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RESUMO

As veredas sdo sistemas armazenadores de dgua que abastecem os riachos no Cerrado. Estudos
das comunidades aquaticas nestes ambientes sdo limitados. Nesse sentido, esta dissertagdo teve
como objetivo principal avaliar aspectos ecoldgicos da comunidade de peixes em riachos
inseridos num sistema de veredas da Area de Protecdo Ambiental do rio Pandeiros (APA-
Pandeiros), assim como determinar relagcdes entre a comunidade ictica e 0s componentes do
habitat. No primer artigo, foram avaliadas (i) a estrutura tréfica e morfoldgica da assembleia de
peixes, (ii) a existéncia de correlacdo entre a morfologia dos peixes e o tipo de exploracéo dos
recursos alimentares e (iii) adicionalmente foi avaliado se espécies com grande variacdo
morfologica apresentam também maior variacdo na dieta. Dessa maneira, foi amostrada a
ictiofauna e o hébitat fisico de 25 pontos em riachos localizados dentro da APA-Pandeiros. Se
registraram 3665 peixes pertencentes a 33 espécies. Sendo utilizadas nas analises de dieta e
morfologia, 812 individuos pertencentes a 29 espécies. Os resultados mostram que a ictiofauna
estudada se encontra estruturada em quatro guildas tréficas (onivora, detritivora, insetivora e
piscivora), com predominio de insetos aquaticos na dieta. Além disso, as espécies foram
agrupadas em trés padrdes morfoldgicos relacionados ao tipo de alimentacdo e posi¢cdo na
coluna da agua e foi confirmada relac@es significativas (R? = 0,38, P < 0,05) entre a dieta e a
morfologia dos peixes. Foi observado que espécies que mais variam sua alimentagéo sdo as que
apresentam maior variacio morfolégica (r = 0,42; p < 0,05). E discutido como o ambiente pode
estar influenciando as caracteristicas troficas e morfoldgicas da comunidade de peixes e
conclui-se que a comunidade avaliada apresenta um interessante padrao trofico e morfologico
influenciado pelo meio ambiente. No segundo artigo foi determinada a fonte principal de
carbono que sustenta a ictiofauna nos riachos de veredas, também foram definidas as
caracteristicas ambientais que mais influenciam na entrada de recursos ao sistema aquatico. Em
base aos resultados da analise do conteudo estomacal foi definida a contribuicao percentual das
categorias alimentares segundo sua origem (aloctones, autdctones, detritos e peixes),
determinando-se qual fonte de carbono sustenta a comunidade de peixes. Foi utilizado o modelo
de regressdo linear baseado na distancia (DistLM) para determinar as variaveis que
influenciaram o tipo de alimentacdo. Conclui-se que 0s recursos de origem autdctone
representam a fonte principal de matéria organica que sustenta a comunidade de peixes.
Varidveis ambientais relacionadas com o aporte da cobertura vegetal riparia ao leito, tipo de
fluxo, abrigo para peixes e substrato, explicaram quase que na totalidade (93%) a alimentacédo
dos peixes estudadas no sistema aquatico. As caracteristicas do ambiente influenciam a
predominancia de itens autdctones na dieta e ressalta-se a importancia da vegetacao riparia, que
indiretamente sustenta a macrobentofauna encontrada e dos quais os peixes dependem para sua
alimentacdo. O presente trabalho contribui no conhecimento de aspectos ecologicos da
ictiofauna de riachos tropicais. Finalmente, recomendamos ac¢Ges de preservacdo das veredas,
zonas riparias e microhabitats dos ambientes avaliados para garantir o suporte de recursos para
0s ambientes aquéticos da area estudada.

Palavras-chave: Ictiofauna. Riachos de vereda. Ecologia trofica. Morfologia. Cerrado. Rio
Pandeiros. Fontes de energia.



ABSTRACT

“Veredas” are water storage systems, important for the maintenance of streams in the Brazilian
savanna, the Cerrado, where researches about aquatic communities are limited. This study had
as main objective evaluate ecological aspects of fish community in streams from a system of
“veredas” in the Environmental Protection Area of Pandeiros River (APA-Pandeiros), as well
as to determine relations between the fish community and the components of the habitat. In the
first article, we evaluated (i) the trophic and morphological structure of the fish assemblage, (ii)
the existence of a correlation between fish morphology and the kind of exploration of food
resources, and (iii) additionally, was evaluated if species with great morphological variation
also presented greater variation in the diet. In this way, the ichthyofauna and the physical habitat
of 25 points were sampled. In total, there were 3665 fish, belonging to 33 species. Some of
them (812 individuals belonging to 29 species) were used in the analysis of diet and
morphology. The results show that the ichthyofauna studied is structured in four trophic guilds
(omnivorous, detritivorous, insectivorous and piscivorous). In addition, the species were
clustered into three morphological patterns related to the type of feed and position in the water
column. Significant relationships (R?=0.38, p <0.05) between diet and fish morphology were
confirmed. Besides, a significant relationship (r=0.42, p <0.05) was observed between feeding
variation and morphological variation between evaluated points, which could indicating that
morphologically more varied species are those with greater variation in diet. It"s discussed how
the environment may be influencing the trophic and morphological characteristics and it is
concluded that the evaluated community showed an interesting trophic and morphological
pattern influenced by environmental factors. In the second article, the main source of carbon
that supports the ichthyofauna in the streams of veredas was determined, the environmental
characteristics that influenced the entry of resources to the aquatic system were also defined.
Based on the results of the analysis of the stomach contents, the percentage contribution of the
food categories, according to their origin (allochthones, autochthonous, debris and fish), this
study determinated which carbon source supports the fish community. The linear regression
model based on distance (DistLM) was used to determine the variables that influenced the kind
of feed. It’s concluded autochthones resources represented the main source of organic matter
that sustains the fish community. Environmental variables related to the contribution of the
riparian vegetation cover, flow type, shelter for fish and substrate, explained almost completely
the feeding of the fish studied in the aquatic ecosystem. The characteristics of the environment
could influence the predominance of autochthonous items in the diet and the importance of
riparian vegetation, which indirectly support the macrobenthos. The present study contributes
to the knowledge of ecological aspects of the ichthyofauna of tropical streams. Finally, we
recommend actions to preserve the riparian zones of “veredas” and microhabitats of the
evaluated environments to guarantee the support of resources for the aquatic environments of
the studied area.

