07S
ItuOSS
&U09S
ItuOlC
Itu02C
&u03C
Itu04C
Itu05C
Itu06C
Itu07C
ItuOSC
Itu09C

temp
21,2

22.5

21,5

15,6
17

18,6

17
16,2
16

21,5

21
20,9
21
21
20
26
25

20.2

PH
7,4
7.4

7.4

7.2

7,4

7,4

7,2
7.2

7.4
7,33
6,97
7,44

6.52

7,5
7,2

7,2
7.4

7.2

od
5.8

5.4

6.2

5.6

5.7
6

5,4

5,8

5,8
6,68
6,45

6.2
7,02

7,9
7,6

7.5

7,3

7.2

cond

57
57
59
57
60
60
58
63
58
63
48
62
55
51
52
60
62
59

trans

OJ
l

0.8

0,8

0,8

0,5
0.3

0.8

0.5
l

0,9
4

0,5
0.5

0,6
0.5

0,4

0.3

vegemar

l
o
o
l
l

0,5

0,5

0,5
0.5

0.5

0,5

0,5
0.5

0,5

0,5
0.5

0,5

0.5

vegmac

0,5
l
o
o
l
l
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

fimari

l
l
o
o
o
I
l
l
l
I
l
o
o
o
l
l
l
l

fünlo
o
o
o
l
l
o
o
o
o
o
o
o
l
l
o
o
o
o

fimpe
o
o
l
o
o
o
o
o
o
o
o
l
o
o
o
o
o
o

pró

1.5

2
1.5
1.5

1.5

Ï.5

l
2.5

2
2
0.8

4.5

1.3
4
4.5

4.6
2.5

0.7

Utilizando esses dados foi realizado uma análise de agrupamento também para as estações

de coleta situadas no reservatório utilizando as variáveis abióticas obtidas nas épocas chuvosa e

seca para classificar as estações de coleta com características ambientais mais parecidas. Utilizou-se

a distância euclidiana e como método de ligação o UPGMA gerando a Figura 7, onde o coeficiente

de correlação cofenético obtido foi de 0.81. A distorção no dendrograma medida pelo coeficiente de

correlação cofenétíca é aceitável, de acordo com o padrão estabelecido por Sneath & Sokal (1973) e

R.omesburg (1984).

A Figura 7 pode ser resumida em cinco grupos. O grupol composto pelas estações ituOls,

itu02s, ítu03s, itu09c e itu04c são locais pouco profundos, baixa conduüvidade e üansparência. O

grupo 2 formado pelas estações itu04s, itu07s, itu09s, itu05s, ituOós e ituOSs detém as menores

temperaturas, baixos valores de oxigênío dissolvido e altos valores de pH. Além disso são estações
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que possuem fundo arenoso e lodoso, a profundidade está em tomo de 1,5 a 2 metros e todas foram

amostradas na época seca.

Os gmpos 3 e 4 são compostos pelas estações ituOlc, itu03c, ítu07c e ítu08c

respectivamente. São caracterizadas pêlos valores de condutividade e transparência serem mais

altos que nos outros grupos. São estações mais profundas, divergindo no que se refere ao tipo de

fimdo (arenoso/pedregoso ou lodoso). Finahnente o grupo 5 abrangendo as estações itu02c, itu05c e

ituOóc caracterizadas pêlos níveis mais altos de oxigênio dissolvido, babca condutividade e

profimdídade maiores. Este grupo também é composto por apenas estações amostradas na época

chuvosa.

A Figura 7 mostrou claramente a distinção das estações amostradas nas épocas chuvosa e

seca. Observando a Figura 7 e comparando os valores da Tabela 6 vemos que na época seca as

variáveis mais importantes no agrupamento das estações são aquelas ligadas as características do

habitat como profundidade, tipo de fundo e vegetação marginal. Já aa época chuvosa as variáveis

físico-quínücas são as responsáveis por agrupar as estações. Isto se deve a maior diferença nas

variáveis físico-químicas entre as estações de coleta ocorrida na época chuvosa. Esta diferenciação

pode estar relacionada com o regime de chuva (verão) que altera as características físíco-químicas

da água pela entrada de sedimento e outros compostos via afluentes. Na época seca as variáveis

físico-químicas foram mais homogéneas quanto aos seus valores distinguindo pouco as estações

cabendo esse papel as variáveis que caracterizam o habitat.
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Figura 7- Agrupamento das estações de coleta do reservatório de Itupararanga

através das variáveis abióticas.
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4.5 INVENTARIO DA ICTIOFAUNA DA BACÏA DO RIO SOROCABA

Utilizando várias fontes (Smith e Barrella, 1994) e espécies citadas e devidamente

confirmadas em dois Rimas (Avaliação ambiental da microbacia do córrego Taquaravaí e Aramar)

além dos dados coletados para a realização desta dissertação, foi realizado um inventário das

espécies de peixes e sua ocorrência na bacia.

Ao todo foram identificadas 56 espécies na bacia, distribuídas em 18 famílias e 6 ordens. A

ordem Characifonnes foi representada com 28 espécies, 49% do total. Em seguida estão os

Süuriformes com 20 espécies, 35,1%, Gymnctiformes com 4 espécies, 7%, Perciformes e

Ciprinodontifbrmes com 2 espécies e ambos representando 3,5% e Synbranchifórmes com uma

espécie correspondendo com 1,8% do número 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 e os locais de ocorrência.

Nome Vulgar Espécie Ocorrência (Rio)
trairá

lambari

tambiu

lambari
pirambeba
curimbatá

tuvua

rabo-de-rato

caborja
caborja

cadeia

saicanga

tabaraaa
tilápia
cara

bagre
man di

man di
man ai

ximborê

piapara
canivete

iambe-lambe

saguirú-branco

saguim-auto

cascudo-viola
cascudo

cascudo

saguirú-comprido
caipa

bagre

cadeia
cascudo

cascudo

cascuao

cascudo-viola

Hoplias malabaricus

Astyanaxfasciatus

Asíyanax bimacttlatus

Astyanax sp.

Serras salmus spiiopieura
Prochilodus Imeatus

Gymnotus carapo

Eigenmanma sp.

CalUchthys calUchthys
Hoploslernum litoralle

Acestrorhynchus lacustris

Galeocharax kiieni
Salmisms hilarii

Tilapía mlotica
Geophagus brasiliensis

Rhamdía sp.

Pimelodella sp.

Pimelodus maculatus
Iheringichthys labrosus

Schizodon nasutus
Leporinus obtussdens
Parodon tortuosus

Apaeirodon cf. piracicabae

Steindachnerina insculpta

Cyphocharax modestus

Rmeloricaría latirostris

Hy posto mus murganlifer
Hypostomus ancistroides

Cyphocharax nagelli

Cyprinus carpia

Rhamdia cf. quelen

Oligossarcus paranensis

Hypostomus spA

Hypostomus sp E

Hyposïomus sp C
Rineloricaria sp A

Sorocaba. Pirapora, Tatuí. Sarapui. Ipanema e Rib.

aos macacos

Sorocaba. Pirapora, T atuí, Sarapui, Ip*nema e

PirajÍbú
Sorocibi. Pirajiba. T atui. SarapuÍ, Iptnema e Rib.

dos macacos

Ipanema e Pirajibú
Sorocaba e Rtb. dos macacos

Sotocaba. Lagoas marginais. Tatuí. Sarapuí.

Ipanema e Rib. dos macacos

Sorocaba, Lagoas marginais, Tatuí, Suapní,

Ipanema e Rib. dos macacos

Ipanem*

Sorocaba c Sarapai

Soiacaba. Lagoas marginais, Tatní. e Ríb. dos

macacos

Sorocaba. Sarapuí. Ipanema e Rib. dos macacos

Sorocaba c Ipanema

Sotucab». Sanpuíe Ipansma

Sorocab*, Lagoas mugiaais e Ipanema

Sorocaba. T atuí. Ipweina. Rib. dos macacos.

Pírapura e Rio. <lü ÍCTIÜ

Sorocaba. Pirajibí. Ipanema c Pirapora

Sorocaba. Püajibú. Ipanema e Pirapoia e Sarapuí

Sarapuí e Sorocaba

Sorocaba e Ipanema

Sarapuíe Soiocaba

Sarapuie Sorocaba

Sorocaba. Ipanema e Pirapora

Sarapiu- Suruuaba c Pirapura

Sarapuí. Sorocaba e Ipanema

Sarapuí. Sorocaba e. Ipanema e Pirapora

Srapui e Ipanema

ipanema. Tatuí. Fiiapora e Sorocaba

Ipuiema, Tatui, Pirapon Sorocaba e Sirapui

Sorocaba

Soroeabi

ipanema

Ipanema e Sorocaba

Pirapora e Sorocaba

Pirapora e Sorocaba

Ipanema

Ipanema
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bagre
sarapo

lambari
tiivira

rooqumha
piabinha
piaba
lambari

mocinha

canivete

guaru
barrigudinho
piaba

piaba
caniváe

man di
mussun

Bagre-mole

Rhamdia hilarii

Sternopygus macrurus
Astyanax eigenmaniorum

Eígenmanma virescens

Corydoras aeneus
Cheirodon notomelas

Cheirodon sp.
Asïyanax scabrípsnms

Characidium fascwtum

Characidium aff. Zebra

Pkaloceros caudimaculaíus
Poecilia vivipara

Hemigrammus margínatus

Odontostilbe notomelas

Microlepidogaster depressicmuia

Bryconamericus sp.

Leporinus slriatus

Imparfsnís migrini
Svnbrarichus marmoratus

Tríchomycterus sp.

Sorocaba

Sorocaba

Sorocaba

Ipanema

Rib. do fem e Apaiecidinli*

Lagoas margmus

Rib. do feno

Rib. do ferro

Laeoas maieiaais

Rib- do ferro

ampla distribuição
Ríb. do Fenu c Leuas martaiutis

Ríb. do feno e Lagoas mirgmais

Ipanema

Ipanema

Surocaba

Sorocaba

Sorocaba

Lagoas marginais

Riachos de cibccein do reservatório de Itupararang»

4.6 A ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO SOROCABA

Neste trabalho foram coletados 1626 indivíduos, cuja bíomassa total foi de 79,11 kg de

peixes, pertencentes a 38 espécies, distribuídas em 28 géneros, 4 ordens e 15 famílias de pebces

teleósteos. A seguir a lista taxonômica das espécies que obedecem a ordenação proposta por Nelson

(1976) a nível de superordem e as modificações encontradas por Fink & Fink (1981) e Lauder &

Liem (1983) para as categorias inferiores.

LISTA TAXONÕMICA DA ICHOFAÜNA

Classe OSTEICHTHYES

Subclasse ACTINOPTERYGHII

Supeordem OSTARIOPHYSI

Ordem CHARACIFORMES

Família CHARACIDAE

Subfamílía TETRAGONOPTERINAE

Astyanax bimaculatus (Lmnaeus, 1758)

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)

Asíyanaxsp. (*)

Subfamília CYNOPOTAMINAE

Galeocharax kneri (Steindachner, 1879)

Subfàmilia ACESTRORHYNCHINAE

Acestrorhynchus lacustrís (Reinhardt, 1874)

OU^ossarcus paranensis (Menezes e Géry,1983)
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SubfâmílÍa SALMININAE

Salminus hilarii (Valenciènnes, 1849)

Família SERRASALMIDAE

Subfamilia SERRASALMINAE

Serrassalmus spilopleura (Kner, 1860)

Família CURIMATIDAE

Steindachnerina insculpta (Femandez-YepesJ948)

Cyphocharax modestus (Femandez-Yepes, 1948)

Cyphocharax nagelli (Steíndachner, 1889)

Família PROCHILODONTIDAE

Prochüodus lineatus (Valenciènnes, 1849)

Família ANOSTOMTOAE

Leporinus obtusidens (Valenciènnes, 1847)

Schizodon nasuïus (Kner, 1859)

Família PARADONTIDAE

Apaeirodon cf. piracicabae (Eigenmann &Noms,1900)

Parodon tortuosus (Emgenmann & Norris, 1900)

Família ERYTHOEUNIDAE

Hoplias malabaricus (Bloch,1794)

Família CIPRIMDAE

Cyprinus carpio

Ordem SILURIFORMES

Subordem SILUROmEI

Família LORICARIDAE

Hypostomus margaritífer (Regan, 1908)

Hypostomus andstroides (Diermg,1911)

Hypostomus spA (*)

Hypostomus spB (*)

Hypostomus spC (*)

Rineloricaria latirostris (Valenciènnes, 1840)

Rinelorícaria spA (*)

Família CALLICHTHYDAE

Callichthys callichthys (Linnaeus,1758)

Hoplosternuïn litoralle (Haiicock,182S)
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Família PIMELODIDAE

Subfamílía PIMELODINAE

Rhamdia cfhüarii (Vaienciènnes,1840)

Rhamdia cfquelen ( Quoy & Gaimard, 1824)

Rhamdia sp. (*)

Pimelodella sp. (*)

Pïmelodus maculatus (Lacépède, 1803)

Subfamília SORUBIMINAE

Iheringíchthys labrosus (Kroeyer, 1874)

Subordem GYMNOTOmEI

Família STERNOPYGIDAE

Eigemmanma virescens (Valenciènnes,1847)

Sternopygns macrurus (Bloch & Schneider, 1801)

Família GYMNOTIDAE

Gymnotus carapo (LmnaeusJ758)

Superordem ACANTHOPTERJGII

Ordem PERCIFORMES

Família CICHLIDAE

Geophagus brasiliensis (Qouy & Gaimard,1824)

Tilapia nilotica (Lümaeus, 1758)

Observações: * Espécies que não correspondem às descrições existentes ou de identificação difícil

por pertencerem a grupos complexos que necessitam de revisão.

Os Characifonnes formam o gmpo mais representativo, contribuindo com cerca de 46,2%

das espécies, seguindo pêlos Siluriformes (38,5%), Gymnotifonnes (10,3%) e os Perciformes (5%).

Dentre as famílias, destacam-se a Characidae e Loricaridae ambas com 18,4% e a Pünelodidade

com 15,8% das espécies coletadas. A Tabela 8 mostra os valores de abundância, comprimento

padrão médio, peso total e peso médio de cada espécie capturada. A família Characidae é a mais

importante da bacia do rio Sorocaba, com ampla dommância nos rios e lagoas da bacia. A família

possui 7 espécies, agrupadas em 4 géneros, sendo o género Astyanax o mais abundante e de ampla

distribuição. Entre os Siluriformes, os Loricaridade e Pimelodidade são as famílias mais

ímportaníes quanto ao número de espécies, possuindo 7 e 6 espécies respectivamente, sendo o
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género Hypostomus o mais capturado. Em seguida está a família Curimatidae com 2 géneros, dos

quais Cyphocharax é o mais abundante .

Na amostra total, as família Characidae e Loricaridae apresentaram as maiores abundâncías

relativa de indivíduos, com 38% e 21,4% respectivamente seguida pela família Curimatidade com

11,4%. Este predomínio não ocorreu com a biomassa relativa, já que as famílias que apresentaram

as maiores porcentagens foram: Loricaridae e Erythrinidade com 29% e 19% da biomassa total. A

maior participação na biomassa dessas famílias apesar de menos abundantes comparada à

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

(Figura 8).

Tabela 8- Código utilizado para definir as espécies no banco de dados, nomes populares e seus

respectivos nomes científicos; abundância dos indivíduos (N); comprimento padrão médio (CPM);

peso total (PT) e peso médio dos indivíduos na coleção total (PM).

código

spOl
sp02
sp03
sp04
sp05
sp06
sp07
sp08
sp09
sp 10
spll
spl2
spl3
spi4
spï5
sp 16
spl7
sp 18
spl9
sp20
sp21
sp22
sp23
sp24
sp25
sp2ë
sp27
sp28
sp29
sp30
sp31
sp32
sp33
sp34
sp35
sp36
sp37
Kp38

nome

trairá
lambari
tambíu
lambari

pirambeba

cunmbala

tuvira

rabo-de-rato

caboija

caoorja

cadeia

saicanga

tabarana

tilapia
cara

bagre
man dí
man ai

mandi

ximborê

piapara
canivete

lambe-lambe

saguírú-brancü
saguu-u-curto

cascudo-vïoia

cascudo

cascudo

saguírú-comprido
carpa

bagre
cadeia
cascudo

cascudo

cascudo
cascudo-viola

bagre

sarapu

espécie

Hoplias malabaricus

Asiyanaxfasciatus

Astyanax bimacuiatus
Astyanax sp.

Serrassalmus spilopleura
Procniïodïis lineatus

Gymrsotus carapo

Eigenmanma sp.
Callichthys callichíhys
Hoplosiernum litoralle

Acestrorhynchus lacustris
Galeocharax knerii
Salminus hilarii

Tilapía nilotica

Geophagus brasiliensis

Rhamdia sp.

Pimelodella sp.
Pimelodus maculams

Iheringichthys labrosus

Schizoáon nasutus

Leporimis obtusidens

Paroàon tortuosus

Apareiodon cf. piracjcabae
Steinâachnenna msculpta

Cyphocharax moàesïus
Rineloricaria latirostns

Hypostomus margaritifer
Hy posto mus ancistroides
Cyphocharax nagelli

Cyprinus carpi o

Rhamdia cf. quelen

Oligossarcus paranensis

Hypostomiis spA
Hyposiomus spB

Hyposíomus sp C
Rin&loricana spA
Rhamdia kiluris

Sïernopygus macmnis

N
80

318
141
16
6

36
16
5
5

118
Ill
10
II
12
53
8
2
2

24
8
6
11
50
60
124
li
63

239
l
i

l
13
4

26
2
3

29
2

CPM
2033

8 J
6,4
6

11.4
21.9

18.8

30.S

10.7
i 0.3

14,9

12,5
15.9

ï 13
11.2

9.2
10
12

14.2

19.2

7.2

10
11.6

33.9
10.6

13.9

15.45

13,4
12.5
27
14

12J
13.5

18.3

8.2
14,5

11,62
41.5

PT
15010
2825
907
120
378
8797
875
250
205
5S20
4885
410
790
U60
2870
235
10
10

930
1505
630
155

1335
837.5

2926.6

115
6643.5

11888.2
320
530
25
215
415

3940
10
70

940
190

PM
187.6

8.9

6.4

7,5
63

244.4

48.6

50
41

49.3
44
41

71,8

96.6

54,2

293
5
5

38.8

188
105
i4

26,7
14

23,6

10.4

105.5

49,7

45,7
530
35

16.5
58.3

Í5L5
5

23,3

32.4

95
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De modo geral existe uma relação entre a abundância de indivíduos^ a biomassa e a famüia

a qual as espécies pertencem. As famíüas mais representadas apresentam indivíduos de pequeno

porte e biomassa relativamente pequena, ao contrário das famílias menos abundantes que possuem

maior porte e participam em maior porcentagem na biomassa total da comunidade.

O lambari (sp02-Astyanaxfasciatus) e o cascudo (splï-Hypostomus ancistroides), foram as

espécies mais abundantes com 318 e 239 indivíduos. As espécies menos abundantes na bacia foram:

carpa {sç3Q-Cyprmus carpia), saguirú (sp29-Cyphocharax nagelli) e mandí {sç3\-Rhamdia cf.

quelen) todos com apenas um indivíduo capturado. Em relação a bíomassa, as espécies mais

representativas foram: traíra (spOl-ffoplias malabaricus) com 15.010 gramas e o cascudo (sp28-

Hypostomiis ancistroides) com 11.888,2 gramas-

Abundância relativa e biomassa relativa das famílias que formam a comunidade da

bacia do rio Sorocaba

famílias

Serrasahnidae

Ctprimdae

Loricaridae

Curimatidae

Paradontidae

Anoslomidae

Púndodidae

CichEdae

Callichthdae

Stemopygidae

Gymnoüdae

Prochilodontidae

Erythrinidae

Charaddae

25 30 35 40

Figura 8- Abundância relativa (AR) e biomassa relativa (BR) das famílias representadas na

coleção totai.

As espécies que apresentaram os maiores comprimento padrões médios foram: o sarapó

(sp3ï-Stemopygus macmms) com 41,5 cm, o saguirú (sçl^-Steindachnerina inscnlpta} com 33,9

cm, atuvira rabo-de-rato (spOÏ-Eigeïïmanma aff. virescens) com 30,8 cm e a carpa (sp30-Cyprínus

carpio) com 27 cm. As menores espécies capturada foram o lambari (spQ4-Asïyancix sp) com 6 cm e

o tambíú (sp03- Astyanax bimaculaíus} com 6,2 cm. De um modo geral as espécies que
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apresentaram maiores abundâncias detém os menores valores de comprimento padrão médio assim

como as espécies com maiores valores de comprimento padrão possuíram baixa abundância.

Em relação ao peso médio das espécies na coleçâo total, as espécies mais representativas

foram a carpa (spÏO-Cyprinns carpia) com 530 gramas, o curimbatá (spOfs-Prochilodus lineatiis)

com 244,4 gramas, além do ximboré (splQ-Schizodon nasutus) e a traíra (sçOI-Hoplïas

malabaricus}, com 188 e 187,6 gramas respectivamente. As espécies que apresentam os menores

valores foram: mandi-chorâo (spl7- Pimelodella sp), mandi-guaçu (spl8- Pimehdus maculatus) e o

cascudo (sp35- Hypostomus spC) todos com 5 gramas.

4.7 DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL, OCORRÊNCIA E INTRODUÇÃO DE ESPÉCIES

A Tabela 9 mostra a distribuição espacial das espécies nas 13 estações de coleta amostrada.

As espécies mais comuns foram: cascudo (sp2ï-Hypostomus ancistroides} presente em 78% das

amostras realizadas, sua distribuição abrange a maioria dos córregos e nos, lagoas marginais e no

reservatório de Itupararanga. A traíra (spOl-Hoplïas malabcincus), o lambari (spQl-Âstyanax

fasciatus) e otambiú (sp03-Astyafwx bimaculatus) capturados em 69,2% das coletas. A distribuição

dessas espécies também engloba todos os rios, córregos, lagoas e reservatório.

Tabela 9- Distribuição espacial das espécies de peixes identificadas nas 13 estações de coleta na

bacia do rio Sorocaba.

Estações de coleta Espécies
piOI spOl, sp02.sp04.spl5, sp 16, sp22,sp23, sp27.sp2S.sp33 esp34

pjOl sp02.sp03,sp04 e spl6

rmOI sp01,sp03,sp05,sp06, sp07.spl0.spll e spl5
taOl spOl, sp02, sp03, sp06, sp07spl0, spl5, sp27esp28

ÍpOl spOl, sp02, sp03. sp04. sp07, sp08, spl5, sp24, sp26, sp28.sp31.sp32,sp33

íp02 sp02, q>03, sp04, sp06. spll, spl4, spl5, spl9, ^>24, sp28, sp32 e sp36

Íp03 spOl, sp02, sp03. sp07, spll,spl2,spl3, spl5, spl6, sp22,sp24,sp25,sp26,sp27, sçï28, sp35 e 3p36

SOOl spOl. sp02, sp06; sp09, spIO,spl2,spl4.spl5,spl9, sp25, sp28, sp29 esp30

S002 spOL sp02, sp03. sp06. spOlO spl4. spl5. spl9. sp21. sp23. sp28, sp33. sp34 e sp37

so03 spOl, sp03, sp06, splO, spl4 e sp27

S004 spOL sp02, sp03, sp05, sp06,sp07,spQS, splO, spll, sp 13,spl5,spl9,sp20, sp24, sp25, sp2T sp28,sp32,
sp37 e sp38

saOl spOl, spOZ sp03, sp06, sp07, sp09. spll, sp 13, spl8, sp20. sp21, sp23. sp25. sp26 e sp28

sa02 sp03. spw. spll. spl3, spl7. sp24. sp25 esp28

Considerando as estações de coleía, o tambiú (sp03-Asty'anax bimaculatus) presente ein 11

estações de coleta, das 13 amostradas, a traíra (spOl-Hoplias malabaricus}, o lambari (sp02-

Astyanax fasciatus} e o cascudo (splï-ffypostomus ancistroides) presentes em 10 estações das 13

amostradas também foram as espécies com maior distribuição espacial na bacia. As espécies com
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distribuição mais restrita na bacia foram: mandi (spÍJ-PimelodeÍla sp), mandi (spl^-Pimelodus

maculatus\ saguím (sp29-Cyphocharax nagelli\ carpa (sp30-Cyprinus carpio\ cascudo (sp35-

Hyposíomus spC) e sarapó (sp3ï-Sternopygus macrurus) presentes nas estações sa02, saOl, soOl,

soOl, so04 e ip03 respectivamente.

As espécies exóticas na bacia do rio Sorocaba, parecem estar restritas a ambientes de baixo

hidrodinanüsmo como lagoas e represas. A carpa (sp30-Cypnnus carpio) e a tilápia (sp\4-Tilapia

nílotíca) são as duas espécies que foram capturadas em ambientes naturais na bacia. A mais

abundante é a tílapia sendo encontrada em três estações e a carpa apenas em uma estação.

Com a expansão do aquarismo e dos pesqueiros, mais e mais espécies exóticas podem estar

sendo introduzidas na bacia. Em relação ao aquarismo, a preocupação está nas pessoas estarem

jogando os peixes em córregos e rios, devido ao seu crescimento exagerado, como acontece com

exemplares de pacus, tambaquis. cascudo, oscar ou outras espécies de pequeno porte.

Em relação aos pesqueiros, a preocupação está na fuga das espécies dos tanques, já que na

maioria das vezes, os tanques são contmídos pelo represamento de rios. Foi feito um levantamento

da quantidade de pesqueiros na bacia, chegando a existência 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 são

comerciaüzados de 150 a 600 Kg de peixes. Dentre as espécies utilizadas nos pesqueiros, 14 são

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

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

Nome vulgar
Pacu

Tambaqui

Tambacu
Curímbatá*

Traíra *

Fiauçú
Tucunaré

Bagre africano
Matrinxã

Carpa (várias espécies)
Tiïápia (várias espécies)
Píraputanga

Pintado

Género (Espécie)
Mylossoma sp

Colossoma macropomun

Prochilodus lineatus
Hoplias malabaricus

Leporinus sp
Cichla sp
Ciarias sp

Brycon sp
Cyprimts sp

Tilapia sp
Brycon sp

Pseudoplatystoma coruscans

* Espécies nativas
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4.8 AS COMUNIDADES DE PEDCES NOS RIOS DA BACIA E A VARIAÇÃO
ESPAÇO-TEMPORAL

No rio Pirapora (píOl) nas duas épocas do ano foram coletados apenas 70 indivíduos,

pertencentes a 11 espécies pesando um total de 5.429 gramas. A espécie mais abundante nas duas

épocas do ano foi o cascudo (sçl^-Hypostomus cf. ancistroides} com 28 indivíduos (Tabela 11)

sendo também esta espécie que apresentou a maior biomassa, totalizando 2.669 gramas. As demais

espécies possuíram baixos valores de abundância e biomassa. Houve pouca diferença na riqueza de

espécies entre a estação chuvosa e a seca, sendo identificadas 5 e 7 espécies respectivamente. O

predomínio desta espécie de cascudo se deve principaünenfce a esta estação estar localizada num

trecho de água corrente. Isto fica evidente pelas outras espécies coletadas como o cascudo (sp34-

Hypostomus spB) e o lambe-lambe {sçl3-Apaeirodon cfpiracicabae). Estas espécies habitam águas

prefèrenciaünente correntes.

Tabela 11- Época do ano, nome científico, código utilizado para definir as espécies no

banco de dados, abundância dos indivíduos (N), comprimento padrão médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos indivíduos na coleção total (PM) na estação piOl (rio Pirapora).

Estação

seca

seca

seca

seca

seca

seca
seca

dm va

diuva

cíiuva

chuva

chuva

Espécie

Geophagus hrasíiíensis
Apareiodon cf. piracïcabas

Hypostomus spA

Hypostomus sp B
Hypostomus ancistroides

Hyposmmus margaritifer

Astyanaxfasciatiís
Rhamàia sp

Hoplias malabaricus
Hyposiomus ancistroides

Parodon torhiosus

Astyanax sp

código

spl5
sp23
sp33
sp34
sp28
sp 27
sp02
spl6
spOl
sp28
sp22
sp04

N
5
9
2
12
17
i
l
l
4
ii

2
5

CPM
11.4
•tt A

ÏZ8
15,1

17.4
21
7.5
34
19.8

13.1

11,6
7.2

FTOT
355
275
265
705
2020
115
5
200
T70
649
35
35

PM
71
30.5

132,5
58.8

HM
115
5
200
192.5

59
17.5

7

No rio Tatu (taOl) a icüofáuna nas duas épocas do ano (chuvosa e seca), apresentou 9

espécies, com uma abundância total de 101 indivíduos 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 (splO-

Hoplosternum litoralle) com 56 indivíduos foi a mais abundante tanto na época chuvosa como na

seca, seguida do cascudo (splï-Hypostomus cf. ancistroides) com 16 indivíduos e a tivira (sp07-

Gymnotus carapo) com 7 indivíduos. Em relação a biomassa o caboija {sç\Q-Hoplostemum

litoralle} também foi a mais representativa com 4.295 gramas da biomassa total, a seguir aparecem

as espécies; traíra (spQ\~Hoplias malabaricus) com 1.015 gramas, cascudo (spl^-Hypostomiís cf.

ancistroides) com 850 gramas tabela 12).
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A abundância do caboija, pode estar relacionado com a grande quantidade de efluentes

orgânico, lançado nas águas desse rio, tornando uma grande fonte de alimento para a espécie-

Outro fator é que com a decomposição desses efluentes, o oxígênio dissolvido da água é reduzido, e

sabe-se que está espécies possuí respiração acessória, sendo portanto beneficiada, quando existe

baixa oxigenação no ambiente.

Tabela 12- Época do ano, nome científico, código utilizado para definir as espécies no

banco de dados, abundância dos indivíduos (N), comprimento padrão médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos indivíduos na coleção total (PM) na estação taOl (rio Tatuí).

Estação

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

chuva

aiuva

diuva
Auva

diuva

cnuva

chuva

Espécie

Geophagus brasiliensis
IIopiosternum litoralle

Prwhilodus lineatus

Gymnotus carapo
Hypostomus ancistroides
Hoplías malabaricus

Astyanax bimaculatus

Hyposlomus margaritifer
Hoplosternum lítoralle

Prochiloàus lineatus

Gymaotus carapo

Hypostomus ancistroides

Hoplias malabancus
Astyan axfàscictius

Geophagus brasiliensís

código

sp 15
sp 10
sp06
sp07
sp28
spOl
sp03
sp27
splO
sp06
sp07
sp2S
spOl
sp02
spl5

N
l
29
l
7
14
2
l
5
27
4
I
2
4
2
l

CPM
11,5
12,2

14
13,7
12
32.5

6
8,9
129
14.5

25,5

16
21,2
8
10

PTOT
50
2540
30
375
660
380
5
100
1755
355
45
190
635
10
25

PM
50
87.6

30
53.6

41.1
190
5
20
65
88.8

45
95
158,8
5
25

No ribeirão dos macacos (rmOl) foram coletados 92 indivíduos pertencentes a 8 espécies

numa biomassa total de 9.827 gramas CTabeÏa 13). As espécies cadeia (spll-Acestrorhynchiís

lacustris) e traíra (spOl-ffoplias malabaricus), foram dominantes na abundância numérica,

apresentando respectivamente 53 e 19 indivíduos.

Quanto a biomassa total ocorreu uma inversão, já que a traíra (spQI-Hoplias malabaricus)

apresentou 4.265 gramas, cadeia (splï-Acestrorhynchns lacustris) com 3025 gramas e o curimbatá

(sp06-Prochilocíus lineatus) com 2082 gramas foram os que possuíram as maiores bíomassas, essa

inversão deve-se a traíra (spOi-Hoplías malabaricus} atmgir maior biomassa quando adulta. O

Ribeirão dos Macacos apresentou uma ictiofáuna pouco siiïülar as demais estações de coleta. Isto

ocorreu devido à abundância de espécies predadoras.

Esta característica pode estar relacionada ao estágio inicial de sucessão ecológica a que esta

área se encontra, pois esta estação surgiu da derrubada de uma ponte, que obstruiu o ribeirão,

formando um alagado. Como o ambiente passou de lótico para lêntico, beneficiou espécies como a

traíra e a cadeia que preferem ambientes de babca correnteza, além disso foram beneficiadas pela

grande quantidade de alimento e abrigo disponível
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Tabela 13- Época do ano, nome científico, código utilizado para definir as espécies no

banco de dados, abundância dos indivíduos (N), comprimento padrão médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos indivíduos na coleção total (PM) na estação miOl (ribeirão dos

macacos).

Estação

seca
seca

seca

seca

seca

cüuva

chuva

chuva

chuva

amva

cfauva

chuva

Espécie

Hoplías malabaricus
Prochilodus Uneaïus

Âcestrorhynchus iacustris
Hoplostemum Utoraüe
Astyanax bimaculatus

tiopüas maiaoancus

Prochilodus lineatus

Acestrorhynchus lacustris
Geophagus brasiliensis

Asiyanax bimacuiatus

Gymnotus carapo

Serrassalmus spilopleura

código

spOl
sp 06
spll
splO
sp03
spOi
sp06
spll
spl5
sp03
sp07
sp05

N
15
Â

38
2
l
4

5
15
4
4
l
l

CPM
20,2
13
17,13
14
6
27
323
12
9
5
16
12

PTOT
3185
85
2395
175
5
1080
1997
630
150
20
20
85

PM
212 J
42.5

63
87,5

5
270
394.3
42
37.5

3
20
85

As coletas no rio Pirajibu (pjOl) foram dificultadas pelo leito do rio ser pouco profundo,

estreito e muito corrente. Nas duas épocas do ano foram capturados 96 indivíduos pertencentes a 4

espécies com uma bíomassa total de apenas 495 gramas (Tabela 14). As espécies, lambari-do-rabo-

vermelho (sp02- Astyanax fasciatns) e tambiú (spQ3-Âstyancïx bimacidatns) se mantiveram

constantes nas estações chuvosa e seca. Por outro lado, o lambari (spO^-Astyanax sp.) e o bagre

(sç\6-Rhamdia sp.) foram coletadas somente na estação chuvosa.

Tambiú (sp03-Asíyanax bimaculatus) e lambari do rabo vermeÏho (spOl-Astyaníxx

fasciatus) foram as espécies mais abundantes sendo capturados 45 e 38 indivíduos respecüvamente

de cada espécie, podendo ser consideradas as espécies mais comuns dessa estaçao.A biomassa

segue o mesmo padrão, o tambiú (sp03-Astyanax bimaculatus) com 230 gramas (46,46%) e o

lambari (spOl-Asíycinaxfasciatus) com 190 gramas (36,36%) possuíram os maiores pesos totais.

Tabela 14- Época do ano, nome científico, código utilizado para definir as espécies no

banco de dados; abundância dos indivíduos (N), compmnento padrão médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos indivíduos na coleção total (PM) na estação pjOl (rio Pirajibu).

Estação

seca

seca

chuva

diuva

Au va
.^....,.
Utiip* *

Espécie

Astyanax bimaculatus

Astyanax fasciatus

Astvaaax bimaculatus

Astywaxfasciatifs

Astyanax sp
Rkamdia sp

código

sp03
SpiJA

sp03
sp02
spll

l <;spl-;

N
23
A<1

15
17

6

CPM
8.9

6.9

5
5
5

PTOT
115
145
65
85
65
30

PM
5
5.2

5
5
5
5
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No rio Sarapuí as amostragens foram realizadas em duas estações saOl (próximo da

nascente) e sa02 (próximo à foz). Ao todo foram identificadas 16 espécies, com uma abundância

total de 124 indivíduos e bíomassa de 4.360 gramas. Na estação saOl, foram coletados 61

indivíduos, numa bíomassa total de 3.140 gramas, compreendendo 15 espécies. A espécie mais

abundante foi o cascudo (splï-Hypostomus ancistroides) com 35 mdivíduos e que também

apresentou a maior biomassa com 1.335 gramas (Tabela 15). A estação sa02 apresentou 8 espécies

num total de 63 indivíduos e uma biomassa total de 1.220 gramas. As espécies mais abundantes

foram: tambíu (spQ3-Asíyancïx fasciatus} com 24 indivíduos e o saguirú {sçl^-Steindachnerina

insculpta) com 15 indivíduos). Em relação a biomassa foi o cascudo (splÏ-ffypostomus

ancistroides} com 410 gramas CTabela 16). Tanto na estação saOl como na sa02 não houve

diferenças significativas quanto a riqueza de espécies, abundância e biomassa entre as épocas

chuvosa e seca.

Tabela 15- Época do ano, nome científico, código utilizado para definir as espécies no

banco de dados, abundância dos indivíduos (N); comprimento padrão médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos indivíduos na coleção total (PM) na estação saOl (no Sarapuí).

Estação

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

cnuva

áiuva

chuva

chuva
cnuva

chuva

chuva

chuva
cnuva

áiuva

EOTécre

Prochilodus lineatus

Hypostomus ancistroides

Hoplias malabaricus

Cyphocharax modestus
A styanax fasciatus

Astyanax bimacuiams

Gymnotus carapo
Rinelorícaria iatirostris
Salminus hilarii
s-íyposíomus ancistroiaes

Callichthys calichthys
Leporinus obtusidens

Astyanax bimaculatu-s

Apareiodon cf. piracicabae
Schizodon nasutus

Cyphocharax modestus
Pimelodus maculatus
nopíias maiafancu.s

Acestrorhynchns lacnsïns

código

sp06
sp2S
spOl
sp25
sp02
sp03
sp07
sp26
spl3
sp28
sp09
sp2I
sp03
sp23
sp20
sp25
spl8
spui

3pU

N
2
12
2
2
l
'L

2
l
2
li
2
4
3
i
4
2
2
3

3

CPM
14,9

10,5

15.7

10
8.9

8
29.8
14
14
32.3

6
8
5
8
15,3

7
12
17,5

15

PTOT
190
350
110
45
15
20
180
15
150
425
45
600
15
5
600
10
10
250
105

PM
95
29.2
55
22.5

Ï5
10
90
15
75
38.6

22.5
150
5
:>

150
5
5
83,3

35
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Tabela 16- Época do ano, nome científico, código utilizado para definir as espécies no

banco de dados, abundância dos indivíduos (N), comprimento padrão médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos indivíduos na coleção total (PM) na estação sa02 (rio Sarapuí).

Estação

seca

seca

seca

seca

diuva
cnuva

diuva

chuva
chuva

F-spécie

SleindachïieriTïd insculpta

Acestrorhynchus iacusíris
Salminus hilarii
Hypostomus ancistroides

Astyanax bimaculatus

Hyposiomus ancistroides

CaQichthys calichthys
Cyphocharax modestus
Pimelodeüa sp

código

sp24
Spíl
sp 13
sp28
sp03
sp28
sp09
sp25
spl7

N
15
5
l
l
24
II
2
2
2

CPM
93
lt*

17
17
5.6
12
7
9
10

FTOT
195
175
75
90
130
490
45
10
10

PM
13
35
75
90
5.4

44,5

22,5

5
5

No rio Ipanema nas três estações (ipOl, ip02 e ip03) foram coletadas 26 espécies. Ao longo

do estudo foram coletados 465 indivíduos totalizando um peso total de 9.355 gramas. As espécies

que possuíram os maiores valores para abundância numérica foram: cascudo (splÏ-Hyposfomus cf.

ancistroides) 106 mdivíduos; lambari do rabo vermelho (spOl-Astyanax fasciatus) 77 exemplares e

saguirú curto (sçl5-Cyphocharax modestus} com 58 mdividuos. Em relação a biomassa, o cascudo

(sp23-Hypostomus cf. ancistroides}, ü-aíra (spOl-Hoplias malabaricns} e a cadeia (spll-

Acestrorhinchus lacustrís} foram os que apresentaram os maiores pesos totais, com 2.485g-, L275g.

e 1.245gna sequência.

No período chuvoso foram coletadas 16 espécies e na época seca, 20 espécies. Nestes dois

períodos, 9 espécies se mantiveram constantes e são elas: (sp26-Rineloricana latirostris), (sp02-

Astyanax fasciatus}, (spli-Acestrorhynchus lacustris), (sçQl-Hoplías malabaricus}, (sp25-

Cyphocharax modestus), (sp2S-Hypostomus ancistroides\ (spl5-GeophagiiS brasiliensïs)^ (sp03-

Asíyanax bjmaculatus) e (sp04-Astyancix sp). As espécies: (sp\6-Rhamciia sp), {sçlï-Parodon

tortuosas), {sç\l-Galeocharax kneriÍ), (sp07-Gymnotus carapó), (sç\4-Tilcipia nilofica) e (spl9-

Iheringichthys labrosus) só foram capturadas na época chuvosa; já as espécies (spi3-Salminus

hilari\ (sp27-ffypostomus margaritifer\ (sç32-0ligossarcus paranensis\ (sp31- Rhamdia cf.

quelen), (spl^-Stemdachnerína msculpta\ (spQÏ-Eigenmanma sp), {sp33-Hypostomus spA), (sp06-

Prochüodtis lineatus), (sç36-Rmeloriccïna sp) e (sç35-Hypostomus spC) somente na época seca.

Houve diferenças no número de espécies, abundância e biomassa entre a estações de coleta,

sendo a estação ip03 a que possui maior riqueza de espécies, abundância e biomassa coletados. A

estação ipOl apresentou 187 indivíduos, uma biomassa de 3050 gramas e 16 espécies, na estação

ip02 foram identificadas 12 espécies num total de 58 indivíduos portando um peso total de 820

gramas e a estação ip03 foi composta por 17 espécies, 207 indivíduos e uma biomassa total de 4566

gramas. A redução da riqueza de espécies na estação ip02 pode estar ligado a redução e alteração de
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habitais pelo assoreamento. Neste rio foi nítida a diferença entre as épocas chuvosa e seca. Ambas

as estações apresentam maior riqueza de espécies na estação seca (Tabelas 17, 18 e 19).

Tabela 17- Época do ano, nome científico, código udlizado para defínir as espécies no

banco de dados, abundância dos indivíduos (N), comprimento padrão médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos mdivíduos na coleção total (PM) na estação ipOl (rio Ipanema).

Estação

seca

seca

seca

seca

seca

seca
seca

seca
seca

seca

seca

seca
diuva

üiuva

chuva
diuva

chuva

duva
chuva

Espécie

Oligossareus paranaisis
HopUas malabarícus

Astyanax bimacítlatus
A styanaxfasciatus
Rhamdia cf. quelen

RineLoricaria laíirostris

Hypostomus ancistroides
Stesdachnerína insculpta

Cyphocharax moàestus
Geophagus brasiliensis

EigenmanTija sp

Hypostomus spA
Astyanaxfasciaïu s

Hoplius muluburicus

fíypostomus cmcistroides

Geophagus brasiliensis

Gymnotus carcipo
Astyanax bimaculatus

Astyanax, sp

código

sp32
spOl
sp03
sp02
sp31
sp.26
sp28
sp24
sp25
sp i 5
Sp08
Sp33
sp02
spOl
sp2S
spl5
sp07
sp03
sp04

N
5
Â

6
34
l
2
39
7
38
4

l
3
13
5
8
4
2
n
2

CPM

15,6
13,8

7,8
8
14
12.5

10
9,2
11,3
8
22
11.8

6,8
13.6

14,7
12,3

13,5
7.4

8J

PTOT
125
80
75
230
25
10
625
50
470
50
15
80
65
650
230
150
20
110
20

PM
25
40
12,5
6.7

25
5
16
7,1
12,4
12,5

15
26,6
5
130
28,8
37,5
10
iü
10

Tabela 18- Época do ano, nome científico, código utüizado para definir as espécies no

banco de dados, abundância dos indivíduos (N), comprimento padrão médio (CPM); peso

total (PT) e peso médio dos indivíduos na coleçâo total (PM) na estação ip02 (rio Ipanema).

Estação

seca

seca

seca
seca

seca

seca

seca

seca

seca
seca

chuva

chuva

chuva
chuva

cfauva

Espécie

Astyanaxfasciatus

Hypostojmis Gncíslroiàes

Prochilodus lineatus

Acestrorhynchus kscustris

OIigossarcus paranensis
Síeidachnerina insculpïa

Astyanax sp

Geophagus brasiUensis

Rineloricaria sp A
Astyanax bsmacuiatus

Acestrorhynchus lacustris

Hypostomus ancistroides
Astyanax bimaculatus
Tilapia niíoïica

IhsrÍTs^ichïhys labrosus

código

sp02
sp28
sp06
spll
sp32
sp24
sp04
spl5
sp36
ïp03
spll
sp28
sp03
Spl4

spl9

N
12
1 ^
IA

l
2
6
:;

l
l
l
5
l
9
10
l
3

CPM
7,4

8,4
10
12,3

9.5

9.6

8,5
17,5

15
10,3

13
10.6
5.4

9
9.5

PTOT
75
Í 10
15
30
30
60
IO
20
25
95
20
210
50
30
40

PM
63
9,2
15
15
5
i2
10
20
25
19
20
233
5
30
133
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Hypostomus spB), cascudo (sp33-fíypostomiís spA), lambe-lambe (sp23-Apareiodon cf.

piracicabae\ cascudo (sp27-Hypostomus margaritífer), curimbatá (spQ6-Prochilocïus Uneatus),

saguirú (sç29-Cyphocharax nagelli} e a carpa (sç30-Cyprímis carpiu).

Na estação soOl foram capturadas 13 espécies num total de 316 indivíduos e 9.150 gramas.

As espécies mais abundantes foram: lambari (sçQl-Astyanax fasciatus) e saguirú (sp25-

Cyphocharax modestus) com 202 e 45 indivíduos respectivamente. Em relação a biomassa as mais

representativas foram: o lambari (spOl-Âstyanax fasciatus) com 1.955 gramas e a traíra (spOl-

Hoplias malabaricus) com 2.105 gramas (Tabela 20).