Keywords: Ichthyofauna. Vereda’s streams. Trophic ecology. Morphology. Cerrado.
Pandeiros river. Energy source.
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1 INTRODUCAO GERAL

A zona de transicdo entre os biomas Cerrado e Caatinga exibe caracteristicas
particulares com uma grande heterogeneidade espacial e ambiental que sustenta a ocorréncia
de uma grande diversidade biolégica (MENDONCA et al., 2008; PEIXOTO et al., 2016). A
bacia do rio Pandeiros, importante afluente da margem esquerda do rio S&o Francisco (MMA,
2017), esta localizado na zona de transicdo desses biomas (NUNES et al., 2009). A bacia
compreende a Area de Protecdo Ambiental do rio Pandeiros (APA-Pandeiros), que foi
estabelecida para protecdo da diversidade bioldgica presente nas lagoas marginais, corregos,
cachoeiras, veredas e pantano (AZEVEDO et al., 2009; NUNES et al., 2009). Embora a area
seja protegida, varias ameacas antropicas exercem influéncia sobre a APA-Pandeiros
(FONSECA et al., 2008).

As aguas do rio Pandeiros e seus afluentes sdo abastecidos por numerosos sistemas de
veredas. As veredas sdo formacOes vegetais do Cerrado (EITEN, 1994), associadas a solos
hidromorficos, com importancia singular para a manutencéo hidrica e da diversidade biologica
(FAGUNDES; FERREIRA, 2016). Sao responsaveis pela recarga de aquiferos (ALENCAR-
SILVA; MAILLARD, 2007; COSTA-MILANEZ et al., 2014), e sdo consideradas de grande
importancia hidroldgica, social e econdmica. Apesar da relevancia, as veredas sdo exploradas
para varios fins. Especificamente na APA-Pandeiros a maior parte da degradacdo ambiental das
veredas € originada pela transformacéo das areas alagadas em terras de cultura agricola e pelo
uso frequente de fogo para o desmatamento (ALENCAR-SILVA; MAILLARD, 2007), que
estdo ocasionando a diminuicdo no volume de agua e assoreamento dos sistemas aquaticos
(NEVES, 2011). Apesar do importante significado para o Cerrado, as veredas sé&o
insuficientemente  conhecidas (RAMOS; HARIDASAN; ARAUJO, 2014), sendo
particularmente escassas informacdes das comunidades aquéaticas de riachos que séo
sustentadas por veredas.

A ictiofauna associada a riachos é peculiar sendo caracterizada por espécies de pequeno
porte (CASTRO, 1999) e com aspectos ecoldgicos diferentes dos peixes dos rios de maior
dimensdo. Na area avaliada, a ictiofauna do rio Pandeiros foi amplamente estudada
(GODINHO, 1986; ALVES; LEAL, 2010; SANTOS et al., 2015), mas o0 conhecimento da
ictiofauna dos riachos tributarios ainda é limitado.

Uma das principais dificuldades encontradas para caracterizar um ambiente é a falta de
conhecimento dos aspectos basicos das comunidades que o habitam. Considerando a

importancia das veredas na provisdo dos riachos, a falta de conhecimento da ictiofauna desses
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riachos e a degradagdo ambiental que enfrentam, o principal objetivo deste trabalho foi gerar
informacdo sobre a estrutura da comunidade de peixes e 0s aspectos ecoldgicos das espécies.
Determinamos ainda as caracteristicas ambientais nas que estdo sujeitas as comunidades
aquaticas, sendo informacdes desse tipo importantes para direcionar acdes de manejo dos
recursos aquaticos e recuperacdo de areas degradadas (AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES,
2005).

Nesse sentido, no intuito de ampliar esses conhecimentos, o presente trabalho procurou
identificar alguns dos principais padrfes ecologicos envolvidos na estruturacdo da assembleia
de peixes (ecologia trofica, relacbes morfoldgicas e relacbes da comunidade de peixes com o
meio fisico) em riachos influenciados por um sistema de veredas na bacia do rio Pandeiros.
Dessa forma, a dissertacdo esta estruturada no formato de dois artigos. No primeiro, avaliamos
padrdes de segregacdo tréfica e morfolégica da assembleia de peixes e identificamos o0s
recursos alimentares mais utilizados. Além disso, avaliamos os padrdes morfologicos,
procurando entender por meio das correlacBes entre a morfologia e a dieta, 0s possiveis
mecanismos morfoldgicos responsaveis pela utilizacdo dos recursos alimentares pelas espécies.
No segundo artigo, determinamos a fonte principal de carbono que sustenta a ictiofauna nos
riachos influenciados por veredas e verificamos quais caracteristicas ambientais mais
contribuiram para a entrada de recursos ao sistema aquatico.

A presente dissertacdo forma parte do projeto intitulado “Desenvolvimento de Indices
de Integridade Biodtica para a Bacia do rio Pandeiros”, projeto desenvolvido em parceria com a

CEMIG.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cerrado

O bioma do Cerrado € a maior regido de savana tropical da América do Sul, ocupa cerca
do 24% do territério brasileiro (MMA, 2009). Abrange os estados de Goias, Tocantins, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranh&o, Piaui, Rond6nia, Parand, S&o
Paulo e Distrito Federal, além de zonas no Amap4a, Roraima e Amazonas (MMA, 2018).

O Cerrado compreende um mosaico de diferentes tipos de fitofisionomias, como
formagdes florestais (mata ciliar, mata de galeria, mata seca e cerraddo), formagdes campestres
(campo limpo, campo sujo e campo rupestre) e formac6es savanicas (cerrado denso, tipico e
ralo, vereda e cerrado rupestre) (RIBEIRO; WALTER, 1998). Essa diversidade de
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fitofisionomias é resultante da diversidade de solos, da topografia e de climas que ocorrem no
Brasil Central. Além disso, neste bioma estdo localizadas uma serie de nascentes que abastecem
as trés maiores bacias hidrograficas da América do Sul (Amazonica/Tocantins, Sao Francisco
e Prata), fato que ressalta seu elevado potencial aquifero (OLIVEIRA-FILHO; LIMA, 2002,
MMA, 2018).

O Cerrado é considerado um dos hotspots para a conservagédo da biodiversidade mundial
(MYERS et al., 2000), uma vez que possui um grande nimero de espécies e altas taxas de
endemismo (MENDONCA et al. 1998). Possui a mais rica flora dentre as savanas do mundo
(>7.000 espécies), com alto nivel de endemismo, sendo igualmente grande a riqueza de espécies
de aves, peixes, répteis, anfibios e insetos (KLINK et al., 2005).

Apesar de abrigar alta biodiversidade, o Cerrado ja foi amplamente devastado.
Atualmente, apresenta menos do 20% de sua area original (MYERS et al., 2000), sendo a maior
parte de sua area desmatada ou transformada pela acdo humana (MACHADO et al., 2004).
Entre as principais ameacas se encontram a expansao da agricultura e pecuaria, que contribuem
para aceleracdo do processo de degradacdo e perda do habitat, resultando em um
desaparecimento dos ecossistemas naturais e na formacao de uma paisagem mais homogénea
(SANTOS et al., 2010). As transformagbes ocorridas no Cerrado trouxeram grandes danos
ambientais como fragmentacdo e degradacdo de habitats, extingdo da biodiversidade, erosao
dos solos, poluicdo de aquiferos e possivelmente modificacfes climaticas regionais (KLINK et
al., 2005). Porém apesar da sua grande importancia biol6gica e da forte degradacdo ambiental
na que estd exposta, atualmente o Cerrado apresenta s6 8,21% de seu territorio legalmente

protegido por unidades de conservacdo (MMA, 2018).

2.2 Caatinga

O Bioma Caatinga ocorre exclusivamente no Brasil, sendo sua area principal localizada
na Regido Nordeste, englobando os estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranh&o, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui e Sergipe, ocorrendo também em um pequeno trecho da
Regido Sudeste (norte do Estado de Minas Gerais) (LEAL et al., 2005; MMA, 2017). O bioma
abrange uma area de aproximadamente 844.453 kmz, o que corresponde a 11% do territorio
nacional onde domina o clima semiarido (SILVA et al., 2004).

Caracterizada por um sistema de precipitacdo irregular, a Caatinga enfrenta secas
severas periddicas (KROL et al., 2001). A precipitacdo média anual varia entre 240 e 1 500

mm, porém a maioria das regides recebe menos de 750 mm precipitacdo/ano (PRADO, 2003).


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/degradacao-cerrado.htm
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Caatinga é nome indigena e significa mata clara e aberta (PRADO, 2003). A paisagem apresenta
grande heterogeneidade da flora e de fitofisionomias vegetais (RODAL; MARTINS;
SAMPAIO, 2008) e essa diversidade de fitofisionomias é influenciada pelo clima quente e
muito seco e pela baixa disponibilidade hidrica.

Apesar da severidade climética, a Caatinga apresenta alta biodiversidade de espécies,
elevado numero de espécies raras e endémicas e diversas paisagens vegetacionais,
principalmente nas terras mais baixas (GIULIETTI et al., 2004). Porém, o bioma é classificado
como o terceiro mais degradado do Brasil, sendo as principais ameacas a pecudria,
caprinocultura e agricultura (LEAL et al., 2005). Estima-se que 80% da vegetacdo esta
completamente modificada, devido ao extrativismo e a agropecuéria (ARAUJO FILHO, 1996).
As caracteristicas singulares e ainda pouco conhecidas da Caatinga, bem como a fragilidade,
ndo tém se refletido na sua protecdo, sendo que apenas 8,4% de seu territdrio é protegido em
unidades de conservacdo federais e estaduais, sendo o bioma que possui 0 menor nimero e a
menor extensdo de areas protegidas dentre os biomas brasileiros (LEAL et al., 2005; MMA,
2017).

2.3 Area de Protecdo Ambiental Pandeiros (APA-Pandeiros)

A bacia do rio Pandeiros integra duas areas de conservagio: a Area de Protecio (APA-
Pandeiros), que abrange a maior parte da bacia, enquanto em seu baixo curso esta protegido
pelo Reflgio Estadual da Vida Silvestre (REVS), uma Unidade de Conservacdo de protecao
integral de aproximadamente 6 mil hectares (BETHONICO, 2009).

A APA do Rio Pandeiros, foi criada pela Lei 11.901 de 01/09/1995 (IEF, 2018), e foi
estabelecida com o objetivo de proteger a diversidade bioldgica presente nas lagoas marginais,
corregos, cachoeiras, veredas e no Unico pantano do estado (AZEVEDO et al., 2009; NUNES
et al., 2009). A APA Pandeiros com 396.060 hectares, abrange toda a bacia hidrogréfica do rio
Pandeiros, incluindo os municipios de Januaria, Bonito de Minas e Conego Marinho (IEF,
2018). E a maior Unidade de Conservago de uso sustentavel de Minas Gerais (NUNES et al.,
2009). A APA apresenta varias fitofisionomias, como o Cerrado Sentido Estrito, a Floresta
Estacional Decidual (Mata Seca), as matas ciliares, as areas de planicies alagaveis e as veredas
(AZEVEDO et al., 2009). As aguas do rio Pandeiros e de seus afluentes, sdo sustentadas por
inlmeras e extensas veredas, que sao consideradas como refugio e corredor natural da fauna e
da flora (NUNES et al., 2009).
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O clima é caracterizado como tropical Gmido com estacGes secas e chuvosas bem
definidas (ANTUNES, 1994), com amplitude térmica média anual variando entre os 21 e 24°C
e precipitacdo média anual em torno dos 1.057,4 mm (INMET, 2016). Os meses de maior
pluviosidade, de outubro a marco, totalizam 91% da precipitacéo total, enquanto os meses mais
secos estdo compreendidos entre abril e setembro (BETHONICO, 2009). As atividades
principais sdo a agricultura e pecuéria, geralmente de subsisténcia, que estdo distribuidas ao
longo da bacia.

Os principais problemas ambientais que enfrenta a APA-Pandeiros sdo eroséo,
assoreamento e a diminuicdo da vazdo do rio Pandeiros que estdo ligados as atividades
antrépicas que incluem: desmatamento, queimadas, plantio de eucalipto (reflorestamento),
agropecuadria, agricultura de subsisténcia, carvoejamento, compactacdo do solo, entre outros
(NUNES et al., 2009). Segundo IEF (2006), em cinco anos, 63 subafluentes do rio Pandeiros

secaram.

2.4 Veredas

Dentre as diferentes fitofisionomias que compdem a paisagem do Cerrado, as veredas
constituem um importante subsistema representativo desse bioma. As veredas séo formacoes
vegetais ribeirinhas do Cerrado (EITEN, 1994), associadas a solos hidromorficos, com
importancia singular para a manutencdo hidrica e da diversidade biolégica (FAGUNDES;
FERREIRA, 2016). Segundo Nunes et al. (2009), as veredas sao areas de exsudacao do lencol
fredtico (nascentes). Entanto que apresentam uma vegetacdo hidrofilica, caracterizadas pela
presenca de Mauritia flexuosa (buritis), e véarias espécies arbustivas e herbaceas (OLIVEIRA;
MARQUIS, 2002). A distribuicdo geografica das veredas, no dominio dos cerrados, abrange as
bacias dos rios Paranaiba, Sdo Francisco e Grande, compreendendo as regiGes do Triangulo
Mineiro, Alto Paranaiba, Alto S&o Francisco e Paracatu (CARVALHO, 1991).