Tabela 20- Época do ano, nome científico, código utilizado para definir as espécies no

banco de dados, abundância dos indivíduos (N), comprimento padrão médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos indivíduos na coleção total (PM) na estação soOl (rio

Sorocaba).

Estação

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

diuva
diuva

cnuva

chuva
chuva

diuva

aiuva

chuva

chuva

diuva

Espécie

Prochiloàus linsatv.s

Asíyanax fasciatus
Galeocharax knerii

Cyphocharax moàestus

Cyphocharax nageÍli

HopUas maktbarícv.s

Cyprinus carpw

Hypostomus ccncislroides

Callichthys callichthys
Iheríngichthys labrosus

Hoplostemum litoralle

Iheringichthys labrosus

Astyanax fasdatus
Galeocharax knerii

Cyphocharax modestas

Hoplias malabaricus

Hypostomus ancistroides
Callichthys calUchthys
Iheríngíchthys labrosus

Geophagus brasiliensis
Tílapia niïotica

código

sp06
sp02
spl2
sp25
sp29
spOl
sp30
sp28
sp09
spl9
splO
spl9
sp02
spl2
sp25
spOl
sp28
sp09
sp 19
spl5
spl4

N
3
11
l
I
l
4
l
l
l
5
I
I
191
8
44
5
6
i
13
11
6

CPM
20
IA
9
13
12,5
26.4

27
18
16.5

12,9
16,5
13
7,7
11,8

10.8

18,4

16
11
17
7,7
7

PTOT
930
560
10
55
320
1545
530
135
85
i 30
85
60
1395
220
1170
560
289
30
715
180
155

PM
310
5
10
55
45,7
386
530
135
85
26
85
60
7,3
27,5

26,6

112
46.7
30
55
16,4

25,8

A estação so02 apresentou 14 espécies num total de 147 indivíduos e biomassa de 8.635

gramas. As abundâncias mais significativas foram apresentadas pela seguintes espécies: o lambe-

lambe {sçl3-Apareiodon cf. piracicabae) e o cascudo (sçl^-Hypostomus ancistroides) com 40 e 36

indivíduos. Quanto a biomassa o cascudo (sp34-Hyposfomus spB) com 3.235 gramas, o cascudo

(splS-Hypostomus ancistroides} com 1.760 gramas e o cara (spl5- Geophagus brasüiensis} com

2.030 gramas foram as mais importantes (Tabela 21).



58

Tabela 21- Época do ano, nome científico, código utilizado para defmir as espécies no

banco de dados, abundância dos indivíduos (N), comprimento padrão médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos mdivíduos na coleçâo total (PM) na estação so02 (rio

Sorocaba).

Estação

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

Chuva

Chuva

Chuva

Chuva

chuva

diuva

Espécie

Geophagus brasiliensis
Rkamdia hílam

Hypostomus ancistroides

Hypostomus Sp B

Hyposiomus sp A
AStyanax jasciams

Apare.iodon cf. piracicabae
Geophagus brassiiensis

Iheringichthys labrosus

Hyposlomus ancistroides

Astyanax bimaculatus

Leporínus obtusidens

Astvanax fasciatus

código

spl5
sp37
sp2S
sp34
sp33
sp02
sp23
spl5
spl9
sp28
sp03
sp21
sp02

N
10
25
26
14
2
2
40
7
2
IO
6
l
I

CPM
15,6

10.2

11
21,2

12
',.3

1L6
14
10,5
17,4

6,3

11,5
10.5

FTOT
1565
350
670
3235
70
IO
1055
465
40
i 090
30
30
25

PM
157
13.5

25.8

231
35
5
26.4
64.4
20
109
3

30
25

Já a estação so03 apresentou poucas espécies, num total de 6, sendo capturados apenas 86

indivíduos totalizando uma biomassa de 5.235 gramas. As espécies mais abundantes foram a teaíra

(spOl-Hoplias malabaricus) e o caborja (splO-Hoplosternum litoralle) com 14 e 13 indivíduos. Em

relação a bíomassa atraíra (spQl-fíoplias malabaricns) com 2.005 gramas foi a mais importantes

CTabela 22).

Tabela 22- Época do ano, nome científico, código utilizado para definir as espécies no

banco de dados, abundância dos indivíduos (N); comprimento padrão médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos indivíduos na coleçâo total ÇPM) na estação so03 (rio

Sorocaba).

E~'rtaçao

seca

seca

seca

seca

chuva
Chuva

Chuva

Chuva
Chuva

Espécie

Hoplostsmv.m liioralle

Hoplías malabaricus

Tílapia nilotíca

Hypostomus ancistroides

Hoplostermim litoràlle

Hopiias malabaricus

Tilapia ïiilotíca

Astyanax bimacuiatus
Prochilodv.s lineatus

código

sp 10
spOl
spl4
sp28
sp 10
spOl
sp 14
sp03
sp06

N
13
14
4
l
45
5
l
2
l

CPM
10,5
Í 9
16
13,5

7
i 9,6
21
7.4
6.5

PTOT
810
1445
625
65
305
1620
350
IO
5

PM
62
103
156,3
65
6.7

J 24
350
5
5

A estação so04 apresentou o maior número de espécies desse rio com 20 espécies

totalizando 163 indivíduos apresentando uma biomassa total de 19.845,43 gramas. A espécie mais
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abundante e que apresentou a maior biomassa total foi o cascudo (sç27-Hypostomus margaritifer)

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

Tabela 23- Época do ano, nome científico, código utilizado para definir as espécies no

banco de dados; abundância dos indivíduos ÇN), comprimento padrão médio (CPM), peso

total (PT) e peso médio dos indivíduos na coleção total (PM) na estação so04 (rio

Sorocaba).

Estação

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

chuva

chuva
cfauva

cfauva

íáiuva

diuva

dm va

címva

diuva

chuva
chuva

cauva

chuva

diuva
chuva

chuva

cfauva

Espécie

Astyanax bimaculalus

Astyanax fasciatos

Hypostomus ancistroides
Eigenmnnia sp
Hypostomus margaritifer

Schizodon nasutus

Salmiws hilaríi
Hoplias maiabaricus

Steindachnerina insculpta

Acestrorhynchus lacustns

Cyphocharax modestus

Hoplosternum litoralle
Prochiiodus lineatus

Síernopygïis macmrus

Hoplias malabaricus
Astyanax fasciatus

Astyanax bimaculatus

Serras saímus spilopleura

Prochilodus lineatus

Gymnotus carapo

Acestrorhynchus lacustris
Geophagus hrasüiensis

Rhamdiã hilarii
Iheringichthys labrosus

Schizodon piasutus
Steindachnerina insculpta

Cyphocharax modestus

Hypostomus margaritifer
Hypostomus ancistroides

Olsgossarcíís paranensis

Stemopygus macrurus

código

sp03
sp02
sp28
sp08
sp27
sp20
spl3
spOl
sp24
sp i i

sp25
sp 10
sp06
sp3S
spOl
sp02
sp03
sp05
sp06
sp07
spll
sp 15
sp37
spl9
sp20
sp24
sp25
sp27
sp28
p3-2

sp38

N
8

12
4
10
3
l
3
3
2
5
l
3
i
3
4
2
5
14
2
2
3
3
l
l
14
10
28
8
2
l

CPM
6
6,5

16,8
33
19.8

24,3

27
28,5

9.5
22
10,2
17
25.3
38
23
7,3
5
11,3
24
24
15
7,2
24,8

10
19
120
14,3
17,8

14,5

11
45

FTOT
40
20
1754
235
2183
785
325
1255
52,5

250
133
150
1310
110
900
40
12
291.6

3820
140
85
20
590
5
120
150
683,
3655,5
600
50
80

PM
5
5
146
58,8

218
261.6

325
418
17.5

125
26,7
150
436.6
110
300
IO
6
41,6

272.9
70
42,5

6.7

196,7
5
120
14 J
68
130,5

75
25
80

4.9 GÜDLDAS ECOMORFOLÕGICAS

Os 14 atributos ecomorfológicos obtidos para as espécies de peixes estudadas estão

apresentadas na Tabela 24. Da análise de componentes principais sobre estes dados foram

considerados apenas os 2 primeiros componentes, que juntos explicaram 54.95% da variância total

(Tabela 25). Os resultados apresentados pêlos dois primeiros componentes principais, revelam ser

de grande importância, pois totalizaram 54% da variação 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 ecomorfológícos obtidos para as 13 espécies de pebces estudadas.

Espéàe

Hypostomus ancistroides
Apmirodan pvarícabcw
fSypGjíVfttïis míxrgíznlíjw

Slsmdachterma msculpta
HopÍojlemum Sitorallt
Rhtandia kilarii
Cypkacharax ssodesuz
O/fgojyarmj parancssís

Rírjeíorícaría iotirosïrís

Gyinnotus carapo

CaSichSïyi caSichDiys
Scki^ídfjn rwaáíus

Semlïsdnus jpiiopitura

IC

0.83
1.53
0.7

1.73
1.17
0.82
1.9
2.4S
0.6

156
0.89
1.68
3.63

HL

0.18
0.25
0.2

0.33
0.31
0.16
0.29
0.2S
0.08
0.09
0.2

0.25
0.54

CRPC

0.29
0,12
0.09
0.15
0.13
0.1

0.13
0.58
0.06
o
0.06
0.19
0.06

ÏCPC

U8
1.83
1.72
1.59
1.65
2.S5
1.44
2.28
1.87
o
4.58
13.S

IAV

0.41
0.4
0.38
0.41
0.37
0.52
0.51
0.624
0.61
0.55
O.o4

0.6

0.61

AKNP

0.09
0.04
0.14
0.03
0.05
0.05
0.02
0.02
0.15
0.007
0.05
0.01
0.014

:íANP

1.61
1.2B
1.46
1.84
1.5

1.82
1.91
1.8

1.12
1.54
0.89

0.86
1.21

ARNC

0.22
0.06
0.25
0.05
0.09

o.n

0.17
0-044
0.21
o
0.21
0.04
0.032

RANC

0.37
1.15
0.49
2,02
0.68
t.83
0.75
2.07
1.17
o
0.51
0.84
1.13

CR.C

u
0.22
0.24
0-26
0.28
0.22
0.26
03
0.19
0.11
0.24
0.19
0.35

LRBO

0.11

0.04
0.16
0.17
0.09
0.07
o.os
0.08
0.06
0,03
0.11
0.07
0.129

ARBO

0.1

0.05
0.11
0.21
0.0â
0.08
0.08
0.01
0,07
0-03

0.08
0.05
0.1

ORBO

0.92
0.47
0.4

0.41
0.4

0.49
0.5

0.64
03
0.44
033
l
0.99

PROL

0.574
0.869
0.496
0.646
0.6&4
0.794
0.9Ë2
0-902
0.574
0.7%
0.985
1.308
1.376

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

cada componente principal com as duas maiores porcentagem de variância.

Atributo

índice de compressão

altura relaüva

razão aspecto da nadadeira peitoral
comprimento relativo do pedúaculo caudal
área relativa da aadadeira peitoral

comprimento relativo da cabeça

razão aspecto da nadadeira caudal

área relativa da nadadeira caudal

lagura relativa da boca
área relativa da boca

índice de compressão do pedúnculo caudal

índice de achatameato ventral

oriaitaçâo da boca

posição relativa dos olhos

variância em percentual por fator
variância acumulada

Código

IC
Hr

RANP
CRPC
ARNP
CRC

RANC
ARNC
LRBO
ARBO
ICPC
IAV

ORBO
PROL

EEcl

0-900
0.758

0.330
0.389
0.455

-0.774

-0.096

-0.688

0.357
0.539
-0.006

-0.155

0.663

0.861

32.55

FEc2

0.198
0.522

0.185

-0.495
-0.512

0.127

0.588

0.125
0.451

0.658
0.782
0.722
-0.093

-0.356

22.4
54.95

O primeiro componente principal explica 32.55% da variância total e os atributos que mais

contribuíram para a fonnação desta em? foram: índice de compressão (0.9), altura relativa (0.758),

comprimento relativo da cabeça (0.539), índice de achatamento ventral (0.455), orientação da boca

(0.663) e posição relativa da boca (0.861) com correlação positiva e área relativa da nadadeira

peitoral (-0.774) e área relativa da nadadeira caudal (-0.688) com valores negativos.

Relacionando os atributos que contribuíram para a formação deste QÏX.O, observando o sinal

e o valor da carga de cada atributo obtém-se a separação dos pebíes em dois conjuntos. O primeiro

compreende peixes com maiores índices de compressão, nadadores ativos, lateraüneiite

comprimidos e de grande capacidade de realizar movimentos verticais, que possuem cabeças

relativamente grandes e boca anterior, características estas típicas de peixes nectônicos. O segundo

conjunto é composto por peixes que possuem babcos valores de índice de compressão, altura
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relativa, comprimento relativo da cabeça, índice de achatamento ventral e altos valores de área

relativa da nadadeira peítoral e caudal. Estas características são típicas de espécies bentônicas, que

possuem cabeça pequena e se alimentam no fundo pela sua boca tender a ser ventral. Os

coeficientes positivos da Tabela 25 caracterizam as espécies do primeiro conjunto ao passo que

valores negativos são mais comuns ao segundo conjunto. A análise desses atributos indica a posição

da espécie na coluna d água.

O segundo componente totalizou 22.4% da variância dos dados, destacando cinco valores

de correlação positiva e dois negativas, sendo formado pêlos seguintes atiibutos: largura relativa da

boca (0.782), área relativa da boca (0.722), comprimento relativo da cabeça (0.658), altura relativa

(0.522), razão aspecto da nadadeira peitoral (0.588) e razão aspecto da nadadeira caudal (0.451),

índice de compressão do pedúnculo caudal (-0.495) e índice de achatamento ventral (-0.512).

Neste componente os atributos que mais contribuíram para a sua formação estão associados

ao tamanho relativo da boca dos peixes e consequentemente ao tamanho dos alimentos ingeridos.

Os peuces que apresentam coeficientes positivos possuem bocas relativamente maiores do que

aqueles com coeficientes negativos. A interpretação deste componente sugere um padrão ligado a

preferência alimentar dos peixes separando os camívoros dos onívoros e herbívoros. Os peixes com

valores positivos, na Tabela 26, possuem alimentação típica de camívoro, além da capacidade de

capturar as presas devido a grande capacidade de manobras (produção de movimentos rápidos e

bruscos) o que permite a captura de grandes partículas de alimento e a representados pela tuvira

(sp07-Gymnotus carapà), cadeia (sp'32-Olígossarcus paranensís) e a pirambeba (sp05-

Serrassalmus spilopleura).

Os pebrós que apresentam valores negativos apresentam boca e cabeças pequenas e se

alimentam de pequenas presas, vegetais ou matéria orgânica depositada no fundo, como é o caso do

cascudo {sp27-fïypostomus cf margaritífer) e o saguim (sp24-Stemciachfïerina insculpta^y^TB.

melhor interpretação da distribuição das espécies, assim como de partühamento de recursos

existentes na bacia, foram comparados os 2 fatores ecomorfológicos e plotados na Figura 9. Esta

Figura sugere que as espécies que se alüneütam de grandes presas (gerahnente camívoras) estão

situadas na parte de cüna, enquanto que na parte de baKO estão as espécies que preferem presas

menores (herbívoros).

Em relação a posição na coluna cTágua, as espécies situadas à esquerda da Figura 9 são

relativamente mais estacionárias e permanecem mais ao fundo sendo consideradas bentômcas, ao

passo que as espécies localizadas à direita possuem atea atividade natatória, permanecendo na meia

água sendo caracterizadas como nectônicas. Esta distribuição, seguiu um padrão semelhante ao

encontrado por Balou et al. (1986), BarreÍa et al. (1994) e üieda (1995), onde as espécies mais
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generalistas estão localizadas no centro do diagrama, enquanto que as mais especialistas se

deslocam para a periferia.

Tabela 26- Escores dos fatores ecomorfológicos das espécies estudadas.

Espécie

Hypostomus ancistroiàes

Apaeirodon piracicabae

Hypostomus margarítífer
Stemàachnerina ínsculpta

Hoplostemum litoralle
Rhamdia hilari
Cyphocharax modestas

OIigossarcus paranensis
Rineloricaria latirostris

Gymnotus carapo

Caïiichthys çallichthys
Schizodon nasutus

Serrassalmus spílopleura

Código sp

sp28
sp23
sp27
sp24
sp 10
sp37
sp25
sp32
sp26
sp07
sp09
sp20
sp05

FEcl

-0.78

0.004

-1.398

0.074

-0.305
-0.295

0.184

1.212
-1.314

-0.409
-0.280

1.262
2.045

FEc2

0.318
-0.380

0.868
2.001

0.450
0.014

0.305

0.291
-0.706

-1.468

-0.705

-1.715

0.727

Tamanho da

partícula de
alimento

2 h

1 h

-lh

.2

Sp27
sp28

sp26

<

sp10
s

-sp3T

sp09

sp07
I_

i24

25

p23
_sü32-

sp20

sp05

-2 -1012

Posição na coluna d'água

Figura 9- Diagrama representando a atividade natatória 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 ecomorfológicos

apresentados pelas espécies influenciam na distribuição das abundâncias das espécies. O resultado

mostrou ser significativo a congmência entre as duas matrizes de dados com r= -0.396 e p:=0.0097.

O sinal negativo da correlação pode ser descartado, por ele ser causado pelas diferentes medidas de

associação usadas. A congruência indicou que as características ecomorfológicas mfluenciam a

distribuição da abundância das espécies na comunidade de peixes.
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4.10 MODELOS DE RELAÇÃO ESPÈCIE-ABUNDÁNCIA

A Figura 10 mostra a curva de abundância das espécies em ordem decrescente de

importância "'Whittaker plof'. A comunidade é constituída por poucas espécies muito abundantes e

muitas espécies com abundância intermediária e babca abundância, tidas como raras. Nesta figura

podemos identificar as espécies mais abundantes na bacia como o Asíyanax fasciaus, Hypostomus

ancistroídes, Astyanax bimaculatus e Cyphocharax modesta, espécies com abundâncías

irrtermediárias como a Astyanax sp, Gymnotus carapo e Oligossarciis paranensis, Tilapia nilotíca e

Salminus hilarii e espécies tidas como raras como o Cyphocharax nagelli, Cyprínns carpio e

Rhamdia cf. quelen. Comparando esta figura com as curvas teóricas (Krebs, 1989, Maguiran, 1988),

não é possível decidir qual modelo melhor se ajusta aos dados dessas comunidade.

Abundância por espécie

s+

,f01 lf3 f^O »p2í ifU ifiÍ ffií •PU 1^ tplJ «pS *|flfr *pï lA iplï »p(H *fCT •pE *pH *pl] tpS Pp3fi •pll lf]< tpÏS lilU >tíl rpOt ^tíB •piït *ILÏ rpLT fBlt «p3? hpÏ >ittí <ï30

Figura 10- Curva de importância das espécies (Ln ÇSÍ+1)) "Whittaker plot" da coleção total

de pebrós coletados na bacia do rio Sorocaba.

Ao testar os dados da comunidade de peKes da bacia do rio Sorocaba, estes se ajustaram

apenas para a Logsérie e Logaonnal, não se ajustando para a série geométrica e o modelo "Broken

Stick". A seguir estão os ajustes feitos para os modelos Logsérie e Lognormal de relação espécie-

abundância.
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- Série Logarítmica

Na série logarítmica 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 j2 0,05:8 = 15,51, conclui-se que não existe diferença significativa entre os

valores observados e os esperados, portanto a série logarítmica se ajusta a esses dados QTabela 27).

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

Classe

o
I
2
3
4
5
6
7
8
9

Limite

0-0.5

0.5-Ï,5

1.5-3,5

3,5-7,5

7,5-15,5

15,5-31,5

31,5-63,5
63.5-127J

127,5-255,5

255,5-511,5

?req- observada

3
5
5
8
5
5
4
2
l

2=38

Freq. Esperada

10,38
4

4,29

3.97

4,67

3,9
3.23

2,19

0.44

Z-37,07

z:
5.24

0,25

0,126
4.09

0,023
031
(U83
0,016
0,712

2x2=10,959

- Modelo Lognonnal

Para os valores de S== 38 e N= 1628, exdmou-se a média (=1,0977), a variância (s = 0,55687) e o

número total de espécies na comunidade (S*= 39,2). Este modelo se ajustou aos dados, pois o valor

de y2= 0,8733 é menor que o %2 0,05:6 = 12,59 CTabela 28).

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

Classe

o
l
2
3
4
5
6
7
8
9

Limite

0-0,5

0,5-1,5

1,5-3,5

3,5-7,5

7.5-15,5

15,5-31,5

31,5-63.5
63,5.127,5

127,5-255,5

255,5-511.5

Freq. observada

3
5
5
8
5
5
4
2
l

S=38

Freq. Esperada

1,19
3,06
4,73
6,02
6,53

6,07
4,83

3^9
1,91
0,95

Z=3 8.5 8

x"

0,0017
0,0154
0,172
0.3309
0,188

0,00598
0,153

0,00424
0,0026

2^2-0.8733
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4.11 ESTIMATIVA "JACKKNDFE" DA RIQUEZA DE ESPÉCIES

Foram analisadas 13 estações sendo cada estação entendida como um "quadrai", onde

foram estimados S* (número de espécies), sua variância e seu intervalo de confiança. Para a coleção

de dados foi estimado uma riqueza S* igual a 44 espécies, sendo 2,20 seu desvio padrão e seu

intervalo de confiança entre 39 e 49.

4.12 DIVERSIDADE a E DOMINÃNCIA DE ESPÉCIES

A diversidade de Shannon-Wiener para a coleção total foi 4,01. A Tabela 29 apresenta as

estimativas dos índices de diversidade de Shannon-Wiener e a dominância de Simpson, em cada

estação de amostragem utilizando os dados de abundância. O índice de Shannon, demonstrou que as

estações so04, saOl e ip02 possuem os maiores valores, estas estações são consideradas mais

preservadas em vista das análises físico-quínúcas enquanto que as estações so03, pjOl e rmOl os

menores valores de diversidade, sendo as estações que apresentaram maior grau de impactação.

Relacionando os índices obtidos com as análises ambientais realizadas as estações tidas

como mais preservadas quanto a poluição por esgoto doméstico e industrial apresentaram valores

maiores de diversidade comparado as estações com maiores impactos.

Tabela 29- índice de diversidade de Sharmon-Wiener (HT) e dominância de Simpson (D)

para abundância numérica (H"N) e Shannon-Wiener para bíomassa (H'B), das 13 estações

de coletas localizadas na bacia do rio Sorocaba.