As veredas tém uma grande importancia ambiental, especialmente na regido norte de
Minas Gerais (NEVES, 2011). Na estacdo seca, elas representam as unicas fontes de &gua,
comida e abrigo para as espécies associadas e para as comunidades rurais préximas
(ALENCAR-SILVA; MAILLARD, 2011). Constituem além um sistema armazenador de agua
importante para a perenizagdo dos corregos e rios (LIMA; SILVEIRA, 1991). Servem ainda
como refugio para a fauna terrestre e aquéatica do Cerrado, contribuindo para a manutengéo da
biodiversidade. As veredas também funcionam como um filtro, removendo poluentes e insumos

agricolas (MOSS, 2012). Além da importéncia ecoldgica e hidrologica das veredas, pode-se
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destacar o seu valor paisagistico, e social exercido pelas pequenas comunidades de agricultores
que exploram a palmeira buriti, para diversas finalidades (FONSECA; SILVA, 1998). Porém,
as veredas sao sensiveis as alteracbes ambientais e apresentam pouca capacidade regenerativa
quando perturbadas (baixa resiliéncia) (CARVALHO, 1991).

Devido a importancia deste ecossistema, e por tratar-se de um ambiente sensivel a
alteraces (BOAVENTURA, 1988), as veredas foram reconhecidas como Areas de Preservacéo
Permanente (APP) pelas Leis Estaduais brasileiras (BRASIL, 1992; MINAS GERAIS, 1988).
Assim, a drenagem, o desmatamento, o uso do fogo, a caca, a pesca, as atividades agricolas e
industriais, os assentamentos e outras formas de atividades humanas, que podem causar
instabilidade ao ecossistema sdo proibidas em veredas (MINAS GERAIS, 1988).

Apesar da protecao, as veredas ainda sdo exploradas para varios fins como: pecuéria,
agricultura, carvdo e lenha, mineracdo, drenagem da agua, dentre outros, que geram grandes
problemas ambientais como assoreamento, diminui¢do do volume hidrico, erosao, que ao final
propiciam a perda irreparavel de sua beleza e biodiversidade (BOAVENTURA, 2007;
GUIMARAES, 2001; GUIMARAES; ARAUJO; CORREA, 2002). Outro fator de degradacio
sdo as queimadas, onde areas de veredas sdo desmatadas para implantacao de areas de pastagens
e agricultura (BAHIA et al., 2009). De acordo com Neves (2011), algumas veredas na APA-
Pandeiros, no norte do estado de Minas Gerais, apresentaram uma perda de 50 a 99% de sua
cobertura florestal para plantacbes de arroz e eucalipto, além de ter fluxo comprometido pela
intensa drenagem da area.

Apesar do importante significado para o Cerrado, as veredas sdo insuficientemente
conhecidas (RAMOS; HARIDASAN; ARAUJO, 2014). Até mesmo trabalhos relacionados a
caracterizacio da vegetacdo sdo escassos (ARAUJO et al., 2013; ROSOLEN; DE OLIVEIRA;
BUENO, 2015). O cenario é ainda mais preocupante no norte de Minas Gerais, regido
semiarida, onde as veredas sdo sistemas peculiares e podem representar as Unicas fontes de agua
perenes da regido (ALENCAR-SILVA; MAILLARD, 2007; NEVES, 2011). A principal causa
da perda das veredas dentro do APA-Pandeiros, ocorre pelas queimadas e da drenagem de agua
(NUNES et al., 2009).

3 CONSIDERACOES GERAIS
O presente trabalho contribui para o conhecimento da ictiofauna de riachos pouco

explorados e com forte influéncia de veredas, dentro de uma &rea de protecdo ambiental. Os

resultados do presente estudo demonstraram que a assembleias de peixes dos riachos da bacia
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do rio Pandeiros apresentam forte relagdo com seu meio aquético e terrestre proximo (vegetacao
riparia). Sendo a comunidade de peixes dependente tanto da producdo primaria e da entrada de
recursos derivados do meio ribeirinho para sua alimentacdo. Além disso os riachos de vereda
apresentam caracteristicas ambientais que estdo influenciado a coexisténcia das espécies
conformando particulares padrées morfoldgicos relacionados principalmente ao habito
alimentar. Contudo, ainda tem-se muito que revelar com respeito a comunidade de peixes de
riachos de veredas, nesse sentido, considerando o incremento de degradacdo dos ambientes
dentro da APA-Pandeiros, sugerimos a protecao das caracteristicas ambientais naturais, como
forma de preservar a integridade das comunidades aquaticas. Mas também sugerimos que em
futuros estudos seja considerado uma maior escala temporal, para determinar possiveis
variacGes sazonais das fontes de carbono utilizadas pelos peixes. Também recomendamos
utilizar juntamente com andlise de conteudo estomacal, novas técnicas, como 0s is6topos
estaveis, para quantificar o fluxo de energia a través das redes tréficas. Similarmente sugerimos
a necessidade de gerar informacdo sobre as fontes de carbono que sustentam outras

comunidades aquaticas de nivel tréfico inferior.
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RESUMO