Estação

piO l
PJ01
nnOl
taOl
ipOl
ip02
ip03
soOI

so02
so03

so04
saOI

sa02

H'N

2338
1,567
1,898
2,144
2,999
3,001
3,43
1,945
2,742
L379
3,614
3,209
2338

H'B

3,677
2,61

2,424
2,439
3,415
3,424
3,744
2,763
3,371
2,451

2,321
2,721
3,773

D
0.21

0379
0,379
0,342
OJ65
0,152
OJ15
0,434
OJ78
0,502
0,094
0,163
0,236



66

Ao longo do rio Sorocaba (soOl,so02,so03 e so04) existe um gradiente de diversidade da

nascente até sua foz, aumentando as estação soOl para a so02 com um declínio no trecho que corta

Votorantim e Sorocaba (so03) devido aos ünpactos que este trecho sofre, seguido de um aumento

considerável na estação próximo a foz. Isto se reflete ao longo do seu curso com os seus afluentes.

O no Ipanema (ípOl, íp02 e ip03) também apresentou um gradiente como o rio Sorocaba (Figura

11).

Em relação a dominancia, como era de se esperar as estações com maiores diversidades

detém as menores dominâncías. Cabe aqui ressaltar a alta dominâncía apresentada pelas estações

so03 devido a alta abundância do caborja (splO- Hoplostemum Ijtoralle), soOl pelo lambari (sp02-

Astyanax fasciatus), pjOl pêlos lambaris (sçOl-Âstyanax fasciatus, spO'3-Asíycmax bimaculatus) e

miOl pelo cadeia (spll-Acestrorhynchus lacustris).

0,5-1

soOI so02 so03 pjOI ip01 ip02 ip03 pi01 sa01 rm01 sa02 ta01 so04

estações

Figura 11- Gradiente de diversidade (Shaxmon-Wiener) para abundância numérica da nascente à foz

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

A diversidade de Shannon-Wiener também foi calculada para a bíomassa e é mosü^da na

Figura 12. O resultado sugere que a diversidade para biomassa se apresenta mais diversificada que

para a abundância numérica uma vez que os valores para a biomassa foram maiores. Além disso

podemos observar que o gráfico indica o mesmo resultado para a diversidade numérica ou seja uma

redução no trecho mais urbano (so02, so03 e pjOl) devido a essas áreas estarem sujeitas a maiores

impactos, aumentando a diversidade nos trechos subsequentes.
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so01 S002 30Ü3 ffil ífül ip02 ip03 piOI sa01 m<01 sa02 ta01 so04

estações

Figura 12- Diversidade de Shaimon-Wiener para a biomassa da nascente á foz do no

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

4.13 VARIAÇÃO SAZONAL DA DIVERSTOADE a

A Tabela 30 apresenta as estimativas dos índices de Shannon-Wiener para diversidade em

cada estação de amostragem nas estações seca e chuvosa. De um modo geral a diversidade esteve

mais aka na estação seca do que na chuvosa. O índice de Shannon-Wiener, demonstrou que 8

estações apresentaram maiores índices no período de seca e 5 estações no período chuvoso.

O teste t pareado realizado sobre a diversidade de Shannon-Wiener calculado para o

número de indivíduos para verificar a existência de diferença na diversidade entre a época chuvosa

e a seca resultou em t=:-0,918 com to,o5:i2= 2,18 não indicando portanto diferença entre as duas

épocas do ano. Isto pode ser observado também pela Figura 13, onde se tem semelhante variação na

diversidade entre as estações de coleta nas duas épocas do ano. Também foi realizado uma análise

de correlação entre as épocas seca e chuvosa sobre a diversidade numérica onde foi detectado uma

correlação positiva (r=0,574; 0,05<P<0,01; n=13). Sendo assim a diversidade numérica na época

chuvosa influencia a diversidade na época seca e vice-versa.

As estações que apresentaram maiores valores (Shannon-Wiener) e seus respectivos

períodos foram: so04 (seca e chuva), saOl (seca), soOl (seca), ip02 (seca) e ip03 (chuva e seca). A

Figura 13, mostra a variação da diversidade nos períodos de seca e chuva, ficando evidente as
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similaridades nas diversidades entre as duas épocas do ano. Além disso há uma queda da

diversidade da estação saOl em direção a estação sa02 em ambas as épocas do ano, efeito este

provavebnente devido ao impacto causado pela extraçao de areia.

Outra queda gradativa na diversidade pode ser visto nos dados das estações soOl em direção

a so03 e depois uma elevação brusca na estação so04 (estação seca, do índice de Shannon-Wiener e

Simpson). Este efeito pode ser atribuído ao ünpacto crescente (esgoto e efluentes mdusteíais) que o

rio Sorocaba vêm sofrendo da estação soOl em direção a so03 e posterior meüiora pela

autodepuração do esgoto e redução de efluentes lançados no seu leito. A maior diversidade na época

seca pode ser explicado também pela maior facilidade de se capturar peixes, pela redução do

volume d'água.

Além disso, comparando as estações com maior ou menor diversidade em relação as suas

respectivas riqueza de espécies e abundância total em cada época do ano, mostrou que as estações

com maior diversidade possuem maior riqueza de espécies, mas nem sempre possuem as maiores

abundância. Já as estações com menores diversidades possuem menores riqueza de espécies e

maiores abundâncias. A aha abundância dessas estações se deve a maior dominância por parte de

algumas espécies, o que não acontece nas estações com attas diversidades.

A variação sazonal da diversidade de Shaimon-Wiener para a biomassa (Figura 14) indicou

que na maioria das estações 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 dimmuíção

da coluna d água bem como o maior ganho de peso dos peixes de março à agosto ao contrario do

que ocorre durante as chuvas, quando os pebrós deu^am de se alimentar e vivem principalmente para

a reprodução, perdendo peso. Apesar disso o teste t realizado para verificar se existe diferença entre

as épocas chuvosa e seca não detectou diferença, onde foi obtido t=l,66 com t o.o5:i2=2J8. Além

disso foi realizada uma análise de correlação entre as épocas seca e chuvosa indicando haver

correlação 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 época seca e vice-versa.
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Tabela 30- Diversidade nas estações de coleta (Shannon-Wiener), nos períodos de seca e

chuva utilizando a abundância (H"N) e biomassa (H'B) e suas respectivas riqueza de

espécies e abundância total.

Estação

taOl (c)
taOl (s)
pjOl (c)
pjOl (s)
imOl (c)
rmOl (s)
saOl (c)
saOI (s)
sa02 (c)
sa02 (s)
soOl (c)
soOl (s)
so02 (c)
so02 (s)
so03 (c)
so03 (s)
so04 (c)
so04 (s)
ipOl (c)
ipOl (s)
ip02 (c)
ip02 (s)
ip03 (c)
ip03 (s)
piO l (c)
piO l (s)

H'N

1,738
2,116
1,864
0,993
2316
1.34

2,584
3,006
1,599
1,268
1,725
2,826
2,148
2,342
0,926
1,581
3383
3,426
2,519
2,181
1,814
2,768
3,11

2,761
1,659
2,262

H'B

1,718
1,755
L917
0,990
1,804
1,254
2,360
2,604
1,237
1,888
2.702

2,653
1,344
2,033
1,208
1,612
2,610
2,949

2,031
2,720
1J41
2,961
2,592
2,951
1.643

1.971

Riqueza

7
8
4
2
7
5

10
9
5
4
10
11
6
7
5
4
17
14
7
12
5
9
13
10
5
7

Abuadância

41
50
45
51
34
58
35
26
41
22
286
30
27
120
54
32
103
60
45
142
24
46
147
61
23
47

Figura 13- Variação sazonal do índice de diversidade de Shannon-Wiener para as estações

de coleta e plot da diversidade numérica entre as épocas seca e chuvosa. Correlação de

Pearson (r=0,574; 0,05<P<0,01; n=13). Teste t pareado entre as duas épocas do ano (t=-

0,918).
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Figura 14- Variação sazonal do índice de diversidade de Shaimon para biomassa das

estações de coleta e plot da diversidade numérica entre as épocas seca e chuvosa.

Correlação de Pearson (r= 0,592; 0,05<P<0,01; n=13). Teste t pareado entre as duas épocas

do ano (t=l,66).

4.14 CLASSIFICAÇÀO BIÒTICA DAS ESTAÇÕES E SUAS RELAÇÕES COM AS

VARIÁVEIS FÍSICO-QUÍMICAS

Foi realizada uma análise de agrupamento hierárquico aglomeraüvo utilizando Morisita-

Hom como similaridade e o método de ligação pela média (UPGMA), na maüiz de abundância das

espécies nas estações de coleta, nas épocas de seca e chuva. O coeficiente de correlação cofenético

obtido foi de 0.82. Com base na Figura 15 pode-se observar que as localidades amostradas reúnem-

se em 6 grupos, mostrando que a estrutura de uma comunidade é influenciada não só pelas

características naturais do ambiente mas também pela sazonalidade e os diversos impactos que ela

sofre.

O grupo l é formado pelas estações sa02, ip03 e miOl na estação seca e nnOl na chuvosa.

Neste grupo é grande a abundância de espécies predadoras como o cadeia (sçii-Acestrorhynchus

lacustrís) e a traíra (spOl-Hoplias malabaricus), além de cascudos. Este grupo é composto por

estações com características lóticas, que sofreram represamento com exceçao a estação sa02,

alterando a estrutura de sua comunidade.

O grupo 2 é constituído apenas pela estação so04 nas épocas seca e chuvosa. Esta estação

apresentou a mais alta riqueza, abundância e diversidade de espécies, sendo a ictiofáuna composta

tipicamente por traíras, curimbatas, tabaranas, cascudos e lambaris. Por comportar tantas espécies,
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esta estação além de apresentar babcos níveis de degradação parece possuir muitos habitats e

recursos. E tipicamente louca possui a maior ordem dentre as demais estações. Pode ser

considerado como um local de recuperação do rio Sorocaba. Está 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 estações pjOl, ipOl, ip02 e soOl na época seca e ipOl, pjOl e

soOl na época chuvosa. São trechos de babca ordem e são caracterizadas pela maior abundância de

lambaris. Cabe aqui cabe ressaltar o sucesso alcançado pela espécie Astyanax fasciatus no

reservatório de Itupararanga, sendo a espécie mais abundante nessa estação. Além disso no rio

PirajÍbu (pjOls e pjOlc) existem habitais favoráveis a adaptação dos lambaris como troncos e

vegetação apesar da elevada correnteza.

O grupo 4 é formado pelas estações ipOl, saOl e piOl na época seca e ip02, so02 e piOl na

época chuvosa. Há o predomínio de siluriformes, sendo o mais importante o género Hypostomus,

apesar disso possuem outras espécie abundantes como o cara (Geophagus brasüiensis), a traíra

{sçOl-Hoplias malabarícus), os lambaris (sçOÏ-Astyanas bimaculatus e spOl-Asíyancis fasciatus) e

o saguirú (splS-Cyphochccrax modestus).

O grupo 5 é composto pelas estações ip03, saOl e sa02 na época chuvosa e so02 na época

seca estando localizadas em trechos de média ordem. Apresentaram alta abundância de siluriformes

em especial cascudos, além de outras espécies típicas de correateza como as píaparas (sp21-

Leporínus obtusidens), canivete (sçll-Parodon tortuosus) e lambe-lambe (sp23-Apareiocïon cf.

piracicabaè). São ambiente lóticos, o que favorece a maior captura das espécies típicas de habitais

de água corrente.

O grupo 6 é formado pelas localidades so03 e taOl tanto na época de seca como chuva.

Nestes locais há o predomínio do caborja (sp\Q-Hoplostemum litorallé), que pode estar relacionada

as características lênticas, sendo que a estação so03 é uma lagoa marginal. São locais com altas

concentrações de matéria orgânica, oriundas de esgoto doméstico e outros eflueirtes.

Com o objeüvo de verificar se a distribuição das abundâncias das espécies é influenciada

pelas variáveis físico-quúmcas foi realizado um teste de Mantel utilizando as matrizes de

abundância e de variáveis abióticas. O resultado demonstrou existir baixa congmência errtre as duas

matrizes (r= 0.04; p= 0.73) indicando que a distribuição das abundâncias das espécies nas estações

de coleta não está relacionada às variáveis físico-químicas.
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Figura 15- Dendrograma das estações de coleta na estação seca (S) e chuvosa (C) agrupadas

segundo a abundância das espécies de peixes.

4.15 O RESERVATÓRIO DE FTUPARARANGA

4.15.1 A ICTIOFAUNA

No reservatório de Itupararanga, foram coletadas 14 espécies de pebces, num total de 872

indivíduos e 20.830 gramas de biomassa total. A famüia Characidae é a mais importante,
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representando cerca de 50% das capturas, sendo seu maior representante o lambari (spOl-Asíyanax

fasciatus). Outra família ünportante no reservatório é a Curimatidade com 19,4% das capturas, cuja

espécie mais importante é o saguirú (sp25-Cyphocharax modestus).

As espécies mais abundantes na coleçâo total foram: o lambari (spOl-Asíyanaxfasciaíus}, o

saguirú (sp25-Cyphocharcix modestus), a cadeia (sp}.9-0ligossarcus paranensis) e o mandi (sp 19-

Iheringichthys labrosus)com 313, 169, 115 e 110 indivíduos respectivamente. O sagmm (sp25-

Cyphocharax. modestus) com 6203 gramas, atraíra (spOl-Hoplias malabaricus) com 3.805 gramas,

mandi (spl9-!heríngíchthys Ïabrosus) com 3.466 gramas, o lambari (sç03-Asïyamix bimaculatns)

com 2.377 gramas e a cadeia (sp\9~0ligosscircus paranensis) com 2.173, foram as espécies que

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

Tabela 31- As espécies capturadas no reservatório de Itupararanga e seus respecüvos valores de

abundância, peso total, peso médio (PM) e comprimento padrão médio (CPM).

ESPÉCIES
Hoplias malabaricus

Astyanaxfasciatus

Gymnotus carapo
Hoplostemum UtoraUe

Acestrorhynckus lacustrís
Tilapia mlotíca

Geophagus brasiliensis

Rhamdia sp
PimeloiSus maculeitus

Iheringichthys labrosus

Cyphocharax modestas

Hypostomus ancistroides

Oligossarcus paranensís

Stemopygus macrurus

TOTAL

NOME VULGAR
traíra

lambari
tuvira
caborja

cadeia
tílapiï

cara

bagre
mandí
mandi

saguirü
cascudo

lambari bocaira

sarapo

CÓDIGO
spOl
sp02
sp07
splO
spll
sp 14
spl5
spl6
spl8
spl9
sp25
sp28
sp32
sp38

ABUNDÂNCIA
115
313
l
l
II
2
99
3
3

110
169
25
115

5
872

PESO TOTAL
2173
2377

25
100
200
15

685
860
50

3460
6303
742

2173
35

20.830

PM

18,9
29,7
37,3
253,7

25
7,6
100
6,9
16,7

7,5

3L5
7,0
18,2

286,7

CPM
19,51
13,18
12.45
23,13

30
6,8
15

6,72

13,6

7.95

13,4
7J

10J7
27.2

Em relação ao peso médio dos indivíduos podemos destacar o bagre (sp\6-Rhamdia sp)

com 286,7 gramas a traíra (spQl-Hoplias malabaricus) com 253,7 gramas e o caborja (splO-

Hoplostemum litoralle) com 100 gramas. O comprimento padrão médio destaca a tuvira (sp07-

Gymnotus carapó) com 30 cm, o bagre (splé-Rhamclia sp) com 27,2 cm e a traíra (spQl-Hoplias

malabaricus) com 23,13 cm.

4.15.2 DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DAS ESPÉCIES DE PEKES NO RESERVATÓRIO DE

mjPARARANGA

O reservatório foi dividido em três áreas (Figura 17), a área l é a região próxima da

cabeceira do rio Sorocaba, a área 2 é o frecho médio da represa e a área 3 é a região próxüna a

barragem. As distribuição espacial das espécies pode ser vista na Figura 16, indicando que a üaíra
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{spOÍ-Hoplias malabarícus), o lambari (spOl-Astyanax fasciatus\ o cara (spl 5-Geophagus

brasïliensis), o mandi (spiÏ-PimeloditS maculatus}, o saguirú (sp25-Cyphocharax modestus) e a

cadeia (sp'19-Oligossarcus paranensis) estão amplamente distribuídas pelo reservatório. Dentre

estas espécies apenas o mandi (splï-Pimelochís maculatus) e o cascudo (sçlï-Hypostomus

ancistroides) são habitantes de locais correntes, enquanto que a maioria são típicas de ambientes

lênticos como o lambari (sp02-Astyanax fasciatus), o saguirú (sp25- Cyphocharax modestus) o cara

{sp'[5-Geophagus brasitíensis}, a cadeia (spl9-0ligossarcus paranensís) e a traíra (spQl-Hop lieis

malabarícus).

apfll,»p02,fp07,sp 10,
ip 14, ip 15, sp 18, sp 19,
ap25, sp29, sp32

•pOl, »p02, tpl5, sp 16,
ip 19, sp25, tp28, ap32

ïpOl,<p02, ap 11,»pl5?
iplS, sp25,sp28, »p32,
*p3S

10 Km
Hopïias maiabarutts
Âsïyanax fasciatus

Gymnotus carapa

fSffplosïeynum ïitoralïe
Ásestrorhynehus ïaeustrís

Tiïapia mïoúea.

Geifpkagus braíílieïisís
Shame&a sp
Pïmelodus ma.&tdaXus

Ikerinsickíkys labrosus
Cyyhackarsx moS.estus
Hypffstofnus ancisíraïdes

Oïiso5sarcus paraïíensis

Stemopvs^ w.Q.&ntyits

trairá
lambari
tuvira
caborja
cadeia
tüapia
cara

bagre

mandi
mandi

saguiru
cascudo
lambari bocarra
sarapo

SpOI
sp02
Sp07
sp10
sp11
sp14
sp15
sp16
splS
sp19
sp25
sp28
sp32
Sp38

Figura 16- Distribuição espacial das espécies de pebí;es no reservatório de Itupararanga.

O mandi (spl9-Iheringíchthys labrosus), bagre {sç\6-Rhamdia sp) e sarapó (sp38-

Stemopygus macrurus) foram mais capturados no canal principal do reservatório enquanto que a

traíra (spOl-Hoplias malabaricus), o lambari (spQ2-Astyanax fasciatus\ o cara (spiS-Geophagus

brasiliensis) e o cascudo (splS-Hypostomus ancistroides) foram captumdas em maior número nos

braços da represa.
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As estações itOl, rt02, it06, ít07, itOS e it09 são fomiadas por fundo arenoso, enquanto as

estações ít04 e it05 possuem fundo lodoso e a it03 apresenta fundo pedregoso. As espécies foram

mais capturadas nas estações com fundo arenoso, visto que é o tipo de fundo predomiaante na

represa. Além disso nos braços do reservatório está concentrada a maior quantidade de vegetação

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

4.15.3 DIVERSroADE a NO RESERVATÓRIO

A diversidade de Shannon-Wiener obtida para o reservatório foi de 2.7. Já a diversidade de

Shannon-Wiener obtida para cada estação utilizando a abundância total das espécies mostrou muita

semelhança ecrtre as estações. A menor diversidade foi encontrada na estação ítu03 e maior na

estação itu02 com 1,966 e 2,568 respectivamente (Figura 18). Não houve grande variação entre as

estações de coleta.

[tu01 itu02 itu03 itu04 itu05 itu06 ítu09 ÍtuOS ítu07

estações

Figura 17- Diversidade de Shannon (HT) no reservatório de Itupararanga utilizando a

coleção total de dados de abundância numérica.

A diversidade obtida para as nove estações de coleta nas épocas de chuva e seca estão

dispostas na Tabela 32. De um modo geral a diversidade esteve mais aha na época seca em relação

a chuvosa na maioria das estações. Isto pode ser verificado pela Figura 18, que demonstra a

variação sazonal na diversidade (H ). O teste t realizado sobre H\ para verificar se as diversidades

são realmente diferentes entre as épocas seca e chuvosa, indicou que não há diferenças entre as duas

épocas do ano com t:=l,148 e to,o5;s=2,316. Também não foi verificado correlação entre as épocas

seca e chuvosa (r=0,209; P>0,05; n=9). Isto indica que a diversidade na época chuvosa não

influencia a diversidade na época seca e o contrário também é válido.
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Tabela 32- Diversidade de Shannon-Wiener para os dados de abundância numérica (H'N) e

biomassa (H'B) obtidos no reservatório de Itupararanga nos períodos de chuva (c) e seca

(s).

Estação

ItuOlc
ItuOls
Ïtu02c
Itu02s
Itu03c
Ito03s
Ku04c
Itu04s
Itu05c
Itu05s
Ku06c
&u06s
ftu07c
Itu07s
ItuOSc
ItuOgs
Itu09c
Itu09s

gr N)
2,423

2J42
2,063
1,562
0.988
2,054
1,291
2,097
2,146
2,042
1,216
2,013
1,627
2^36
1,928
2,492
1,703
2,039

(HfB)
1,668
1,786
1,335
1.304

1,386
1,962
1,508
2,109
1,973
1,790
1.249

2,062
2,042
1,699
2,375
2,164
1,694
1.768

Além disso, comparando as estações com maior ou menor diversidade em relação às suas

respectivas riqueza de espécies e abundância total em cada época do ano, mostrou as mesmas

características que a bacia como um todo apresentou. As estações com maior diversidade possuem

maior riqueza de espécies, mas nem sempre possuem as maiores abundância. Já as estações com

menores díversidades possuem menores riqueza de espécies e maiores abundâacías. A alta

abundância dessas estações se deve a maior dominâacia por parte de algumas espécies, o que não

acontece ou acontece em menor escala nas estações com altas diversidades.
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Figura 18- Variação da diversidade numérica de Shannon-Wienner nas estações de coleta

do reservatório de Itupararanga e plot da diversidade numérica entre as épocas seca e

chuvosa. Correlação de Pearson (r=0,209; P>0,05; n=9). Teste t pareado entre as duas

épocas do ano (t==l,148).

Ao que parece houve um incremento da diversidade por biomassa em direçâo a barragem

comparado com os trechos mais à montante. Além disso podemos observar uma grande diferença

na diversidade por biomassa nas estações itu03, itu04 e ítu06 entre as épocas seca e chuvosa

fTabela 32) salientando a diferença na diversidade em biomassa entre as duas épocas do ano,

indicando ser a época seca como a dsetentora das maiores diferenças na diversidade em biomassa

(Figura 19).

O teste t realizado sobre a diversidade por biomassa não foi sígnificante indicando não

haver diferenças na diversidade por biomassa entre as duas épocas do ano (1=2,057; to,o5:s= 2,316).

Também não foi verificado correlação entre as duas épocas do ano (r= -0.043; P>0,05; n= 9). O

mesmo é válido para a diversidade em biomssa, a época chuvosa ou seca não tem qualquer

influência sobre a diversidade da outra estação.



78

Figura 19- Variação da diversidade de Shannon-Wienner nas estações de coleta do

reservatório de Itupararanga para a biomassa e plot da diversidade numérica entre as épocas

seca e chuvosa. Correlação de Pearson (r= -0.043;P>0,05; n= 9). Teste t pareado entre as

duas épocas do ano (t=2,057).