A ictiofauna dos riachos inseridos na bacia do Rio dos Pandeiros, incluida em uma area de
protecdo ambiental, foi pouco explorada. Nesse sentido, objetivo deste trabalho foi estudar a
comunidade de peixes de riachos de um sistema de veredas, avaliando (i) sua estrutura tréfica
e padrdes morfoldgicos, (ii) a existéncia de correlagédo entre a morfologia dos peixes e o tipo de
exploracdo dos recursos alimentares (iii) se espécies com grande variacdo morfoldgica
apresentam também maior variagdo na dieta. Os peixes foram coletados em 25 pontos em
riachos de terceira e quarta ordem. Foram analisadas 29 espécies de peixes. Segundo a analise
de contetido estomacal, a ictiofauna estudada se encontra estruturada em quatro guildas troficas,
considerando & porcentagem de ocorréncia (Indice Alimentar) de dez categorias alimentares.
As guildas piscivora e onivora representadas so por duas espécies (ambas com 6,9% do total),
detritivora com quatro espécies (17,2%) e insetivora com 20 espécies (69%). Os resultados
mostraram o predominio de insetos aquaticos na alimentacdo. Trés agrupamentos morfoldgicos
foram estabelecidos, relacionados ao tipo de alimentacédo e uso vertical dos habitats: (a) grupo
formado por espécies detritivoras, de habitos bentdnicos, formado por espécies da familia
Loricariidae, (b) espécies de habitos necténicos e nadadores ativos, conformado principalmente
por pequenos caracideos insetivoros que apresentam corpos comprimidos, olhos e nadadeiras
peitorais de posicdo lateral, (c) o ultimo grupo conformado por espécies de habitos
nectobentdnicos, de meia agua, com formato corporal menos especializado, incluindo espécies
das quatro guildas tréficas. A relacdo da dieta com a forma do corpo dos peixes foi confirmada
(R? ajustado = 0,38, P < 0,05), evidenciando que morfologia pode estar relacionada as variacdes
no uso de recursos. Foram selecionadas como variaveis explicativas do tipo de alimentacao,
variaveis relacionadas a forrageamento, locomocao e posicdo na coluna de dgua. Foi observado
relacdo significativa (r = 0,42; p < 0,05) entre a variacdo da alimentagdo e a variacdo da
morfologia entre pontos avaliados, indicando que as espécies que sdo mais variadas
morfologicamente sdo aquelas com maior variagdo na dieta. Os resultados confirmam a
correlagdo entre morfologia e o tipo de exploragdo dos recursos alimentares, dessa forma a
morfologia pode ser usada como uma metodologia adequada para a descricdo dos aspectos
alimentares na area avaliada. Se confirma uma estreita relacéo entre os ambientes avaliados e a
ictiofauna e recomenda-se a conservacao do meio ambiente fisico, como forma de preservar as
comunidades naturais e todas suas inter-relagdes.

Palavras-chave: Ictiofauna. Ecologia trofica. Morfologia. Riachos de vereda. APA-Pandeiros.
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ABSTRACT

The ichthyofauna of the Pandeiros River basin’s stream, included in an area of environmental
protection, was scarcely explored. In this sense, the objective of this work was study the fish
community in these environments, evaluating (i) the trophic and morphological structure of the
fish community, (ii) the relationship between fish morphology and feeding, and (iii) if species
with great variation in the diet also present wide morphological variation. The fish were
collected at 25 points in third and fourth order streams. Twenty nine species of fish were
analyzed by availability of individuals. According to the analysis of stomach contents, the
ichthyofauna studied was structured in four trophic guilds, considering the percentage of
occurrence (Food Index) of ten food categories. The piscivores and omnivores guilds were
represented only by two species (both 6.9% of the total), detritivores with four species (17.2%)
and insectivores with 20 species (69%). The results showed the predominance of aquatic insects
in the diet. Three morphological groupings were established, related to the type of feeding and
vertical use of habitats: (a) group formed by detritivores species with benthic habits, formed by
species of the family Loricariidae, (b) species of nektonic habits and active swimmers,
conformed mainly by small caracideos insectivores with compressed body format, eyes and
pectoral fins lateral, (c) the last group conformed by species nektobenthics, the half water, with
less specialized corporal format, including species of the four trophic guilds, finding in this
group interesting associations of species. The relationship of diet to fish body shape was
confirmed (adjusted R? = 0.38; P <0.05), showing that morphology may be related to variations
in resource use. Were selected as explanatory variables of the type of feed, some related to
foraging, locomotion and position in the water column. A significant relationship (r = 0.42; p
<0.05) was observed between feeding variation and morphology variation among evaluated
points, indicating that species morphologically more varied are those with greater variation in
diet. Our results confirm the correlation between morphology and the type of exploitation of
food resources, so morphology can be used as an adequate methodology for the description of
food aspects in the evaluated area. It confirms a close relationship between the evaluated
environments and the ichthyofauna and conservation of the physical environment is
recommended as a way of preserving natural communities and all their interrelationships.

Keywords: Ichthyofauna. Trophic ecology. Morphology. Vereda’s streams. APA-Pandeiros.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro € composto por inimeros rios e riachos, caracterizando uma regiao
de grande diversidade e endemismo de peixes de agua doce (PADOVESI-FONSECA, 2006).
Uma das paisagens mais marcantes do Cerrado sdo as veredas, formacOes vegetais que
sustentam riachos e nascentes (EITEN, 1994). As veredas sdo responsaveis pela recarga de
aquiferos (ALENCAR-SILVA; MAILLARD, 2007; COSTA-MILANEZ et al., 2014) e sdo
consideradas de grande importancia hidroldgica, social e econdmica. Inseridos na Area de
Protecdo Ambiental do rio Pandeiros (APA-Pandeiros), ao norte do estado de Minas Gerais,
Brasil, se encontra um grande nimero de veredas que suportam um namero significativo de
riachos (NUNES et al., 2009). Embora a area seja protegida, as veredas se encontram
particularmente ameacadas como resultado da intensificacdo das atividades humanas
(ALENCAR-SILVA; MAILLARD, 2007), que estdo ocasionando a diminui¢do no volume de
agua e assoreamento dos sistemas aquaticos (NEVES, 2011). Apesar da grande importancia
bioldgica para a conservacdo, o conhecimento tanto da APA-Pandeiros e de suas veredas é
limitado, especialmente informacdes sobre as comunidades aquaticas.

Nesse sentido gerar informacdo das comunidades aquaticas é necessario. A ecologia
tréfica e ecomorfologia sdo ferramentas usadas para a descri¢do das comunidades de peixes. O
conhecimento da alimentacéo e a caracterizacdo das preferencias alimentares dos peixes sdo
importantes para o entendimento dos processos ecoldgicos que ocorrem dentro do sistema
aquatico (CASATTI, 2002; ESTEVES; ARANHA, 1999), além de fornecer informacdes ao
respeito da composicao e dinamica das comunidades aquaticas (BARRETO; ARANHA, 2006;
HAHN; AGOSTINHO; GOITEIN, 1997). A ecomorfologia, por sua vez, busca entender e
identificar as caracteristicas da forma de um organismo que estdo correlacionadas com atributos
particulares de sua ecologia (MOTTA; NORTON; LUCZKOVICH, 1995).

Em peixes, os estudos ecomorfolégicos tém dois tipos de abordagens: o primeiro
baseado nas caracteristicas relacionadas ao comportamento alimentar (WAINWRIGHT;
RICHARD, 1995), e o segundo baseado nos atributos relacionados ao uso de habitat e
locomocgdo (WILLIS; WINEMILLER; LOPEZ-FERNANDEZ, 2005). Assim, as variagdes nas
caracteristicas morfologicas associadas a alimentacdo e tipo de habitat refletem peculiaridades
do nicho ecoldgico das espécies, incluindo sua distribuicdo pelo ambiente e delimitacdo de
grupos troficos (PERES-NETO, 1999; SAMPAIO; GOULART, 2011). Os peixes utilizam
diferentes recursos para alimentar-se existindo diferentes padrbes de uso de recursos

(WAINWRIGHT, 1999). Considerando as caracteristicas dos riachos influenciado por veredas,
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é plausivel questionar, se h& padrfes gerais de utilizacdo dos recursos alimentares e se esses
padr@es estdo relacionados com a diversidade morfoldgica das espécies.

Assim, no presente trabalho foi avaliada a comunidade de peixes de uma pequena bacia
na transicdo dos biomas do Cerrado e Caatinga, com forte influéncia de veredas, com o objetivo
de determinar: (i) a estrutura trofica e padrées morfolégicos da comunidade de peixes, (ii) a
existéncia de correlagdo entre a morfologia dos peixes e o tipo de exploragdo dos recursos
alimentares e (iii) se espécies com grande variacdo morfoldgica entre pontos amostrados

apresentaram também maior variacdo na dieta.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na bacia do rio Pandeiros, em 25 pontos distribuidos em riachos
de terceira e quarta ordem (STRAHLER, 1957) (Figura 1).

Figura 1- Mapa da bacia do rio Pandeiros (MG), com os locais de amostragem.
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Fonte: Do autor (2018).

A bacia do rio Pandeiros, importante afluente do rio S&o Francisco, se encontra

localizado na regido norte do estado de Minas Gerais, abrange 0s municipios de Januaria,
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Bonito de Minas e Conego Marinho (IEF, 2006). Possui aproximadamente 145 km de extensao,
e seus principais afluentes pela margem esquerda sdo os riachos Pindaibal, Sdo Pedro, Alegre,
de terceira ordem, enquanto os da margem direita sdo os riachos Sa&o Domingo e Catolé de
quarta ordem, e Borrachudo e Macaubas de terceira ordem (REZENDE; SANTOS;
GONCALVES, 2012).

A bacia do rio Pandeiros integra duas areas de conservacdo: a Area de Protecdo (APA-
Pandeiros), que abrange a maior parte da bacia, enquanto seu baixo curso esta protegido pelo
Reflgio Estadual da Vida Silvestre (REVS), uma Unidade de Conservagéo de protecgdo integral
de aproximadamente 6 mil ha (BETHONICO, 2009) (Figura 1). A area de estudo encontra-se
em uma zona de transicdo entre os biomas de Caatinga e Cerrado sendo a vegetacdo dominante
uma mistura de mata ciliar, mata seca, cerrado e veredas. O clima € caracterizado como tropical
umido e seco ou clima de savana (Aw) com estacGes secas e chuvosas bem definidas
(ANTUNES, 1994), com amplitude térmica média anual compreendida entre os 21°C e 24°C e
precipitacdo média anual em torno dos 1 057,4 mm (INMET, 2016). Os meses de maior
pluviosidade, de outubro a marco, totalizam 91% da precipitacéo total, enquanto 0s meses mais
secos estdo compreendidos entre abril e setembro (BETHONICO, 2009). As atividades
principais sdo a agricultura e pecuaria, geralmente de subsisténcia, que estdo distribuidas ao

longo da bacia.

2.2 Coleta e identificacdo de peixes

A coleta foi realizada ao final da estacdo chuvosa, entre marco e abril de 2016. Os peixes
foram coletados no sentido jusante-montante utilizando duas peneiras com 80 cm de didmetro
e malha de tela mosquiteira e, quando foi possivel, uma rede de arrasto (4,0 m de comprimento,
2,0 m de altura, 5,0 mm de malha). A extensdo de cada trecho amostrado foi definida como 40
vezes a largura media de cada ponto avaliado, cada trecho foi dividido em 10 se¢des para a
coleta dos peixes. Padronizou-se um tempo maximo de amostragem de 12 minutos por cada
secdo e de duas horas por ponto (JUNQUEIRA, 2011). Os peixes foram anestesiados em uma
solugéo de eugenol a 5% e depois fixados com uma solucdo de formol a 10% (INOUE; NETO,;
MORAES, 2003). Apos a preservacdo do material, os individuos foram identificados com
auxilio de chaves dicotdmicas especializadas (BRITSKI; SILIMON; LOPES, 1999; VIEIRA et
al., 2015) e com o auxilio das descri¢des originais e consultas a especialistas. Posteriormente

o0s peixes foram depositados na Colecdo Ictiologica da Universidade Federal de Lavras (Cl-
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UFLA).

2.3 Analise do contetido estomacal

Como as mudancas na dieta e na morfologia dependem do estagio de desenvolvimento
e do tamanho do peixe (MERIGOUX; PONTON, 1998), para o estudo de dieta e morfologia
foram utilizados somente exemplares adultos. Para as analises foram utilizadas espécies
provenientes de todos o0s pontos de coleta, inclusive espécies com abundancia limitada (baixo
namero de individuos), tendo em consideracdo a importancia das espécies raras na estruturagdo
de uma comunidade (LEITAO et al., 2016). Os exemplares selecionados foram eviscerados, 0s
estdmagos retirados e preservados em alcool 70%. Os contetidos estomacais foram separados e
identificados com a ajuda de um microscopio estereoscdpico até 0 minimo nivel taxonémico
possivel usando chaves e manuais de identificacdo para grupos de insetos aquaticos (COSTA,;
IDE; SIMONKA, 2006; MUGNAI; NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010; HAMADA,
NESSIMIAN; QUERINO, 2014). O contetdo foi agrupado em categorias ou itens alimentares.

2.4 Morfologia

Todos os individuos usados para a analise de dieta foram usados para estimacfes
morfologicas. Dentro do conjunto de espécies utilizadas ndo teve casos marcantes de
dimorfismo sexual. Medidas morfométricas foram selecionadas com base em informacGes
presentes em OLIVEIRA et al., (2010); SOARES; RUFFEIL; MONTAG, (2013). Foram
consideradas 21 medidas lineares do corpo e cinco medidas de area relacionadas com a dieta,
posicdo na coluna de adgua e locomocdo (Tabela 1). As medidas morfoldgicas lineares foram
tomadas com o auxilio de um paquimetro digital com aproxima¢do de 0,01 mm. Para a
estimativa das areas, foi realizado o desenho do contorno das estruturas, posteriormente
digitalizados e as areas calculadas utilizando o software Photoshop PC5. As medidas foram
consideradas do lado esquerdo do corpo dos espécimes como forma de padronizar as métricas
e somente em individuos adultos (VAZZOLER, 1996; SUZUKI et al., 2004).
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Tabela 1- Medidas morfométricas utilizadas para obtencdo dos indices ecomorfoldgicos.