4.15.4 MODELOS DE RELAÇÃO ESPÉCIE-ABUNDÃNCIA NO RESERVATÓRIO DE

mjPAJRARANGA

A Figura 20 mostra a curva de abundância das espécies em ordem decrescente de

importância (Whittaker plot). A Figura evidencia a riqueza e abundância das espécies. Observa-se

que as espécies: lambari (spOl-Âstyanax fascíatus), saguirú (sp25-Cyphocharax modestus), a cadeia

(sç32-0lígossarcus paranensis\ o mandi (spl9-Iheringichthys labrosus} e o cara (splS-Geophagus

brasiUensis) são as mais abundantes, existindo uma certa umformidade entre estas espécies.

Comparando esta figura com as curvas teóricas (Krebs, 1989, Magurran, 1988), não é possível

decidir qual modelo melhor se ajusta aos dados dessas comunidade.
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Abundância por espécie

sp02 sp25 sp32 spl9 spl5 sp2E spOI spll sp33 spl8 splS spl4 splO ?p07

espécie

Figura 20- Curva de importância das espécies (Ln(N+l)) "Whittaker plot" da coleção total

de pobres coletados no reservatório de Itupararaaga.

Ao testar os dados da comunidade de pebces da bacia do rio Sorocaba, estes se ajustaram

apenas para a Logsérie e Lognormal, não se ajustando para a série geométrica e o modelo "Broken

Stick . A seguir estão os ajustes feitos para os modelos Logsérie e Logaormal de relação espécie-

abundância.

Série Logarítnúca

Na série logarítmica os valores de a e x foram: 2,24 e 0,9977, para S= 14 e N^= 872. Como

ox= 5,839 é menor que x o,o5;s= 15,51, conclui-se que existe diferenças significativas entre os

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

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

Classe

o
l
2
3
4
5
6
7
8
9

Limite

0-0,5

0,5-1,5

1.5-3,5

3.5-7,5

7.5-15,5

15,5-31,5

31,5-63,5

63,5-127,5
127,5-255.5

255,5-511,5

Freq. observada.

3
2
l
2
l
o
4
l
l

2=15

Freq. Esperada

3,349

1,296
1,400

1,444
1,437
1,379
1,247
LO 14
0,240

2=12.81

t~

0,0363
03824
0,1146
0.2139

0,1333
1379
2,46

0,0002
2,395

2ï2=7.H
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Modelo Lognormal

Para os valores de S= 14 e N= 972, exümou-se a média (0,9869), a variância (s = 1,19) e o

número total de espécies na comunidade (S*= 15,9). Este modelo se ajustou aos dados, pois o valor

de x = 10,21 é menor que o x2o,os;6= 12,59 (Tabela 34).

Tabela 34- Resultado do ajuste ao modelo logaormal para o reservatório de Itupararanga.

Classe

o
l
2
3
4
5
6
7
8
9

Limite

0-0,5

0,5-1,5

1.5-3,5

3,5-7,5
7,5-15,5
15,5-31,5

31,5-63,5

63,5-127,5
127,5-255,5

255,5-511,5

Freq. observada

3
2
l
2
l
o
4
l
l

2-15

Freq. Esperada

1,90

1,74

L81
1,85

1,82
1,69

1,47

1,19
0.89

0,62
2=14.98

f

0,038
0,78

0,39
0,37

0,28
1,47

6,64

0,0135
0,232

Z-10.21

4.15.5 ESTIMATIVA "JACKKNIFE" DA RIQUEZA DE ESPÉCIES (MÉTODO DE
HELTSHE & FORRESTER, 1983)

Foram analisadas 9 estações sendo cada estação entendida como um quadrai, onde foram

estimados: S* (estimativa de riqueza), sua variância e seu intervalo de confiança. Para a coleção de

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

de confiança entre 12 e 21.

4.15.6 CLASSIFICAÇÃO DAS ESTAÇÕES NO RESERVATÓRIO DE ITUPARARANGA

Foi realizada uma anáüse de agrupamento utilizando Morisita-Hom como similaridade e o

método de ligação pela média (UPGMA), na matriz de abundância das espécies nas estações de

coleta, nas épocas de seca e chuva. O coeficiente de correlação cofenético obtido foi de 0.82. A

Figura 21 mostra a existência de 4 grupos.

O grupo l é formado pelas estações ituOl, itu03 e itu04 na época seca. E característico por

apresentar atta abundância de lambaris (spOl-Asíyanax fasciatus) e lambari-bocarra (sp32-

Oligossarcus paranensis), demonstrando haver aqui a utilização dos mesmos recursos pelas duas

espécies ou uma relação presa-predador.

O grupo 2 é formado pelas estações ifcu05 e itu06 na época seca e ituOl na época chuvosa.

Apreseirtaram maior abundância de saguirú {sçl5-Cyphocharax modestus) e lambari-bocarra (sp32-

Oligossarcus paranensis). A explicação para isso pode ser a utilização do saguiru como presa pelo
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lambari-bocarra ou a utilização de recursos diferentes impedmdo a competição por alimentação e

abrigo.

O grupo 3 formado pelas estações itu03, itu04, ítu05, ítu07, ituOS e itu09 na época chuvosa

apresentou aha abundância de lambaris {sçOl-Asíyanax fascïatus), caras (splS-Geophagus

brasiliensis), cadeias (sp32-0lígossarcus paranensis) e mandis {spl9-Iheríngjchthys labroszis).

O grupo 4 composto pelas estações ítu02, itu07, itu08 e itu09 na época seca e rtu02 na

época chuvosa teve o saguim (sp25-Cyphocharax modestus), o lambari (spOl-Astyanax fascïatus), a

tuvira (Gymnotus carapo) e o cadeia (spM-Âcestrorhynchiís lacustris) como as mais abundantes.

A estação itu06 na época chuvosa está separado dos outros grupos por apresentar um padrão

muito diferente, como a maior abundância ser de uma espécie predadora como o mandi (sp 19-

Iheringichthys labroszis).

A separação destes grupos foi realizada com base nos dados de abundância, sugerindo que a

existência de diferentes padrões de abundância baseados na estrutura do habitat ao qual elas

pertencem e as relações bióúcas entre elas.

Podemos resumir esses padrões em quatro tipos:

l- coexistência entre AstyancK fasciatus e Oligossarcus parafiensis (presa-predador);

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

3- coexistência de Âsíyanax fasciatus e Geophagus brasiliensjs associado a outras

espécies tipicamente predadoras (fïoplias malabaricus^ OUgossarcus paranensis e

Iheringichthys labrosus);

4- coexistência de Astyanax fasciatus e Cyphocharax modestus com espécies tipicameDte

predadoras {Acestrorhynchus lacustrís e Stemopygus macrurus)

Do mesmo modo que para a bacia foi usado o teste de Mantel para coufumar a influência

das variáveis abióticas na distribuição da abundância das espécies nas estações de coleta. O

resultado demonstrou que as variáveis abióticas tem pequena influência na distribuição da

abundância embora a correlação tenha sido sigaificante (r= -0.24; p= 0.0096). Ou seja no

reservatório de Itupararanga onde as 14 espécies identificadas estão amplameDte distribuídas, as

variáveis abióticas influenciam, mas em menor escala que as relações bióticas entre as espécies.
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Figura 21- Dendrograma das estações de coleta no reservatório de Itupararanga nas estações

seca (S) e chuvosa (C) agrupadas segundo a abundância das espécies de peixes.
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5- DISCUSSÃO

5.1 AS RELAÇÕES ENTRE AS COMUNIDADES DE PEDÍES E OS FATORES

AMBIENTAIS QUE REGEM O FUNCIONAMENTO DOS RIOS

Muitos trabalhos abordaram as relações enü-e as comunidades de peixes e as diversas

características dos rios, tais como a estrutura de habitais, ciclos hidrológícos e o diversos impactos

aos quais são 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 à foz de um no,

produzindo aparente zonação longitudinal da riqueza de espécies (Matthews, 1998). Este padrão foi

observado no rio Sorocaba (soOl, so02, so03 e so04) e rio Ipanema (ipOl, ip02 e íp03). No rio

Sorocaba houve a sequência de 13, 14, 6 e 18 espécies de pebces coletadas. O rio Ipanema

apresentou 13, 12 e 17 espécies. De modo geral houve um aumento da riqueza de espécies da

nascente à foz, gerada pelo aumento da área e consequentemente da diversidade de habitais ( Vanotte

st al-, 1980; Baín et al., 1988; Matüiews, 1998). A aplicação do conceito do Rio Contínuo fVanotte

et al., 1980) parece oportuna para explicar esse fato. Os ecossistemas lótícos produzem e recebem

energia, que aumenta rio ababío. As comunidades de pebces são distribuídas ao longo dos rios com

estratégias de mmiimzar o gasto de energia. Devemos entretanto não esquecer das lagoas marginais e

sua influência na comunidade de peixes, como ocorre na estação so03.

Não é só a riqueza de espécies que aumenta da cabeceira à foz, mas também o número de

famílias. Matthews (1998) cita que para assembleias de rios temperados há muitas espécies por

família. Já em assembleias de rios tropicais há poucas espécies por famílias, mas murtas famílias. A

bacia do rio Sorocaba não foi diferente, sendo encontradas 14 famílias, algumas destas apenas com

uma espécie, como o caso das famüías Prochilodoatidae, Serrasahnidae, Erythrimdae entre outras.

Matthews (1998) também salienta que o sucesso das famílias em rios tropicais se deve a riqueza de

alimentos, habitais e recursos de modo geral. Comparada com outras bacias o presente estudo obteve

um grande número de famílias. Para a América do Sul são estimadas 58 famílias (Lowe-

McConnell,1975), para o Estado de São Paulo na bacia do Tietê há 22 famílias (Britski, 1972) e

para a bacia do rio São Francisco CBristski et., 1984) há 16 famílias.

Variações sazonais ocorrem na bacia do rio Sorocaba, alterando seu nível e daí a disponibilidade

de habitais. Na época seca foram obtidos os maiores valores de diversidade em abundância bem
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como para a biomassa, podendo ser atribuído à redução do nível d água e à consequente

concentração dos peixes em locais restritos que oferecem melhores condições de sobrevivência.

Entretanto não foi detectada nenhuma diferença entre as duas épocas do ano, através do teste t

utilizado para tal fim. Segundo Catella (1992) possíveis modificações na abundância das espécies,

entre uma época e outra podem ser mascaradas por variações introduzidas pêlos diferentes aparelhos

e esforço de captura, o que resultaria em falha de detecção das diferenças esperadas.

Podemos então concluir que, no período de 1995 e 1996, levando-se em consideração a não

existência de diferenças na diversidade, tanto para número como para bíomassa associada a

correlação entre as épocas do ano, a variação sazonal não foi suficiente para produzir diferenças na

comunidade entre uma época e outra.

Como a diversidade é constituída pela riqueza de espécies e equrtabüidade, estes componentes

também são influenciados pelas épocas do ano. Não houve separação das estações de coleta, segundo

a época do ano amostrada (Figura 15). Isto pode ser entendido que, no período de estudo, a

distribuição das abundâncias foi determinada pêlos tipos de ambientes (lótico e lêntico), tamanho do

ambiente e conseqüentemente os tipos de nucrohabitats disponíveis para as espécies de peixes, sendo

que informações do habitat não foram obtidas no presente estudo.

Segundo Matthews (1998), flutuações sazonais no nível cTágua afetam a comunidade de peixes.

Para Kushlan (1976) e Junk (1989) a flutuação sazonal no nível (fágua é o fátor que mais influencia

uma comunidade de peixes. Schlosser (1985) mostrou que diferenças no recrutamento de pebces são

mfluenciadas por variações temporais no fluxo d'água e estas diferenças são as responsáveis pela

variação na riqueza de espécies e, conseqüentemente, alteram a estrutura das comunidades de pebces.

Kushlan, (1976) também verificou alterações na estrutura da comunidade (riqueza, diversidade e

biomassa) em função da sazonaüdade. Durante o período de estabüidade, a densidade de peixes

diminuiu mas, a biomassa, o tamanho dos pebtôs, a nqueza e a diversidade aumentaram.

A composição ictiofaunística bem como as abundâncias das estações de coleta mostraram-se

diferentes. As estações tidas como lóticas apresentaram predominância de siluriformes como os

cascudos e bagres. Mas entre elas podemos distinguir estações ricas em microhabítats pela presença

de troncos e galhos que servem de abrigo e baixa correnteza como é o caso das estações pjOl, so04,

ipOl, ip02 e íp03. Nessas estações também houve alta abundância de lambaris e sagüirus.

As estações que apresentaram poucos habitais e alta correnteza, como o caso da estação pró l, as

espécies predommantes foram de sílurifomies como os cascudos, que estão adaptados a locais de alto

hidrodmanüsmo. Além disso há estações com características lênticas, como soOl, que apresentaram
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alta abundância de sagüirus e lambahs, e taOl e so03, com elevada abimdâncía de caborjas, peixes

típicos de ambientes de águas calmas.

A estação so03 é uma lagoa marginal onde foi coletado um mdivíduo de curimbatá. Smith &

Barrella (1994) também coletaram curimbatás nessas lagoas. A presença dessa espécie típica do leíío

do rio sugere a utilização dessas lagoas como criadouros de peixes (Safo et al., 1988; Godoy, 1995),

em função da riqueza de alimentos e abrigos (Veríssimo, 1994) e também como alimentação para

adultos.

A estação miOl é detentora da comunidade mais específica, pois, nesta estação, foi coletado um

grande número de predadores. Nesta estação ocorreu alta abundância de predadores como a traíra e o

peixe cadeia. A principal justificativa é que esse local surgiu a partir da queda de uma ponte que

redu2au o fíuxo de água do Ribeirão dos Macacos, formando um alagado. Daí as espécies predadoras

tiveram maior disponibilidade de alimento uma vez que lambaris e caras se beneficiaram da formação

desse ambiente. Além disso podemos cogitar a ideia de que as espécies tidas como presas utilizaram

os diversos habitais criados pela vegetação inundada para se abrigar, dificultando sua coleta.

Segundo Kushlan (1976) quando o ambiente está estável ou em estabüidade, as espécies predadoras

são comuns, pois são pouco adaptadas a ambientes que sofrem flutuações no nível cT água como era

antes de se tomar alagado- Como esta comunidade está em processo de estruturação, a pressão dos

predadores pode ser entendida como a principal força na reestruturação da comunidade.

Ao que parece além das diferenças na distribuição das abundâncias das espécies entre as estações

de coleta, existem diferenças marcantes entre as estações de coleta de um mesmo rio, como ocorreu

nos rios Sorocaba, Ipanema e Sarapui. A explicação para isso pode ser a existência de um gradiente

físico (yanafíLQ et al., 1980) associado a um mosaico de habitais nos leitos dos rios como

documentado por Pringle et al., (1988), que determinará diferentes composições e abundâncias ao

longo do curso do rio. A heterogeneidade de habitais é um fator importante na diversidade de espécies

de peixes (Schlosser, 1995).

Schlosser (1995) discute a influência da disposição dos habitats e seus recursos na ictíofauna.

Em locais onde há vários tipos de habitais, que ele denominou de complementares, suportam muitas

populações de peixes comparados a locais com habitais limitados e distantes. Além disso ele

demonstrou que a heterogeneidade ambiental está relacionada com a interface água-ten-a em especial

a vegetação ripária. Segundo ColIares-Pereira et al.(1995) a interface água-terra é uma área que

combina heterogeneidade ambiental, disponibilidade de refúgios e nutrientes. Segundo esses mesmos
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autores, os peixes maiores preferem lugares mais profundos com cobertura ripána e os peixes

menores habitam preferenciaünente lugares rasos com cobertura de macrófítas

Em resumo, as diferenças nas estações estão relacionadas com os diferentes gradientes abióticos

existentes ao longo do rio, tais como a diversidade de habitais, CVaimote et al. 1980; Johnson et al.,

1995), a influência da velocidade da correnteza e tamanho do rio ÇVtefFe & Sheldon, 1988),

profundidade e tipo de substrato (Bain et al., 1988) e a interface água-terra (Schlosser, 1995). A

quantidade de recursos como abrigos, alimentos e quantidade de habitais, contribuem para tornarem

evidentes as diferenças entre as estações, influenciando assim a estrutura das comunidades de pebtôs

(Schreck & Moyle, 1990), já que cada ambiente tem distintas características ambientais (Barrella &

Petrere, 1994).

Como já discutido, dístribuiram-se as abundâncias nas estações de coleta, agmpando-as de acordo

com o tipo de ambiente (lótico e lêntico), tamanho do ambiente e conseqüentemente os tipos de

habitais disponíveis para as espécies de peixes. Além disso foi constatada a influência da

ecomorfologia na distribuição das abundâncías nas diferentes estações. Isto indica que as espécies

mais abundantes estão morfologícameate mais adaptadas ao ambiente, ao passo que as menos

abundantes são menos adaptadas.

De acordo com vários autores, diferenças na composição de espécies e abundância podem estar

relacionadas à influência da velocidade da correnteza e tamanho do rio (Meffe & Sheldon, 1988),

profundidade e tipo de substrato ÇBain et al., 1988). Sendo assim, as características do ambiente

interferem na composição e abundância das espécies, o que parece ser explicado pela ecomorfologia.

As espécies mais abundantes, em ambientes lótícos por exemplo, possuem características

morfológicas que minimizam os efeitos da correnteza e tomam a espécie mais apta a ocupar esse

ambiente. Assim, a abundância dessa espécie tende a aumentar.

Com a poluição e o desmatamento, constatou-se um declínio na riqueza de espécies e também da

diversidade na bacia do rio Sorocaba. Isto ficou evidente nas estações so02 e so03 comparadas a

estação soOI situada próxima à cabeceira. Segundo Bain et al. (1988) estes impactos geram

homogeneidade ambiental causando um decréscimo na diversidade. Em um mesmo rio há locais mais

ou menos poluídos ou que possuem maior ou menor preservação da vegetação ripária, intensifícando

as diferenças na composição e abundância das espécies. Devemos, então, levar em consideração,

além dos impactos ambientais, a sazonalídade, a estrutura de habitais e os fàtores físico-quunicos

quando se quer estudar a estrutura da comunidade de peixes.
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5.2 ALTERAÇÕES NAS CONDIÇÕES FÍSICO-QUIMICA DA AGUA E SEU

EFEITO NA COMUNmADE DE PEIXES

Durante a realização desse trabalho, verificaram-se diferenças entre os valores de temperatura nas

épocas chuvosa e seca que correspondem ao verão e ao inverno na região. Esta situação foi

importante para determinar diferenças marcantes nas características físíco-quümcas da água nas

estações de coleta. Comparando os valores de nitrogênio amoniacal e albuminóide nas épocas

chuvosa e seca, nota-se que, na maioria das localidades, ocorreu um aumento na concentração dessas

variáveis no período seco, fato este devido à redução do volume d'água, dificultando a diluição dos

poluentes. De modo geral, todas as estações apresentaram alterações nas suas características físico-

químicas, existindo localidades mais ou menos modificadas de acordo com a quantidade de efluentes

lançados em suas águas.

Estas alterações podem ser reconhecidas como poluição. A poluição se caracteriza

ecologicamente por uma açâo eminentemente seletiva, alterando a composição química e física do

meio, tornando imprópria a vida de um grande número de espécies de animais, incluindo os pebces,

ao mesmo tempo que favorece o desenvolvimento de outros organismos tais como os decornpositores

CBranco, 1986).

A poluição tem sido abordada sob dois aspectos: sanitário e ecológico. No sentido sanitário, é

considerada como qualquer alteração nas qualidades física, química ou biológica da água, que afeta

díretamente o homem ou prejudica a sua utilização. No sentido ecológico a poluição engloba

qualquer alteração na qualidade da água, que causa modificações nos ecossistemas aquáticos

naturais (Süveira & Sant'Aima, 1990). Neste trabalho foi abordada a poluição no sentido ecológico,

considerando as diversas alterações nas condições físico-químicas da água, que afetam de modo

díreto ou indireto os organismos aquáticos.

As variáveis que melhor indicaram a açâo de polueates orgânicos foram: mtrogênío amoniacaL,

mtrogênio albuminóide e dureza total. Nesta bacia hidrográfica os efluentes lançados nos coipos

d água são constituídos por cerca de 81,5% de origem doméstica e apenas 18,5% são de origem

industrial (CETESB, 1992).

Dentre as variáveis abiótícas, o nítrogênío amoniacal e o nrtrogênio albuminóide foram aquelas

que mais permitiram verificar a emissão de grandes quantidades de poluentes, principalmente

materiais orgânicos, e a dureza total que indicou o lançamento de detergentes.



Outras variáveis como o ferro, a dureza, a cor e a turbídez, também ocorreram em concentrações

alteradas nas estações. Estas alterações já foram verificadas no rio Sorocaba onde constataram-se

valores fora do limite para oxigênio dissolvido, nitrogênio amoniacal e pH além de fósforo, feaóis,

manganês, mercúrio e sulfactantes, variáveis estas não levantadas neste trabalho (CETESB, 1992).

A alteração na turbidez parece ser um indicador do desmatamento da vegetação npána, já que

com a retirada da vegetação marginal aumenta o aporte de sedüneato para o leito do rio. Além disso

o aumento da turbidez pode ser devido à presença de dragas para a extração de areia.

Dentre as 20 variáveis coletadas, podemos considerar as alterações do ferro a da dureza como

também sendo uma influência da geologia (fisíogmfía). As demais variáveis que apresentaram

alterações são determinadas phncipaünente por ações antrópicas.

As alterações no ferro e dureza podem ser atribuídas a dois fátores, (em ambos os casos

dependendo da estação amostrada): alterações antrópicas e influências fisiográficas.

A elevada concentração de ferro nas estações ípOl, ip02 e ip03 é devida principaünente ao fato do

rio cmzar áreas ricas em minério de ferro, visto que a estação ip03 está localizada próximo a

Fazenda Ipanema (FLONA) onde existem as ruínas da primeira siderúrgica do Brasil. Além disso o

ferro pode precipitar-se com o aumento da concentração de matéria orgânica elevando sua

concentração em locais poluídos- Já a dureza pode ser aumentada pela emissão de detergentes e

derivados. Além disso a elevada concentração de dureza total nas estações piOl e ipOl deve-se

principalmente a existência de calcário, explorado por inúmeras mineradoras.

Camargo et al., (1996) verificaram que as características físíco-químicas dos rios são

detemünadas em grande parte pelas características fisiográfícas (litología, relevo, vegetação e

densidade demográfica) mas, quando esses rios recebem efluentes domésticos e industriais este é o

fator preponderante nas características físico-químicas e nas diferenças existentes.

A Tabela 35 mostra os valores recomendados para a manutenção de organismos aquáticos

segundo EPA (1976). Esta caracterização é limitada pela falta de dados de metais pesados e fenóís,

que caracterizam outras fontes de poluição. Segundo CETESB (1992 e 1995), metais pesados, fenóis

e outros compostos, onginados pela utilização de agrotóxicos, estão presentes prmcipalmente no rio

Sorocaba. Isto evidencia alterações que as descargas de esgotos, causam nos ecossistemas aquáticos,

alterações essas que podem afetar a biota aquática e também disseminar doenças entre a população

(Camargo et al., 1995).