Medidas morfométricas

Comprimento padrao CP Altura da nadadeira dorsal AD
Largura da boca LBo Altura da nadadeira caudal AC
Altura da boca ABo Comprimento da nadadeira peitoral CPt
Altura da cabeca ACb Comprimento da nadadeira pélvica CPv
Comprimento da cabeca CCb Comprimento da nadadeira anal CA
Largura da cabeca LCb omprimento da nadadeira caudal CcC
Altura do olho AO Comprimento focinho com a boca fechada CBF
Altura da linha mediana do corpo ALMC Comprimento focinho com a boca aberta CBA
Altura maxima do corpo AMC Area da nadadeira anal Aa
Largura maxima do corpo LMC Area da nadadeira caudal Ac
Comprimento peddnculo caudal CPC Avrea da nadadeira dorsal ADo
Altura do peddnculo caudal APC Avrea da nadadeira pélvica APv
Largura do pedunculo caudal LPC Avrea da nadadeira peitoral APt
Fonte: Do autor (2018).
Com base nas medidas morfométricas descritas foram calculados 24 indices

morfoldgicos, os quais refletem diferentes usos dos recursos (Tabela 2).

Tabela 2- Descrigdo dos indices morfoldgicos e suas respectivas explicacdes ecoldgicas.

(Continua).
Indices morfoldgicos
indice Formulas Relacionado a Interpretacédo ecoldgica
indice de IC = AMC/ Posicao Altos valores indicam peixes lateralmente comprimidos,
compressao LMC habitantes de ambientes lénticos (WATSON; BALON, 1984).
fndi x ID = ALMC/ iz Baixos valores indicam peixes habitantes de ambientes proximos
Indice de depressao Posigdo a0 fundo (WATSON: BALON, 1984).
Area relativa da ARPv - Area pélvica é relativamente maior em peixes bentdnicos
. s Posicéo comparados a peixes pelagicos (GATZ, 1979; BREDA et al.
2 ) ’ )
nadadeira pélvica APvV/CP 2005).
Posicdo relativa dos  PRO = Posicio Altos valores indicam olhos dorsalmente localizados, tipicos de
olhos AO/ACbH peixes bentonicos (POUILLY et al., 2003).
Razio aspecto  RAPv = ) Alto valores sdo encontrados em peixes pelagicos e indicam alta
dadei AIVi CPZ/AP Posicdo capacidade para equilibrar-se. Baixos valores estdo associados
hadadeira pelvica v com peixes benténicos (GATZ, 1979).
Altura relativa da ARBo = ABo/ Forrageamento Permite inferir sobre o tamanho relativo da presa (GATZ, 1979;
boca LMC WINEMILLER, 1991; WILLIS et al., 2005).
Largura relativa da LRBo = Forrageamento Altos valores indicam peixes que se alimentam de presas maiores
boca LBo/CP (GATZ, 1979; BALON et al., 1986; WINEMILLER, 1991).
; IP - Altos valores sdo encontrados em peixes que se alimentam de
Indice de protruséo CBA/CBE Forrageamento presas pequenas (GATZ, 1979; WINEMILLER, 1991; WILLIS
et al., 2005).
Comprimento CRChb - Altos valores sdo encontrados em peixes que se alimentam de
lativo d b CCh/CP Forrageamento grandes presas (WATSON; BALON, 1984; WINEMILLER,
relativo da cabeca 1991: WILLIS et al., 2005)
Largura relativa da LRCb = LCb/
Forrageamento ) )
cabeca LMC Altos valores sdo encontrados em peixes que se alimentam de
Altura relativa da ARCb =ACb/ Forrageamento grandes presas (WINEMILLER, 1991; WILLIS et al., 2005)
cabeca AMC g
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Tabela 2- Descricdo dos indices morfoldgicos e suas respectivas explicacfes ecologicas.
(Conclusdo).

Indices morfoldgicos

Relacionado
indice Férmulas a Interpretacédo ecoldgica
Comprimento Altos valores indicam peixes habitantes de ambientes com
relativo do CRPC=CPC/CP  Locomocdo  elevado fluxo e com boa habilidade natatéria (GATZ, 1979;
pedunculo caudal WINEMILLER, 1991)
Altura relativa do ARPC = APC / Baixos valores indicam um reduzido potencial de
, Locomocao manobrabilidade (WINEMILLER, 1991; OLIVEIRA et al.,
pedunculo caudal AMC 2010)
Largura relativa do LRPC = LPC / Locomogio Altos valores indicam espécies que sio nadadores continuos de
peddnculo caudal LMC meia dgua (WINEMILLER, 1991).
Area relativa da _ 2 x Nadadeiras dorsais com dareas maiores provem melhor
nadadeira dorsal ARD=ADO/ CP®  LocomOGa0 1o ijidiade (GOSLINE et al.. 1971).
Altos valores indicam peixes com nado lento, capazes de grande
Area relativa da ) manobrabilidade, e peitorais com &reas maiores podem ser
dadei itoral ARPt = APt/ CP? Locomocéo encontradas em habitantes de ambientes de elevado fluxo, como
Nadadeira pertora os Siluriformes (WATSON; BALON, 1984; OLIVEIRA et al.,
2010).
Area relativa da Nadadeiras caudais com dreas relativamente maiores sdo
dadei dal ARC = Ac/ CP? Locomogdo  importantes para a aceleragdo e um nado continuo e ativo
nadaceira cauda (BALON et al., 1986).
Area relativa da _ ) « Maiores areas indicam maior manobrabilidade e estabilizagdo
nadadeira anal i ata A Locomogao do movimento (BREDA et al., 2005).
Razéo aspecto AR ~ Altos valores sdo encontrados em peixes que sdo ativos e
nadadeira caudal RAC = ACTAC Locomogdo continuos nadadores (BALON et al., 1986).
Razdo aspecto — ~A2 x Altos valores indicam grande capacidade para fazer rapidos
nadadeira anal RAA=CAYA Locomogao movimentos de progressao e regressdo (BREDA, 2005).
Raz3o aspecto Altos valores indicam peixes nadadores continuos de grande
. . RAPt = CPt?/APt Locomocéo velocidade (WATSON; BALON, 1984; WAINWRIGHT et al.,
nadadeira peitoral 2002)
Com_primento Relacionado a preferéncia de habitat sendo mais longa em
relativo da CRPv=CPv/CP Locomogcdo  habitats rochosos e mais curta em espécies nectonicas (GATZ,
nadadeira pélvica 1979).
Comprimento | | ; ol ; 4
: - x Altos valores indicam peixes com nado lento, capazes de grande
relatlvo_ . da  CRPt=CPt/CP Locomogao manobrabilidade e habitantes de aguas lentas (GATZ, 1979).
nadadeira peitoral
Indice de E inversamente relacionado & amplitude dos movimentos
compressdo do ICPC=APC/LPC Locomogdo  natatorios; altos valores indicam peddnculos comprimidos,

pedinculo caudal

tipico de nadadores menos ativos (GATZ, 1979).