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

industrial como doméstica: o alto Sorocaba onde está situada a estação soOl recebe 1.958 kg de
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DBO/dia; já o trecho Sorocaba /Pirajibu, onde estão situadas a maioria das estações, recebe 38.859

kg de DBO/dia; e o baixo Sorocaba onde está localizada a estação so04, recebe 7.940 kg DBO/dia

(CETESB, 1995). Deste total 83% é de origem domésüca e 17% de origem mdustnal.

Tabela 35- Valores recomendados para a manutenção de organismos aquáticos dulcícolas segundo

EPA, 1976.

Variáveis Unidade Valores

Temperatura °C 20-29

pH UpH 6,5-9,0
Oxigâiio dissolvido mg/1 4-10.0
Oxigênío consumido mg'1 2.5-5.0

Nitrogâiio amouiacal m^l Até 0.5
Turbídez UNT 2-5

Cloretos ms/ï Aia 250
Nrtrogaiio nrtrito mg/1 Até 1.0
Nítroganio nitrato mg/1 Até 10.0

Ferro mg/1 0.3-1.0

Durezatotol mg/1 40.0-100.0
Cor mg/I 10-20

Condutiviáade u.Scm 3000

COs mg/1 1.0-2.0

Além da variáveis utilizadas, existe a influência das variações nictimeraís que em ecossistemas

aquáticos tropicais é considerada mais importante que as vanações sazonais no que se refere a

variáveis físíco-quínúcas (Camargo et al., 1995). Sendo assim, o oxigênio dissolvido, o pH, a

alcalinidade e o COz podem apresentar-se elevados no período da tarde e menores na madrugada e

primeiras horas da manhã, mascarando ak^umas informações a respeito da influência dessas variáveis

ou de outras que apresentam o mesmo comportamento. Este é o comportamento dessas variáveis em

águas ricas em nutrientes entre eles nitrogênio e fósforo o que caracteriza a eutrofizaçâo (Jobling,

1995).

A variação nictimeral é verificada pêlos processos fotossintétícos que ocorrem durante o dia,

enriquecendo a água com oxigênio e retirando o COz, aumentando o pH. A taxa de fotossíntese é

maior do que a taxa de respiração aeróbíca. Durante a noite o processo se inverte devido a

respiração, reduzindo as concentrações desses gases e aumentando a de outros.

As estações de coleta foram divididas em estações que recebem grande quantidade de efluentes,

estações que possuem nítida melhora nas condições físico-qmnúcas na época chuvosa e estações que

recebem baixa carga de efluentes. Apesar disso as variáveis físíco-quünicas não influenciaram a

distribuição da abundância das espécies de peixes nas estações de coleta. Segundo Suzuki et al.

(1997) a mfluência das variáveis limnológícas na íctiofauna é mais efetiva em ambientes lênticos,
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onde pode haver a retenção de nutrientes por estratificação térmica da coluna cTágua, ocasionando

alterações físico-qumücas. Por outro lado em ambientes lóticos, devido a sua dinâmica, esse fato

normalmente não ocorre.

Mesmo assim foi constatado que as estações mais impactadas possuem as menores diversidades e

abundâncias. Branco, (1986), relata que a principal causa da ausência ou limitação do número de

espécies de peixes ou indivíduos em cursos d'água, é a falta de Oz em locais receptores de despejos

orgânicos. Além do oxígênio dissolvido, os valores de turbidez, oxigênio consumido, dureza,

nitrogênio amoniacal e albuminóide apresentaram valores que podem ser letais aos peixes (EPA,

1972; Hess et al, 1974), contribumdo para a diminuição da complexidade da comunidade.

Estações como so03, pjOl, taOl e piOl, cujas águas apresentaram as maiores alterações em suas

características físíco-químicas, indicaram valores menores de diversidade e riqueza de espécies, além

da alta domínância por parte de algumas espécies. Deve-se enfatizar que não é só a poluição que

contribui para a babca diversidade e riqueza de espécies, mas também a estrutura do ecossistema.

Outra comprovação da ação de poluentes na comunidade de peixes é o aumento da diversidade e

riqueza de espécies na estação so04 comparada às estações soOl, so02 e so03 situadas mais à

montante. Isto deve-se ao distanciamento das fontes poluídoras (Cook, 1976; Dines & Wharf, 1985).

Além disso os poluentes lançados nos trechos anteriores foram depurados, enriquecendo a estação

so04 com nutrientes, essenciais à biota. Porém, não devemos, esquecer que à medida que se distancia

da nascente, o rio toma-se maior, aumentando a diversidade de habitais, 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 aquático (Silveira & Sant'Anna, 1990). A influência mais direta nas espécies de

peixes é a mortalidade, a eliminação de algas e espécies de animais que seriem como base para a sua

alimentação (Silveira & Sant'Anna, 1990). Os efeitos sobre as comunidades de pebces são a

diminuição da riqueza e abundância das espécies, acarretando diminuição na diversidade e o aumento

da dominância de espécies mais resistentes (Branco, 1986), como foi documentado por Costa et al.

(1995) no reservatório da Bíllings, São Paulo.

A deterioração dos habitais aquáticos, devido a poluição, age diretamente na estrutura das

comunidades de peixes, sendo essas comunidades indicadores sensíveis de alteração ambiental,

quando são verificados níveis acelerados de impacto (Ribeiro, 1994).

Isto pode ser verificado com relação à espécie Hoplosternum litoralle (caborja) que apresentou

altas abundâncias em locais mais poluídos como so03 e taOl e baixas abundâncias em locais mais
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preservados como soOl, ipOl, ip02 e ip03. Silva (1995) mostrou que esta espécie foi a mais

capturada e a degradação do rio permitiu a sua maior colonização. Também relata que a abundância

de alimento, ausência de espécies competidoras e a respiração acessória são favoráveis ao sucesso

desta espécie, que é muito rústica, conseguindo viver em águas com baixa concentração de oxigêaio

dissolvido e poluídas, além de sobreviver por longos períodos em ambientes com reduzido volume

d'água (Kraner et al., 1978; Matos et al., 1993).

Além da existência de características morfológicas e fisiológicas, que beneficiam algumas

espécies no que se refere a poluição, os pebces sobem rio acima para fugir desta (Gilbert, 1989), além

de procurarem tributários com características mais preservadas. Isto também foi evidenciado por

Townsend (1997) para invertebrados, onde verificou que trechos rio acima podem ser utilizados

como refúgios. Após um período em que um rio ou riacho esteve submetido a algum tipo de impacto,

os peixes retomam se este apresentar melhores condições devido ao tratamento de esgoto (Gübert,

1989; Wootton,1990). Hassell et al. (1988) relataram que a melhora na qualidade da água 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 saída para aumentar e manter a riqueza e a

diversidade de peixes.

Apesar dos impactos, de maneira geral as estações de coleta, com poucas exceções, apresentaram

altos índices de diversidade. Segundo Connell (1978), em locais com distúrbios de escala

intemiediária, a diversidade pode ser aumentada. Já na ausência de distúrbio, a exclusão competitiva

pode reduzir a diversidade de espécies. Se o distúrbio for em grande escala também ocorre a perda de

espécies e a redução na diversidade. A hipótese do distúrbio mtermediário tem sido amplamente

estudada em invertebrados aquáticos, zooplâncton e fitoplâncton CK-PJo & Cobelas, 1993;

ReynoIdsJ993; Townsend et al-, 1997) mas, na maioria dos casos não aborda a poluição como um

distúrbio.

A semelhança na diversidade entre estações tidas como mais preservadas e mais impactadas na

bacia do rio Sorocaba pode ser justificada pelas afirmações de Connell, 1978. Tal semelhança, ou até

mesmo a maior diversidade das estações poluídas, pode ser atribuída a escala intermediária do

distúrbio. Porém a poluição e o desmatamento são novos tipos de distúrbio, aos quais os organismos

ainda não se adaptaram. Assim sendo, como as comunidades tropicais são diversificadas, suas

populações são reduzidas, aumentando as chances de que os novos distúrbios causem a redução das

espécies (Connell, 1978). Sendo assim é necessário a realização de estudos mais específicos do uso
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desta hipótese utilizando comunidades de peixes para se ter uma conclusão mais precisa da validade

desta hipótese para comunidades de pebces.

Embora já se saiba que a poluição desencadeia uma série de consequências às comunidades de

peixes, ainda não se pode determinar com precisão se é possível sua regeneração, e em quanto tempo

poderá ocorrer, tendo em vista o aumento gradativo da emissão 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 poluição, uma vez que são sensíveis para uma

grande quantidade de estresses e estão sujeitas a efeitos diversos da poluição em outros componentes

do ecossistema aquático, em virtude da dependência deles para a reprodução, alimentação e

crescimento (Karr,1981 apud Faush, 1990).

5.3 RIQUEZA DE ESPÉCIES, DWERSIDADE, DOMINÁNCIA E MODELOS DE

ESPÉCIE-ABUNDÃNCIA

A riqueza da ictiofàuna da bacia do rio Sorocaba é de 38 espécies dos quais 14 ocorrem no

reservatório de Itupararanga. Estes valores parecem semeUiantes aos obtido pelo ajuste lognormal.

Através do modelo lognormal, os valores encontrados para a bacia do rio Sorocaba e para o

reservatório de Itupararanga foram 39 e 15 espécies respectivamente. Pelo método usado não foi

possível obter o intervalo de confiança.

Sendo assim através da estimativa "Jackknife" onde foram obtidos 44 e 16 espécies, o intervalo de

confiança é de 39 e 49 para a bacia toda e de 12 e 21 espécies para o reservatório de Itupararanga.

Para a bacia a riqueza de espécies amostrada não está dentro do respectivo intervalo, e sabendo-se

que a estimativa Jackknife superestüna a riqueza da comunidade podemos concluir que o valor

obtido por esta estimativa não é real, mas levando-se ainda em consideração o inventário de espécies

contido neste trabalho, onde relaciona 56 espécies, a estimativa "Jackknife" parece ser a mais

representativa. Já no caso do reservatório de Itupararanga as 14 espécies identificadas está dentro do

intervalo proposto pela estimativa "Jackknife". Sendo assim o valor de 15,9 obtido pelo método

Jackknife parece ser muito coerente.

índices de diversidade e curvas do componente dominância da diversidade, têm sido amplamente

utilizados para caracterizar comunidades (Whittaker, 1965; Faush et al., 1990; Tonhasca Jr., 1994).

Existem inúmeras vantagens e desvantagens da utilização destes tipos de índices. As vantagens são:

l) os índices são largamente utilizados para avaliar a qualidade do ambiente; 2) são facilmente
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calculados. Já as desvantagens do uso desses índices estão relacionadas com o tamanho das amostras

e as diferentes influências que cada região pode sofrer sob ação de diferentes distúrbios (Faush et al,

1990).

Comparando as duas épocas do ano, no que se refere a diversidade numérica e por biomassa não

houve diferenças estatísticas entre as estações de coleta ao longo da bacia bem como para o

reservatório de Itupararanga. May (1975) demonstrou que a diversidade de Shannon-Wiener é um

pobre discruninante de assembleias com padrões logserie e lognormal. Apesar de distinguir as

estações de coleta, os índices de diversidade são limitados, pois evidenciam diferenças sem contudo

indicar o porquê.

Em comunidades influenciadas pela poluição, como é o caso da comunidade desta bacia

hidrográfica, ocorre o aumento das espécies dominantes. Neste caso, segundo Tonhasca, (1994) os

índices de diversidade têm forte componente do acaso, causado pelo fato da abundância das espécies

dominantes estarem sujeitas a variação sazonal. Sendo assim, em comunidades onde poucas espécies

são altamente dommaiites a diversidade é melhor avaliada pela análise em separado de padrões de

dominância e riqueza em vez de índices de diversidade CTonhasca, 1994).

Os testes realizados para a comunidade da bacia bem como para a comunidade do reservatório

demonstraram que estas se ajustaram à série logarítmica e lognormal, mdicando que são maduras,

grandes, diversificadas e com grande variedade natural (Magurran, 1988; Tokeshi,1993). Gray,

(1987) sugere que a série logaríünica tem-se mostrado adequada quando as amostras são

provenientes de grandes comunidades. Além disso este modelo pode simplesmente descrever

pequenas amostras de comunidades também ajustadas pelo modelo lognormal ÇPreston, 1948).

O índice a obtido no ajuste da logserie tem sido recomendado como uma medida de diversidade,

por não ser afetado pelo tamanho da amostra e possuir uma boa habüidade discriminatória CTokeshi,

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 não refíete a real diversidade da bacia, podendo ter sofrido o efeito da pequena

amostragem além de que ela é seletiva. Para o reservatório de Itupararanga o a 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 a.

Estas comunidades não se ajustaram à série geométrica pois esta é caracterizada pela babca

riqueza de espécies bem como em comunidades em estágios primános de sucessão (May, 1975;

Magun-am, 1988) o que não é o caso desta. O não ajuste ao modelo Broken-stick se deve

principalmente porque este modelo prediz comunidade com uma alta unifornüdade na distribuição
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dos indivíduos nas espécies CMay, 1975; Magurram, 1988), o que não acontece nesta bacia

hidrográfica e nem no reservatório de Itupararanga.

O ajuste apenas para os modelos logaomial e logserie deve ter sido uma consequência da

utilização do conjunto de dados total para a bacia e para o reservatório. A maioria das comunidades

se ajustam aos padrões de distribuição lognormal (Sugihara, 1980 apud Magurran, 1988). May

(1981) apud Tokeshí, 1993 observou que o modelo lognormal, frequentemente associado com

comunidades não perturbadas, tende a ser substituído pela série geométrica ou logsene devido a

processos de poluição orgânica. Sendo assim o ajuste para cada estação de coleta poderia refletir

ouüos resultados, inclusive a detecção de estações que se ajustassem ao modelo geométrico, como

uma consequência da poluição.

Frontíer, (1985) sugere que a utilização desses modelos é uma ferramenta para a detecção de

perturbações no ecossistema devido à poluição, onde as mudanças faunísticas são difíceis de

determinar por causa da variabüídade das amostras. Quando comunidades são submetidas a

poluição, esta diverge da distribuição lognormaí, mas se esta perturbação persistir, esta comunidade

retoma ao equilíbrio e adapta-se novamente à distribuição lognormal.

A utilização desses modelos devem ser realizadas com critério e cuidado, pois estes modelos

envolvem hipóteses muito abstraías e gerais. Admitindo-se isto os modelos devem ser um poderoso

método de anáüse e comparação entre ecossistemas (Frontier, 1985 ).

5.4 EFEFTOS DO REPRESAMENTO NA COMUNIDADE DE PEDCES

De acordo com Castro & Arcifa, (1987) as espécies mais frequentes nos reservatórios do Estado

de São Paulo são: Geophagus brasiliensjs, Hoplias malabaricus, Astyanax bimaculatus e Tilapia

rendalU sendo as mais abundantes: Cyphocharax modestus, Astyanax fasciatus, Astyanax

bimaculatus e Geophagus brasiliensis o que é confirmado no reservatório de Itupararanga, onde as

espécies mais frequentes foram: Astyanaxfasciatus e Cyphocharax modestus.

Estudos mais recentes em reservatórios de Barra Bonita (Castro, 1994), Promissão (Amaral &

Petrere, 1994) e Americana (Romanmi, 1989) vêm corroborar estes resultados. Esta similaridade já

era esperada, visto que estes reservatórios estão localizados na mesma bacia hidrográfica, mas o

ponto de maior importância é que em se tratando de reservatórios na bacia do rio Tietê, as espécies

mais pré-adaptadas ao ambiente lêntíco são: sagüiru (sp25-Cyphocharax modestus), lambari (sp02-

Astyanax fasdatus), tambíu (sp03~Astyanax bimaculatus}, cara (spl5-Geophagus brasiliensis},
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mandi (sp 19-Iheringichthys labrosus\ cadeia (sp32-0lígossarcus paranensis) e a traíra (spOl-

Hoplias malabaricus}.

A construção de barragens não só modifica as características físico-químicas da água (Branco,

1977) como também altera a estrutura das comunidades de peixes (Godoy, 1995). Inúmeros

trabalhos têm relatado a influência dos represamentos na comunidade de peixes. Eitíre eles destacam-

se: Esteves, (1988); Fernando & Holcík, (1991); Beaumord, (1991); Duncan & Kubecka, (1995),

além de trabalhos realizados em reservatórios da bacia do Paraná, principalmente no rio Tietê como

Castro & Arcifa, (1987); Romanmi, (1989); Castro, (1994); Godoy; (1995); Petrere, (1996);

Agostinho et al. (1997); BarreUa, (1998).

A criação de um novo ecossistema, que passa a ser lêaüco, constitui de certa forma o maior

unpacto sobre a comumdade remanescente à montante do barrameato (BeaumordL, 1991). Petrere,

(1996) relata vários efeitos do represamento na ictíofáuna, destacando o isolamento de populações e

a redução de espécies migratórias. O represamento, através dás barragens, pode em muitos casos se

constituir numa barreira intransponivel a qualquer espécie de peixe, que em muitos casos poderá

isolar sítios e zonas específicas (rio acima), para onde determinadas espécies costumavam se dirigir

para reproduzir ou alimenta-se (Paiva, 1978; Wanakule, 1982; Beraaczeck, 1984; Petrere, 1985;

Petrere, 1989 apud Beaumord, 1991; Godoy, 1995).

Além desses efeitos ocorre o aumento do tamanho de populações de espécies que foram

privilegiadas com o aumento da disponibilidade de alimento, das áreas reprodutivas e redução da

pressão exercida por seus predadores (Beaumord, 1991). Para minumzar o impacto das barragens

nas migrações dos peixes, escadas, ü-ansporte de peixes à montante da barragem entre outras técnicas

têm sido aplicadas. Mas a eficiência dessas técnicas geram controvérsias, como por exemplo a

dificuldade que têm os pequenos curimbatás de subir as escadas (Petrere, 1996). Mesmo assim, hoje

em dia já existem leis regulamentando a construção de escadas para peixes em barragens, como a lei

12.488 de 9 de abril de 1997, no estado de Minas Gerais, e em São Paulo.

De acordo com Fernando & Holcíck, (1991); Castro & Arcifa, (1987); Agostinho et al. (1997), a

comunidade de peixes do reservatório é derivada da íctiofàuna já existente ao rio represado. A

colonização é feita principaünente por espécies pré-adaptadas às condições lacustres do novo

ambiente. Isto ficou evidente nas estações represadas tanto do rio Sorocaba como em seus afluentes.

A íctiofâuna identificada no reservatório de Itupararanga (estação soOl), quando comparada as

estações mais à jusante (so02 so03 e so04), são similares, diferindo na abundância de algumas

espécies que se adaptaram melhor ao represamento.
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Visto que a maioria das espécies se adaptaram bem ao ambiente lêntico, a ictiofauna

provavebnente não foi muito alterada, caso semelhante ao ocorrido no reservatório do Segredo

(Agostinho et al., 1997). Deve-se entretanto não descartar que as espécies que se adaptaram ao

reservatório possuem menores restrições no que se refere a alimentação, abrigo e reprodução sendo

que os diversos ünpactos ao quais o rio Sorocaba está sendo submetido à jusante da barragem podem

ter contribuído para a redução das espécies, aumentando a similaridade com o reservatório.

Apesar da pequena diferença diagnosticada entre a ictiofauna do reservatório de Itupararanga e

outras estações situadas no rio Sorocaba não represado, algumas espécies provavelmente deixaram

de habitar esses locais ou tiveram suas populações reduzidas. Dentre elas estão: lambe-lambe (sp23-

Apareiodon cf. piracicabae), curimbatá (sç06-Prochïlodus Uneatus), bagre {sp\6-Rhamdia sp),

cascudo (spl^-Hypostomus ancistroide} e atabarana (spi3-Salmínus hilarií).

O reservatório de Itupararanga por ser antigo (100 anos), abriga uma comunidade que apresenta

um elevado grau de estruturação. Segundo Lowe-McConnelI (1987) o tempo que uma comunidade de

peixes leva para alcançar a estabilidade temporal é variável estendendo-se de 5 a 15 anos.

Diversos fatores são responsáveis pela estruturação das assembleias de peixes em ecossistemas

aquáticos continentais (Matthews et al., 1992; Lyons, 1996; Reyes-Gavílán et al., 1996; Taylor et

al., 1996; Snodgrass et al., 1996 apud Agostinho et al., 1997). A estruturação da comunidade de

pebces do reservatório de Itupararanga parece ter sido fortemente influenciada pelas características

dos habitais existentes, como tipo de fundo, vegetação macrófita e marginal além da profundidade, já

que esses habitais são importantes para os peixes como locais de abrigo e alimentação (Petrere,

1996), principahnente na zona litoral do reservatório CFemado & Holcik, 1991), já que a distribuição

da abundância nas estações de coleta foram pouco influenciadas pelas variáveis físico-quunicas como

sugeriu o teste de Mantel, apesar de existir congruência entre as matrizes de dados abióticos e

abundância.

A pequena congruêacia entre as duas matrizes deve-se à pequena quantidade de variáveis

utilizadas para caracterizar os habitais do reservatório como vegetação marginal, macrófita e tipo de

fundo. Talvez, se fossem obtidas outras mfonnações do habitat, a congruência entre as matrizes fosse

maior. Outra característica do reservatório mostrada pela análise de agrupamento utilizando as

variáveis ambientais foi a distinção das estações de coleta entre as épocas seca e chuvosa. Na época

seca as variáveis mais importantes foram profundidade, tipo de fundo e vegetação marginal ao passo

que na época chuvosa as variáveis físico-quínúcas foram as respocsáveis pelo agrupamento das
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estações. Sendo assim no reservatório de Itupararanga, dependendo da época do ano, um determinado

conjunto de variáveis ambientais influenciará a comunidade de peixes em sua distribuição espacial.

Apesar da ampla distribuição das espécies por todo o reservatório, a abundância é influenciada

pela competição comprovada pelo predomínio de detenninadas espécies em estações diferentes. A

análise de agrupamento das estações de coleta evidenciou que as estações onde há o predomínio do

lambari (sç02-Asíyanax fasciatus) ou o saguirú (sp25-Cyphocharax modestus) ocorre apenas um

predador, na maioria dos casos o lambari-bocarra (sç32-0lígossarcus paranensis}. Já em locais com

a alta abundância tanto de lambari (sçOl-Asíyanax fasciatus} como do saguirú {sp25-Cyphocharax

modestus} e cara (splS-Geophagus brasiliensïs)^ o número de predadores aumentam, pela maior

disponibilidade de alimento. Segundo Matthews (1998) locais com grande número de piscívoros

possui um número maior de presas. Agostinho et al- (1997) também verificaram que interações

interespecíficas, principaünente, a predação são íinportantes processos que influenciam a distribuição

e composição das espécies de peixes em reservatórios.

Além disso, esse padrão de coexistência pode ser um indício de exclusão competitiva uma vez que

lambaris e caras são omnívoros se alimentaado principabnente de cmstáceos e insetos. Já os mandis

(sç\6-Rhcimdia sp e spl9-Iheríngïchthys labrosus), a traíra (sçOÏ-Hoplias malabaricus} e o

lamban-bocarra (sp32-0lígossarcus paranensis) são piscívoros enquanto que o saguirú (sp25-

Cyphocharax modestus) é ilíofago (Romanini, 1989). Neste caso seria interessante fazer o conteúdo

estomacal para comprovar esta ideia.

Outros fatores contribuem para a estruturação da comunidade de peixes em reservatórios, tais

como os fatores físico-químicos, que recebem a influência direta da operação do reservatório,

podendo eliminar ou reduzir as populações que desovam nas margens (Castro & Arcifa 1997) além

da sazonalidade, da dependência do volume, morfometria, tempo de retenção e dos impactos na

represa (Tundisi, 1993), estruturas de habrtats e mterações íntra e interespecífica (Agostinho et

al.,1997). Amaral & Petrere, (1994) concluíram que íatores ambientais (características físico-

químicas) determinam a primeira escala de estruturação das comunidades de peixes do reservatório

de Promissão (SP).

A baixa riqueza de espécies (14) encontrada no reservatório pode ser aünbuída ao fato da área ser

próxima à cabeceira, possuindo menor hqueza e diversidade com relação a trechos mais a jusante.

Além disso pode ter ocorrido uma redução nos anos subsequentes a sua construção, devido à

diminuição de áreas favoráveis à reprodução e ao desenvolvimento inicial de algumas espécies



98

ÇBailey, 1996 apud Agostinho et al., 1997). Estas e outras suposições drfícihnente serão

comprovadas pela inexistência de estudos anteriores e posteriores à sua construção.

A estação rmOl sofreu um processo acideaital de represamento parcial devido à 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 estruturação de sua

comunidade de pebces. As coletas indicaram o predomuüo de espécies píscívoras como a tinira

(Hopljas malabaricus) e a cadeia (Acestrorhynchus lacustrts)

Este tipo de alteração pode ser verificado nas estações miOl e soOl, que foram represadas, no

caso a localidade rmOl para construção de uma rodovia e a estação soOl para a construção de uma

barragem. Nos dois casos as comunidades de peixes sofreram alterações em sua estrutura,

aumentando as populações de pebces que preferem ambientes lênticos. Em particular na estação rmOl

há o predomínio da traíra (spOl-Hoplïas malabaricus} e cadeia (spll-Acestrorhynchus lacustris\

muito abundantes atualmente, e que não eram muito pescados antes do represamento, onde bagres,

caras e lambaris eram mais capturados.

O assoreamento exerce muitas influências ao represamento, conüribuindo também para

modificação do leito dos rios, em muitos casos formando barreiras aos pebces na época de

reprodução. No que diz respeito à qualidade da água, os represamentos e os assoreamentos causam

modificações na correnteza, elevando-se a temperatura da água na superfície, acumulando sais

minerais e pemútmdo a eutrofizaçâo assün como modificações nos valores de pH (Branco et al,

1977). Essas interferências, principahnente o assoreamento são muito comuns nos rios da bacia,

devido principalmente à devastação das matas ciliares e extraçâo de areia. De modo geral podemos

afirmar que tanto os represameatos, como os assoreamentos que ocorrem na bacia contribuem para

alterações no equilíbrio hídrológíco bem como no equilíbrio da estrutura das comunidades de peixes.

5.5 CARACTERIZAÇÃO ECOMORFOLÔGICA DAS ESPÉCIES DE PEDOES DA

BACIA DO RIO SOROCABA

A relação entre os caracteres morfológicos e os aspectos ecológicos tem sido amplamente

analisada por vários 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 ocupação de

habitais e utilização de recursos podem ser inferidos através das características morfológicas, como

por exemplo a relação direta entre o formato do corpo e a maneira como o habitat é utilizado
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(Wmenúller, 1991) ou a orientação relativa da boca, que indica em que posição na coluna d água

normalmente a alimentação ocorre, ou ainda a largura do intestino que é menor em piscivoros e maior

emherbívoros (Winemiüer, 1992).

Sendo assim, é comum a utüizaçâo da ecomorfologia para se entender a dinâmica biológica dos

peixes (Motta et al. 1995), podendo ser definida como o estudo das relações enü-e fàtores ambientais,

bióticos e a forma dos peixes (Motta & Kotrschal, 1992 apud Motta et al. 1995). A utilização da

ecomorfologia para as espécies de peixes, pode indicar aspectos importantes da ecologia, podendo os

atributos ecomorfológicos indicar o nicho ocupado pela taxocenose (Watson & Balon, 1984) além de

demonstrar padrões de relação entre a morfologia dos peixes e o uso dos recursos do ambiente

(Wainiright & Richard, 1995).

Muitos autores consideram que as diferenças morfológicas dos peixes são resultantes de pressões

ambientais e biológicas (Mahon 1984; Balon et al-, 1986 apud Barrella et al.,1994) e que estas

diferenças, relacionadas aos seus aspectos funcionais., possibilitam caracterizar ecologicamente os

organismos (Livingston, 1995), como sua preferência alimentar e por habitat. Ou seja, a forma das

nadadeiras, do corpo e da boca mfluenciam a performance do pebce Oyatson & BalQQ, 1984;

WÍnemiller, 1991 e 1992), sendo estas características ecomorfológicas utilizadas como indicadores

da ocupação de diferentes tipos de habitais e possíveis adaptações para viverem nesses ambientes

(Gatz, 1981; Mahon, 1984; Balon, 1986; Beaumord, 1991; Barrella et al.J994).

No presente trabalho o resultado da PCA sobre os dados ecomorfológicos foram semelhantes aos

obtidos por Balon et al. (1986); Barrella (1989), Beaumord (1991) e Ribeiro (1994), no que se refere

a variância explicada pêlos dois primeiros componentes. A interpretação dos dois primeiros

componentes também foram semelhantes, divergindo apenas na interpretação do primeiro

componente, uma vez que Barrella (1989) e Beaumord (1991) interpretaram como atividade natatória

e nesse presente trabalho foi interpretado como posição na coluna d"água.

Cabe aqui levantar a possibilidade dos atributos ecomorfológicos mais representativos no

primeiro componente ter dupla interpretação, além de que a atividade natatória e a posição na coluna

d água são determinadas por muitos atributos ecomorfológicos em comum, o que poderá gerar

dúvidas na interpretação. A justificativa para a escolha da posição na coluna d'água como

interpretação do primeiro componente foi a importâacia apresentada pela onentação da boca e a

posição relativa dos olhos, já que orientação da boca indica em que posição na coluna d'água o ÇQÏXQ

se alimenta e a posição relativa dos olhos indica que os pebces bentônicos possuem olhos mais

dorsais e os peixes nectônicos possuem olhos mais laterais.
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O lambari bocarra (sp32-0lígossarcus paranensis), o saguiru (^çl^-Síeindachnerina msculpta)

e a pirambeba (sp05-SerrassciÍmus spilopleura) apresentaram elevados índices de compressão, altura

relativa, razão aspecto da nadadeira peitoral, comprimegttto relativo do pedmculo caudal, razão

aspecto da nadadeira caudal, características estas encontradas em espécies com elevada atividade

natatória com preferências por alimento de pequeno a médio porte, por apresentarem baixos índices

de largura relativa da boca, área relativa da boca e comprimento relativo da cabeça. O lambari

bocarra (sp32-0ligossarcus paranensis) é camívoro e ocupa ambientes com correntezas

(Caramaschi, 1986) e geraknente localiza-se entre a superfície e a meia-água (Uieda, 1984). Apesar

disso foi encontrado em grande abundância no reservatório. A pirambeba (sç05~Serrassalmus

spilopleurà) é camívora, habitando preferencialmente remansos enquanto que o saguiru (sp24-

Steindachnerina ínsculpta) atua como üíofágo.

A maioria das espécies ocupa a meia água e o fundo- Estas espécies de modo geral possuem

preferências por partículas pequenas, sendo detrítívoras ou herbívorss, devido aos baixos v-alores

encontrados nos atributos como comprimento e largura relativa da cabeça e área relativa da boca. A

outra espécie de saguiru (sp25-Cyphocharax modesta) é encontrada próxima ao fundo, e em águas

mais paradas (Nomura, 1981; Uieda, 1984) sendo que o lambe-lambe (sç23-Apaeirodon cf.

piracícabae)^ que consome larvas e insetos aquáticos, prefere águas mais correntes (Nomura, 1981).

Ambas cãs espécies possuem atividade natatória relativamente alta. O bagre {sçïl-Rhamdia hilarif)

possiveünente permanece no fundo entre a vegetação (Uieda, 1983), alimentando-se de insetos e

pequenos peixes.

Já o caborja (sçlQ-Hoplostemum Utorallé} alimenta-se de insetos e também de detritos preferindo

os remansos. O cascudo (sç2^-Hypostomus ancistroides) prefere correnteza, vivendo entre o capim

marginal e a superfície, também encontrado entre pedras (Uieda, 1984; Caramaschi, 1986); sua dieta

é baseada em algas (Nomura, 1981). Estas espécies apresentam baixa atividade natatória.

Algumas espécies apresentaram altos índices de área relativa da nadadeira peítoral e caudal

encontrado em espécies com babca ativídade natatória e baixos índices de largura e área relativa da

boca e comprimento relativo da cabeça. Estas características são de peixes que se alimentam de

pequenas partículas (detritívoros e herbívoros). Pertencem a este grupo o cascudo (sçll-Hypostomus

margariüfer) e o cascudo viola {sç26-Rmelorícaria latirostris}, vegetarianos que se alimentam de

algas, possuindo baixa atívidade natatória, sendo mais encontrados em ambientes que possuem

correntezas, sendo considerados bentônicos.



101

A tuvira (sçQI-Gymnotus carapó} difere das demais pois apresenta elevados índices de largura e

área relativa da boca e comprimento relativo da cabeça indicando como preferência aUmentar

partículas grandes, sendo considerada camívora alünentando-se de larvas, insetos e pequenos peixes

(Nomura, 1981; Uieda, 1984). A baixa atividade natatória desta espécie foi indicada pêlos altos

índices da área relativa da nadadeira peitoral e caudal típico de espécies com baixa atívidade

natatória, sendo localizada em remansos na meia água e próximo ao fimdo (Uieda, 1984), tendo alta

atividade notuma, passando o dia abrigada em macrófítas e vegetação margmal.

A análise dos dados ecomorfológicos mostrou diferenças entre as espécies de peixes e indicou a

existência de uma diversificação ecomorfológica na bacia do rio Sorocaba. WinemiUer (1991)

documentou a existência de uma grande diversificação ecomorfológica em peixes de água doce. Esta

diversificação propicia aos peixes ocupar os diferentes habitais existentes nos ecossistemas

aquáticos, bem como explorar pequenas porções dos recursos disponíveis (Gatz, 1981; Mahon, 1984;

Balon, 1986; Barrella et al. 1994). Gatz, 1979 apud Wooton, 1990, concluiram que as espécies de

peixes não dividem os recursos ao acaso. Esta divisão é realizada através de especializações

morfológicas, especialmente relacionada com a alimentação (Moyle & Senamayake, 1984 apud

Wooton, 1990).

Na bacia do rio Sorocaba não é diferente, O partilhameato dos recursos ocorre em relação à

distribuição vertical das espécies na coluna d'água. Além disso ficou evidente a existência de

espécies generalistas e especialistas, além de que espécies muito próximas fílogenetícamente como os

cascudos (Hypostomus ancistroides e Hypostomus margarifífer} que compartiüiam os mesmos

recursos sem competirem, pois ocupam áreas distintas. No rio Baran-Boméo, Watson & Balon

(1984) verificaram os mesmos resultados, ou seja, o partilhamento dos recursos ocorre verticahnente,

sendo os tipos de nicho identificados como superfície, pelágíco, bentôníco e substrato. A existência

de categorias de habitais, como bentôiüco, meia-água e superfície, indicando especializações, também

foi levantado por Winenúüer, (1992). Este mesmo autor evidenciou o mesmo em relação às guildas

traficas, visto que as espécies apresentaram dietas herbívoras, ilíofagas, camívoras ou omnívoras.

Mas os diferentes modos de divisão dos recursos não são limitados, Ban-ella et al. (1994),

verificaram a existência de espécies generalistas e outras consideradas especialistas. Segundo

Matthews (1998) em relação as características trófícas, a especialização em peixes parece ser

exceção, pois a maioria é omnívora. Embora a atribuição do caráter especíalista/generalista tenha

sido dado empiricamente, podemos concluir que a ocupação do nicho não é estática e sim dmâmica,
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pois temos muitos padrões de morfologia para ocupar os mais diferentes habitais e explorar os mais

diferentes recursos.

Muitos trabalhos têm testado a correlação entre dieta e morfologia, habitat e morfologia

CWikramanayake, 1990), e até mesmo classificação filogenética e morfologia (Douglas & Matthews,

1992). O uso da ecomorfologia não pára por aí. Padrões de distribuição das abundância também

podem ser estudados pela ecomorfologia. Para a bacia do rio Sorocaba a ecomorfologia influenciou a

distribuição das abundâncias nas estações de coleta, já que o teste de Mantel mostrou que existe

congruência entre a matriz de dados ecomorfológicos e a matriz de abundância. As características

morfológicas de uma determinada espécie a tomam mais ou menos aptas a explorar os recursos de

um detemunado ambiente, ou seja a predar ou se proteger da predaçâo com maior eficiência..

Por exemplo o cascudo {Hypostomus ancistroides} que possui baixos valores de compressão e

altura relativa ou ainda altos valores de área relativa da nadadeira peitoral e caudal, está adaptado a

explorar os recursos de ambientes correntes podendo tomar-se abundante, estando também melhor

adaptado ao efeito da predação. Esta mesma espécie em ambientes lêntícos teria de competir por

recursos com espécies mais bem adaptadas, podendo apresentar baixa abundância. Segundo

Schlosser (1987) diferenças na vulnerabilidade à predaçao entre as espécies está associada a

diferenças básicas na morfologia. Cattella & Petrere (1998) argumentaram que na comunidade de

peixes da Baía do Onça, os predadores têm diferentes estruturas do corpo e provaveünente exploram

diferentes habitais.

Douglas & Matthews (1992), questionaram o uso da ecomorfologia realizando a seguinte

pergunta; Os atributos ecomorfblógicos de um organismo podem explicar suas respectivas

características ecológicas?" De acordo com estes autores, a ecomorfología é uma ferramenta para a

análise da comunidade, sendo válida em análises que se limitam ao alcance para comparações entre

famílias. A associação pode ser simplesmente representada por uma agregação de espécies que

explora recursos similares. A utilização de um determinado recurso pode ser devida a processos

históricos e não somente a processos biológicos. Desse modo as comunidades de riachos têm sido

geradas pela história evolutiva comum e por sua filogenia (Douglas & Matfhews, 1992).

Assim, a análise ecomorfológica parece ser válida para a estrutura das assembleias de pebces

quando limitada a comparação entre famílias (possuem história evolutiva semelhantes), sendo que

neste caso os efeitos da história parecem menos importantes- Isto pode ser aplicado em rios

temperados onde segundo Matthews (1998) existem poucas faimlias e muitas espécies em cada

família. Já para rios tropicais em que existem muitas famílias e poucas espécies em cada família o
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uso em separado de uma família ou de outra para a análise ecomorfológica estaria desprezando

informações a respeito de como as famílias coevoluíram para utilizar tais recursos.

Sendo assim como Douglas & Matthews (1992) e Matthews (1998) mostraram, o sucesso das

famílias em áreas tropicais deve-se à riqueza de habitais e recursos. Sendo assim, aa história

evolutiva, diferentes famílias competiram por recursos e coevoluíram para os estágios hoje

encontrados.

Na análise ecomorfológíca devemos estar conscientes de que a exploração de um recurso em

especial pode ser devida à adaptação morfológica, mas não devemos esquecer que esta morfologia

pode ter sido desenvolvida pela própria necessidade de exploração. Esta necessidade está ligada à

evolução da comunidade de peixes às características ambientais, sendo diretamente influenciada pela

sua história. Segundo Gatz (1981) apud Uieda (1995) a utilização da morfologia para definir o nicho

e investigar as relações ecológicas entre as espécies é erroneamente aplicada devido às seguintes

falhas: l) os estudos concentram-se em morfologia relacionada ao habitat ou alimento, mas não em

ambos; 2) poucos autores estudam a associação completa de espécies, atendo-se ao estudo de grupos

selecionados de espécies; 3) muitos estudos envolvem poucas característica morfológicas.

Devemos assim não nos limitar apenas à análise ecomorfológica e procurarmos relacionar

trabalhos de observação díreta das espécies nos ambientes estudados bem como relacionar variáveis

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

5.6 INTRODUÇÃO DE ESPÉCIES

Recentemente o FBAMA, através da Portaria 119, de 17 de outubro de 1997, proibiu por cinco

anos a mtrodução de espécies não ornamentais de peixes de água doce, exceto para pesquisas

científicas com fins de aquicultura. Ao que parece os pesqueiros não realizam nenhum tipo de

pesquisa e além disso para se iitíroduzír uma espécie é necessána uma documentação contendo

informações sobre a espécie. O próprio IBAMA na FLONA (Floresta Nacional de Ipanema),

localizado no município de Iperó montou um pesqueiro, introduzindo diversas espécies exóticas,

como o pacu e o maúmxã sem a realização de estudos prévios para se avaliar possíveis ünpactos

dessa introdução, uma vez que nem mesmo a fauna nativa dessa área é conhecida.

Também está especificado que os pedidos de reíntroduçao somente obterão aprovação quando os

exemplares se destinarem ao melhoramento genético para reversão de quadros de degeneração

resultante da consangüinídade além do uso para bío-ensaios e bio-indicação. No caso de reintroduçâo
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para engorda e abate está proibido. Desta forma, os pesqueiros de uma forma ou de outra, não estão

legahnente funcionando, já que trabalham na engorda e abate de inúmeras espécies, muitas delas já

introduzidas na bacia e outras amda não existentes.

Os pesqueiros ou pesque-pagues são fontes potenciais de dispersão de espécies exóticas em cursos

d'águajá que os escapes são inevitáveis (Agostinho & Júlio Jr-, 1996). Na bacia do rio Sorocaba o

número crescente de pesqueiros coloca em risco a íctiofàuna, já que não existe fiscalização, nem

critérios na utilização de espécies exóticas. Além dos pesqueiros, a aquariofília, o uso de iscas vivas

e a piscicultura são outras formas de dispersão de espécies exóticas (Welcomme, 1988).

Talvez as primeiras introduções tenham sido realizadas pêlos chineses e romanos há mais de 4000

anos. No Brasil as primeiras introduções datam do século passado, tendo seu auge a partir dos anos

70 (Welcomme, 1988; Agostinho & Júlio Jr., 1996). Segundo Welcomme, (1988) foram introduzidas

aproximadamente 20 espécies, e esse número não é exato se levado em conta as introduções

clandestinas e as fugas de peb^es de tanques de piscicultura.

A bacia do rio Paraná recebeu pelo menos 13 espécies de pebces em tentativas de introdução

(Agostinho & Juüo Jr., 1996). A mtroduçâo de espécies tem sido realizada principalmente em

reservatórios. Na bacia do rio Tietê inúmeras espécies foram mtrochmdas. Entre elas podemos

destacar: Tilapia rendalU, Oreochromis mloficus, Cyprinus carpio, Asfronotus sp, Plagíoscíon

squamosjssimus^ Triportheus a. angulatus e Cichla ocellaris.

Os argumerïtos para a realização de introduções são inúmeros como a produção de alimento,

aumento dos estoques, recreação e controle de macrófítas, mosquitos, algas e moluscos. O principal

argumento ecológico para a introdução de espécies exóticas em reservatórios é de que peixes de rio

(reofílicos) não são adaptados a viver em águas mais profundas e paradas. A zona pelágíca dos

grandes reservatórios não é habitada, e os peixes de rios são incapazes de utilizar todos os nichos

disponíveis no reservatório (Fernando, 1991). Amaral & Petrere, (1994) afínnaram que esta hipótese

pode ser aplicada no reservatório de Promissão (rio Tietê) pois a comunidade de peixes está

concentrada às margens do reservatório.

Apesar dessa justificativa existem grandes controvérsias quanto aos impactos dessas introduções.

Existem inúmeros exemplos negativos da introdução de espécies de peixes, entre elas estão a perda de

espécies, a redução do rendimento pesqueiro de espécies nativas e alterações do ambiente pela

redução dos locais de desova e até mesmo a eutrofização CWelcoimne, 1988; Fernando, 1991; Ross,

1991; Agostinho & Júlio Jr., 1996). Estes efeitos ocorrem principalmente quando espécies piscívoras

são introduzidas, pois esta exercerá uma pressão seja ela por predaçâo ou competição 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, há complexas e profundas consequências

principaüneate na bíodiversidade (Twongo, 1995). Twongo (1995) conclui que algumas populações

de espécies nativas do lago Victoria e Kyoga na África, começaram a declinar em virtude da

introdução de espécies exóticas, pois estas começaram a competir por locais de desova e alimentação

principalmente no estágio de alevinos. Além disso, deve ser salientada a hibridação entre espécies

nativas e introduzidas, resultando na diluição das características genéticas (Agostinho & Júlio

Jr.,1996). As espécies introduzidas possuem menores exigências as condições ambientais, sendo

consideradas mais rústicas, além de possuírem maior rapidez no crescimento, beneficiando em

relação as espécies nativas.

No Brasil, está prática segundo Agostinho & Júlio Jr.,(1996) revela que raramente os objetivos

propostos foram alcançados e que todas as introduções têm um custo ecológico ou ambiental. Antes

de uma introdução ou mesmo um repovoamento devem ser realizados estudos visando minimizar os

impactos, e além disso devem ser realizadas quarentenas com os indivíduos a serem introduzidos

para se evitar parasitas ou doenças, além de evitar introduções que não terão resultados satisfatórios,

acarretando apenas prejuízos como em alguns regiões da América em se tratando da tüapia devido a

alta predaçâo por espécies piscívoras nativas.

No rio Sorocaba inúmeras tentativas de repovoamento vem sendo realizadas sem nenhum critério

ou estudo. Além disso muitas espécies utilizadas para o repovoamento não foram identificadas pelo

presente estudo, podendo estas espécies ser consideradas como exóticas- Filho et al., (1992) discutem

a conservação genética de peixes em projetos de repovoamento de reservatórios. Segundo estes

autores muitos fàtores têm que ser levados em conta quando se deseja realizar repovoamentos, entre

eles podemos citar: a menor sobrevivência e crescimento que os peixes adaptados às condições

artificiais possuem, quando comparados aos exemplares nativos; quando tiver que optar entre

exemplares nativos e não nativos é recomendável escolher os nativos; é importante conhecer a

quantidade e a distribuição dos tipos de variações e divergências genéticas existentes nas populações

de peixes a fim de melhor assegurar a preservação dos recursos genéticos.
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5.7 PROPOSTA DE MANEJO, MONITORAMENTO E PROTEÇAO PARA A

BACIA DO RIO SOROCABA

Em vista a importância da bacia do rio Sorocaba e os impactos neia existentes, ações que

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

estão:

l- Continuidade dos trabalhos que estudam a ictíofàuna bem como a sua relação com a

sazonalidade e os vários tipos de impactos detectados na bacia pelo presente estudo. O conjunto

de dados de vários anos podem servir de base para possíveis trabalhos de monitoramento através

da integridade biótica da bacia ou mesmo de determinados rios. A maior incidência de trabaüios

ligados a ictiofáuna desenvolvidos na bacia contribuem para o conhecimento cada vez maior da

sua ictíofàuna uma. vez que este é o primeiro trabalho nesse aspecto desenvolvido na bacia.

2- Concretização do projeto de lei que transforma a Itupararanga em Área de Proteçao Ambiental

(APA) podendo se estender para as demais cabeceiras da bacia. Esta ação é importante para se

preservar a qualidade da água, visto que murtas dessas áreas são utilizadas para o abastecimento

e estão apresentando sérios comprometimentos pela emissão de poluentes bem como pela

agricultura. Além disso preservará importantes áreas que ainda possuem uma comunidade de

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

3- Reduzir o desmatameato em toda a bacia. A manutenção da mata ciliar é uma forma de se ter

uma melhora na qualidade da água, tanto para o abastecimento como para a fauna e flora

aquática. Esta vegetação funciona como filtro de proteçâo contra o escoamento superficial e a

erosão, evitando o assoreamento. Este tipo de impacto é extremamente prejudicial a ictiofàuna,

uma vez que aumenta a turbidez e reduz a profundidade e a correnteza. A vegetação cííiar

desempenha outras funções como fornecer habitais e alimento principalmente para os peixes

através de troncos, galhos e folhas que caem no leito, além de importante proteção contra a

elevação da temperatura da água prejudicial a ictiofauna e demais organismos aquáticos.

4- Reduzir a descarga de esgoto doméstico e efluentes industriais através de estações de ü-atamento.

Isto não deve ficar restrito apenas a algumas cidades como Sorocaba e Votorantün. Municípios



107

como Tatuí, Salto de Pírapora, Sarapuí, Cerquílho, Ibíuna e Mairinque também precisam tratar

seus efluentes para que cidades mais a jusante não recebam os poluentes lançados rio acima. O

problema da poluição deve ser abordado pela bacia toda e não pêlos mimicípios em separado. A

problemática da poluição principalmente por esgoto doméstico ficou evidente pela influência que

as variáveis físico-quúnicas possuem sobre o comportamento da comunidade em diferentes locais

sujeitos a distintas quaDtídades e cargas poluídoras.

5- Ampliação do monitoramento da qualidade da água nos trechos médio e inferior do ho Sorocaba,

nos seus afluentes, entre eles o rio Pirapora, Tatuí e Sarapuí, uma vez que estes rios

apresentaram-se altamente ünpactados princípaünente o rio Pirapora por esgoto doméstico e o

Tatuí por esgoto doméstico e efluentes oriundos de curtume.

6- O reservatório de Itupararanga é muito procurado para a pesca, porém devido as características

da comunidade de peixes não apresenta espécies de grande porte nem as espécies lá existentes

apresentam abundâncias elevadas. Para sanar esse problema foram introduzidas nesse

reservatório a tüápia e a carpa e existem comentários da introdução do tucunaré, que não ocorreu

no presente estudo. Como sugestão para tomar o reservatório mais atratívo para a pesca sem

portanto alterar a estrutura da comunidade de peixes lá existente, está o desenvolvimento de

estudes que visam propor alternativas para a utilização racional dos recursos pesqueiros da

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

7- Fiscalizar os pesqueiros e pesque-pagues para se evitar que ocorram mais introduções de

espécies na bacia. As espécies de peixes utilizadas pêlos pesqueiros pertencem na sua grande

maioria à outras bacias hidrográficas. Além disso não existem estudos que avaliem os riscos

dessas espécies na comunidade de peixes dos corpos d'água a qual elas possam povoar.

8- Não existe preservação e manejo sem educação ambiental. A educação ambiental toma as

informações ambientais mais acessíveis a população, sendo um agente multiplicador de

informações. Muitos trabalhos de educação ambiental são realizados na bacia, e entre eles estão

os realizados pêlos parques do mumcípío de Sorocaba e Votorantím e grupos ecológicos como o

de Cerquilho. Este ü'abalho pode servir de subsídio para o desenvolvimento da educação
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ambiental utilizando a ictiofauna da bacia bem como a sua importância aliada as informações do

funcionamento e as condições dos rios e lagoas.

9- Proteçâo às várzeas incluindo as lagoas marginais do rio Sorocaba que desempenham

importantes funções para a ictiofauna, visto que nos últimos anos, várias obras têm aterrado

essas áreas para a construção de estradas ou marginais. Estas áreas bem como em outros

municípios podem se tomar parques visando a preservação bem como a utilização dessas áreas

para lazer e educação ambiental. Dentre elas podemos citar as lagoas marginais situadas no

bairro Iguatemi e Vitoria Régia em Sorocaba, a cachoeira da Chave em Votorantim e a própria

represa de Itupararanga nas áreas pertencentes a Votorantün e Mairinque.

6- CONCLUSÕES

A análise dos resultados do presente estudo utilizando a mais receate literatura disponível, permite

concluir que:

• A qualidade da água dos rios está alterada tanto para a potabüidade como para a manutenção de

organismos aquáticos.

• Não há diferenças sazonais nas características limnológicas nos diferentes corpos d"água da bacia.

• A sazonalidade também influencia as variáveis abióticas no reservatório de Itupararanga. Para

determinadas variáveis como o pH, oxigênio dissolvido e dureza total as concentrações de uma época

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

• O reservatório de Itupararanga na maioria das estações manteve-se com alto grau de preservação

no que se refere as características limnologicas, apesar de mdicíos de emissão de esgoto e

agrotoxicos.

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

Siluriformes.
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• Esta comunidade apresentou distribuição lognormal e logserie, que caracteriza uma comunidade

com diferenciação e superposição de nichos, não acarretando exclusão competitiva, característico de

grandes comuiüdades-

• Locais mais impactados (mais poluídos) possuem menores diversidades e maiores domináncías.

Com a poluição, algumas espécies como o caborja (splO-ffoplostemum Htorallé) parece ser

beneficiado pois a sua abundância aumenta em locais mais poluídos. A explicação para isso pode

estar na sua respiração acessória e alimentação à base de matéria orgânica.

• A comunidade de peixes recebe influência não só das características naturais do ambiente mas

também da sazonalidade e impactos como assoreamento, perda da vegetação ripária a qual é

submetida entre eles a poluição.

• Para a comunidade de peixes da bacia do rio Sorocaba, as variáveis ambientais não têm influência

sobre a distribuição das abundâacias nas estações de coleta. Para a comunidade do reservatório de

Itupararanga, as variáveis ambientais interferem na distribuição das abundâncias, mas a congruência

entre as matrizes é baixa.

• O uso de variáveis físico-químicas deve ser realizada em conjunto com a caracterização dos

habitais e microhabitatspara se obter resultados mais satisfatórios. Só as variáveis físico-químicas

demonstraram não serem suficientes para explicar a distribuição das abundâncias das espécies de

peixes.

• A distribuição das abundâncias das espécies nas estações de coleta é influenciada diretamente pêlos

caracteres morfológicos das espécies.

• Há relação entre a época chuvosa e seca no que se refere a diversidade, tanto em números como

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

• Devido a estas propriedades, a comunidade de peixes da bacia do rio Sorocaba, parece conseguir

mmünizar os efeitos da poluição, do desmatamento e da construção de barragens. Apesar disso, em

alguns rios da bacia, já é possível constatar a perda da diversidade de espécies, onde, nestes casos,
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predominam espécies de pequeno porte, não migradoras e ommvoras, sendo as espécies mais

especialistas as grandes prejudicadas pêlos impactos humanos.
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APÊNDICE l

Local, período, código da espécie (pebce-id), abundância (N), comprimento
padrão médio (CPM), peso total (PTOT) e peso médio (PM) das coletas

realizadas na bacia.



Plan1

local-id

rm01
rm01
rm01
rm01
rm01

ta01
ta01
ta01
ta01
ta01
ta01
ta01
ta01

so01
S001
so01
so01
so01
so01
so01
so01
so01
so01
so01

so02
so02
so02
so02
so02
so02
so02

so03
so03
so03
so03

so04
so04
so04
so04
so04
so04
so04
so04
so04
so04
so04

período
seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca
seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca
seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

peixe-id

sp01
sp06
sp11
sp10
sp03

sp10
sp06
sp07
sp28
sp01
sp03
sp27
sp15

sp06
sp02
sp12
sp25
sp29
sp01
sp30
sp28
sp09
sp19
sp10

sp15
sp37
sp28
sp34
sp33
sp02
sp23

sp10
sp01
sp14
sp27

sp03
sp02
sp28
sp08
sp27
sp20
sp13
sp01
sp24
sp11
sp25

N
15
2

38
2
1

29
1
7
14
2
1
5
1

3
11
1
1
1
4
1
1
1
5
1

10
26
26
14
2
2

40

13
14
4
1

8
4
12
4
10
3
1
3
3
2
5

CPM
20,2

13
17,13

14
6

12,2
14

13,7
12

32,5
6

8,9

11,5

20
7,35

9
13

12,5
26,37

27
18

16,5

12,9
16,5

15,6
10,15

11
21,16

12
7,5"

11,55

10,5
18,99

16
13,5

6
6,5

16,8

33
19,8
24,3

27
28,5
9,5

22
10,2

PTOT
3185

85
2395
175

5

2540
30

375
660
380

5
100
50

930
560
10
55
320
1545
530
135
85
130
85

1565
350
670
3235

70
10

1055

810
1445
625
65

40
20

1754,2
235

2183
785
325
1255
52,5
250

133,3

PM
212,3
42,5
63

87,5
5

87,58
30

53,57
47,14
190

5
20
50

310
5,04

10
55

45,71
386,25

530
135
85
26
85

156.6
13,46
25,76
231,07

35
5

26,37

62,3
103,2
156,25

65

5
5

146,2
58,8

218,3
261,6
325

418,3
17,5
125
26,7
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Plan1

so04
so04
so04

pi01
pí01
pí01
pi01
pi01
pi01
pi01

ip01
ip01
ip01
ip01
ip01
ip01
ip01
ip01
ip01
ip01
ip01
ip01

ip02
ip02
ip02
ip02
ip02
ip02
ip02
ip02
ip02
ip02

ip03
ip03
íp03
ip03
ip03
Íp03
ip03
ip03
ip03
ip03
ip03
íp03
ip03

sa01
sa01

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

sp10
sp06
sp38

sp15
sp23
sp33
sp34
sp28
Sp27
sp02

sp32
sp01
sp03
sp02
sp31
sp26
sp28
sp24
Sp25
sp15
sp08
sp33

sp02
sp28
sp06
sp11
sp32
sp24
sp04
sp15
sp36
sp03

sp26
sp36
sp15
sp24
sp28
sp35
sp11
sp13
sp03
sp02
sp25
sp01
sp27

sp06
sp28

1
3
1

5
9
2
12
17
1
1

5
2
6

34
1
2

39
7

38
4
1
3

12
12
1
2
6
5
1
1
1
5

2
2
2

21
19
2

41
7

11
7

13
2

18

2
12

17
25,3
38

11,38
12,35
17,75
15,06
17,37

21
7,5

15,66
13,75
7,83

8
14

12,5
10

9,21
11,3

8
22

11,83

7,41
8,4
10

12,25
9,5

9,6

8,5

17,5
15

10,3

12
14,25
9,75
10,2

11,68
8,25
13,79
14,78
8,86
13,78
10,8

17,75
11.38

14,85
10,5

150
1310
110

355
275
265
705

2020
115

5

125
80
75

230
25
10

625
50

470
50
15
80

75
110
15
30
30
60
10
20
25
95

15
45
20
330
610
10

1095
240
125
95
330
195
525

190
350

150
436,6
110

71
30,5
132,5
58,75
118,8
115
5

25
40

12,5
6,76
25
5
16

7,14
12,4
12,5
15

26,6

6,25

9,16
15
15
5
12
10
20
25
19

7,5

22,5
10

15,7
32,1

5
26,7
34,28
11,36
13,57
25,38
97,5

29,16

95
29,16
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Plan1

sa01
sa01
sa01
sa01
sa01
sa01
sa01

sa02
sa02
sa02
sa02

PJ01
PJ01

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

sp J 1
sp25
sp02
sp03
sp07
sp26
sp13

sp24
sp11
sp13
sp28

sp02
sp03

2
2
1
2
2
1
2

15
5
1
1

23
28

15,65
10
8,9
8

29,75
14
14

9,3

14
17
17

8,89
6,9

110
45
15
20
180
15
150

195
175
75
90

115
145

55
22,5
15
10
90
15
75

13
35
75
90

5
5,17
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Plan1

local-id

mn01
mn01
rm01
rm01
rm01
rm01
rm01

ta01
ta01
ta01
ta01
ta01
ta01
ta01

so01
so01
so01
so01
5001
so01
so01
so01
so01
so01

so02
so02
so02
so02
so02
so02

so03
so03
so03
so03
so03

so04
so04
so04
so04
so04
so04
so04
so04
so04
so04
so04

período
chuva

chuva

chuva

chuva

chuva
chuva

chuva

chuva

chuva

chuva
chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva
chuva
chuva

chuva
chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva
chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva
chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

peixe-id

sp01
sp06
sp11
sp15
sp03
sp07
sp05

sp10
sp06
sp07
sp28
sp01
sp02
sp15

sp06
sp02
sp12
sp25
sp01
sp28
sp09
sp19
sp15
sp14

sp15
sp19
sp28
sp03
sp21
sp02

sp10
sp01
sp14
sp03
sp06

sp01
sp02
sp03
sp05
sp06
sp07
sp11
sp15
sp37
sp19
sp20

N
4
5
15
4
4
1
1

27
4
1
2
4
2
1

1
191
8
44
5
6
1

13
11
6

7
2
10
6
1
1

45
5
1
2
1

3
4
2
5
14
2
2
3
3
1
1

CPM
27

32,3
12
9
5
16
12

12,9
14,5
25,5
16

21,2
8
10

13
7,7

11,75
10,75
18,4
16
11

16,9
7,7

7

14
10,5
17,4
6,3

11,5
10,5

7
19,6

21
7,35
6,5

23
7,3

5
11,3
24,1
24
15
7,2

24,8
10
19

PTOT
1080
1997
630
150
20
20
85

1755
355
45
190
635
10
25

60
1395
220
1170
560
289
30

715
180
155

465
40

1090
30
30
25

305
1620
350
10
5

900
40
12

291,6
3820
140
85
20
590

5
120

PM
270

394,3
42

37,5
5

20
85

65
88,8
45
95

158,8
5

25

60
7,3

27,5
26,6
112
46.7
30
55

16,4
25,8

64,4
20
109
5

30
25

6,7
324
350

5
5

300
10
6

41,6
272,9

70
42,5

6,7

196,7
5

120
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Plan1

so04
so04
so04
so04
so04
so04

pi01
pi01
pi01
pi01
pi01

ip01
ip01
ip01
ip01
ip01
ip01
ip01

ip02
ip02
ip02
ip02
ip02

ip03
ip03
ip03
ip03
ip03
ip03
íp03
ip03
ip03
ip03

sa01
sa01
sa01
sa01
sa01
sa01
sa01
sa01
sa01
sa01

sa02
sa02
sa02

chuva

chuva

chuva
chuva

chuva
chuva

chuva
chuva

chuva
chuva

chuva

chuva
chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva
chuva
chuva

chuva

chuva

chuva
chuva
chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva
chuva

chuva

chuva

chuva
chuva

chuva
chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

sp24
sp25
sp27
sp28
Sp32
sp38

sp16
sp01
sp28
sp22
sp04

sp02
sp01
sp28
sp15
sp07
sp03
sp04

spn
sp28
sp03
sp14
sp19

sp26
sp16
sp22
sp02
sp12
sp11
sp07
sp25
sp28
sp01

sp28
sp09
sp21
sp03
sp23
sp20
sp25
sp18
sp01
sp11

sp03
sp28
sp09

14
10
28
8
2
1

1
4
11
2
5

13
5
8
4
2
11
2

1
9
10
1
3

7
1
9

11
1
2
1
7
19
3

11
2
4
3
1
4
2
2
3
3

24
11
2

120
14,3

17,8
14,5

11
45

34
19,8

13,1
11,6
7,2

6.8

13,6
14,7

12,3

13,5
7,4

8,3

13
10,6
5,4

9
9,5

12,9
10

9,75
8,3

22,2
17,5
29,7
11,6
11,4
19,3

32,3
6
8
5
8

15,3

7
12

17,5

15

5,6

12
7

150
683,3
3655,5

600
50
80

200
770
649
35
35

65
650
230
150
20
110
20

20
210
50
30
40

75
5

120
100
180
100
95
20
700
350

425
45
600
15
5

14,7

68,3
130,5

75
25
80

200
192,5

59
17,5

7

5
130
28,8
37,5
10
10
10

20
23,3

5
30

13,3

10,7
5

13,3
9

180
50
95

28,6

36,8

166,6

38,6
22,5
150
5
5

600 j 150
10
10

250
105

130
490
45

5
5

83,3
35

5,4

44,5
22,5

Página 2



Pfan1

sa02
sa02

PJ01
PJ01
PJ01
PJ01

chuva

chuva

chuva

chuva

chuva
chuva

sp25
sp17

sp02
sp03
Sp04
sp16

2
2

15
17
7
6

9
10

5
5
5
5

10
10

65
85
65
30

5
5

5
5
5
5
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APÊNDICE 2

Local, período, código da espécie (pebíe-id), abundância (N), comprimento
padrão médio (CPM), peso total (PTOT) e peso médio (PM) das coletas

realizadas no reservatório.



Plan1

local
itu01
itu01
itu01
itu01
itu01
itu01

itu02
itu02
itu02
itu02
itu02
itu02
itu02
itu02
ítu02

itu03
itu03
:[tu03
!ttu03
itu03

itu04
itu04
itu04
itu04
itu04
itu04
itu04

itu05
itu05
itu05
itu05
ítu05

rtuoe
,itu06
!itu06
,ítu06

rtuoe
itu06

itu07
itu07
itu07
itu07
itu07
itu07

estação
seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

seca

código-id
sp32
sp28
sp25
sp01
sp07
sp02

sp01
sp25
sp02
sp10
sp15
sp28
sp18
sp32
sp14

sp15
sp32
sp02
sp28
sp25

sp15
sp19
sp32
sp02
sp25
sp18
sp28

sp25
sp32
sp15
sp02
sp01

sp25
sp01
sp28
sp32
sp02
sp15

5p38
spn
sp28
sp02
sp15
sp25

N
9
3
5
1
1

n

1
44
10

1
1
1
1
3
1

6
10
14

1
8

1
1
9

21
8
1
4

12
8
4
7
1

19
1
8

30
15

1

1
4
3
3
1
6

CPM
12,75
21,66

11,4
13,6

30
7,39

20
12,26
6,69

15
6,4

12,5

14,5
13,6

9,4

8,26
12,32

5,25
14,2

12,51

6
13

12,13
8,3

12,35
10,5

12,5

14,16
12,38

6,5

6,7

19,5

12,74
30

11,88
11,19
7,14

8,9

8
10,375

11,5
6,75
6,67

13

PT
3001

401
451
201
251
471

150|
1174|

351
100|

10|
10|
10|
30|
10|

=ÏM

33,31
20

9
20

4
4,27

150
26,68

3,5
100

10
10
10
10
10

541 9
248 j
100|

351
265|

5|
10|

210|
235|
313|

10|
135|

2401
2201

201
15|

100|

821
350|
245|
540|

95|

65|
851
10|
15|

250)

24,8
7,14

35
33,125

5
10

23,3
11,19
39,12

10
33,75

20
27,5

5
2,15
100

43,2
350

30,62
18

6,3
t,

í;

16,25
28,3

c

E;

41,6
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tu08
tu08
tu08
tu08
tu08
Eu08
tu08
tu08

tu09
tu09
Eu09
tu09
tu09
tu09

tu01
tu01
tu01
tu01
tu01
tu01

tu02
tu02
tu02
tu02
tu02
tu02

tu03
itu03
itu03
itu03

itu04
itu04
itu04
itu04
itu04

itu05
rtu05
itu05
itu05
itu05
itu05

itu06
ituoe
itu06
itu06

eca

eca

eca

eca

e ca

eca
eca

eca

eca

eca

eca

eca

eca

;eca

;h uva

;h uva

;h uva

íh uva

ïh uva

;h u v a

íh uva

;h u va
;h u va

;h uva

;h u va

ïhuva

;h uva

;h uva

^1 uva

;h u va

;huva
;huva
;h uva
;h uva
;huva

sh uva

;h u va
chuva

;h uva
chuva
chuva

chuva

chuva

chuva

chuva

p25
p15
p32
p18
p38
p02
p11
p01

p01
p25
p38
p02
p15
p28

p25
p01
p32
p19
p02
ip15

;p28
ip19
;p32
;p15
ipU
ip25

ip02
;p32
ip19
ip15

ip25
5p02
5p15
3p32
3p19

3p01
3p25
3p02
3p19
5p15
sp32

sp19
sp02
sp32
sp15

e

1
1
1
1

1

1
1C

1

t

1

í.

;

<

i

r

2-

10'

2
1
2

7

1

12

10,;
1É

6,í

8,í

n
11

2C
8,6Í

í

6,2;

1^

22,7;
10,;
15,.:

7,
7,0^

16J
11,6'

r
6,4-

6,i
1-

7,1-

K
1.

l

12,4;

6,6

10,6
13,9

26,1

13,7
7,

16,1
6,6

10,6

13,1

7.

11,

7,7

22í
2C
1;
3C

c

1C
13í
6;

14C
13C
2í
K
1C

30C
46;

6t
3(
r
2(

7(
5(
11
4^

^
50;

131
2i

5

119
82

2
11
11

119
1G
26
63
12

ç

223

1^
1;

37,51

6,66
15
30

5
10

19,28
65

140
13

8,33

5
5
7

60
232,5

12
30

5
5

70
12,5

10
5
5

63,125

7,6

1C
5ï

c

49,7C

8,;
I

16,4;
27,í

396,f
52,j

9,<

52,<

<
11,8'

29,-

2
8,7
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Plan1

101011sp28 1itu06 chuva

28056025,752sp16itu06 chuva

75536spOI 1itu07 chuva

35,6228511,96Sp19 8itu07 chuva

30030030sp16 1itu07 chuva

10,8313012 88itu07 Chuva sp32
6,851857,7sp02 27itu07 chuva

52,510513sp28 2itu08 chuva

259,73 75sp25 3ituOS chuva

16,6503 11,6itu08 chuva sp19
103 10,6 30sp32itu08 chuva

6,35 9515itu08 chuva sp15
7,425 7 185itu08 chuva sp02

22,3 5703ituOg chuva sp01
10,837,16 656itu09 chuva sp15

73,313,7 6609ituog chuva sp25
10 102itu09 chuva sp32

7.42156,6sp02 29itu09 chuva
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