Fonte: OLIVEIRA et al. (2010); SOARES; RUFFEIL; MONTAG (2013).

2.5 Andlise dos dados

A contribuicdo de cada item alimentar para a composicdo da dieta das espécies foi

determinada pelo método gravimétrico (HYSLOP, 1980), que considera a porcentagem do peso

total de todos os itens encontrados no contetido estomacal de um individuo. O peso do conteido

estomacal e de cada item separado foi registrado atraves de uma balanca de preciséo (0,00019).

O indice alimentar (1Ai) proposto por KAWAKAMI; VAZZOLER (1980), foi utilizado
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para determinar a importancia de cada item consumido pelos individuos, de acordo com a

expressao:

IAI = (Fi*Pi) x 100 / = (Fi*Pi) (2.1)
Onde: IAi = indice Alimentar do item i; Fi = Frequéncia de ocorréncia do item i na dieta (%);
Pi = Peso do item i na dieta (%).

Os itens foram agrupados em 10 categorias: material vegetal terrestre, material vegetal
aquatico, insetos terrestres, insetos aquaticos, invertebrados terrestres, invertebrados aquaticos,
detritos, sedimento, peixes (incluindo escamas) e restos ndo identificados (RNI). A partir dos
valores do indice alimentar foram determinadas as guildas troficas para cada espécie. Para
definir as guildas foi adotado como critério o predominio de um determinado tipo de recurso,
que tenha contribuido com valores > 41% de porcentagem de IAi na dieta de uma espécie
(HYNES, 1950). Foi ainda estimada a amplitude de nicho tréfico usando o indice de Levins
padronizado (KREBS, 1999):

B= 1/ Xpi? (2.2)

Onde: B= amplitude de nicho; pi= proporc¢éo do recurso alimentar i na dieta.
Foi utilizado a formula de Hurlbert (HURLBERT, 1978) para uniformizar a medida do nicho
tréfico:

Ba= (B-amin) / (N- amin) (2.3)
Onde: Ba: Valor do indice de Levins; B: amplitude do nicho, n=nimero total de itens
consumidos pela espécie e amin € @ menor propor¢do entre todos os recursos. O indice varia
entre 0 e 1, encontrando-se valores maiores em espécies de habitos generalistas.

Foi utilizada a distancia Euclidiana como indice de similaridade da matriz. Possiveis
diferencas na dieta entre pontos amostrados (s6 foram consideradas espécies presentes em mais
de quatro pontos) e guildas tréficas, foram avaliados mediante uma Permutational Multivariate
Analysis of Variance (Permanova) (ANDERSON, 2006). Finalmente foi calculada a distancia
média ao centroide, para observar a variacao da dieta em espécies que estiveram presentes em
mais de quatro pontos amostrados.

Para evidenciar a tendéncia de variacdo interespecifica no espaco morfoldgico
multivariado foi realizado uma Analise de Componentes Principais (PCA), aplicada sobre a
matriz de similaridade morfolégica que foi determinada a partir da média dos indices
morfologicos de cada espécie em cada ponto avaliado, utilizando a distancia Euclidiana. Foram
determinadas as variaveis morfologicas que mais influenciam na separagdo das espécies no

espaco morfoldgico. Para a selecdo dos eixos foi utilizado o critério de broken-stick
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(JACKSON, 1993), no qual foram retidos para interpretagdo 0s eixos com autovalores mais
altos. Foi feito também uma andlise de agrupamento (cluster) utilizando uma matriz de
similaridade de Bray-Curtis das medias das variaveis morfologicas de cada espécie, para
observar claramente associagdes morfologicas das espécies.

Para determinar se o tipo de alimentacdo esta relacionado com as caracteristicas
morfologicas das espécies foi utilizado o modelo de regresséo linear baseado na distancia
(DistLM), onde os indices morfologicos foram utilizados como variaveis preditoras do indice
alimentar para cada espécie, foram utilizados valores meios dos indices morfolédgico e alimentar
para cada ponto avaliado. As analises de PCA, cluster e DistLM foram feitas usando Primer v6
Primer+Permanova (CLARKE; GORLEY, 2006). Na analise DistLM, foi utilizado o método
forward para selecdo do modelo, e 0 R2 ajustado como critério de selecdo. A selecdo direta de
modelos foi adotada com valor de significancia de 0,05. O melhor modelo foi aquele com o
maior R? ajustado entre os estatisticamente significativos. Para avaliar se as espécies que mais
variam a alimentacéo entre locais amostrados sdo tambem as mais variaveis morfologicamente,
foi testada a relacdo entre a distancia média do centroide de todas as espécies analisadas
considerando-se os dados de dieta (indice alimentar) e de morfologia (indice morfol6gico),
através de analises de regressbes simples, utilizando o programa Statistica versdo 7.1
(STATSOFT, 2005). Para todas as analises foi considerada uma significancia de p < 0,05.

3 RESULTADOS

Foram coletados 33 espécies pertencentes a cinco ordens e 13 familias, com uma
abundancia de 3665 individuos (Tabela 1, ANEXO A). Contudo, foram consideradas no estudo
sO 29 espécies pela disponibilidade de individuos adultos. No total, 819 individuos foram
examinados e seus contetdos estomacais analisados, tendo sido identificados 62 itens

alimentares consumidos pela ictiofauna (Tabela 3).

Tabela 3- Itens alimentares encontrados na dieta dos peixes dos riachos da bacia do rio
Pandeiros, MG. (Continua).

Item alimentar Item alimentar
Material vegetal aquatico Trichoptera (larva) - Hydrobiosidae
Alga filamentosa Trichoptera (larva) - Hydropschidae
Macrofitas Trichoptera (larva) - Leptoceridae
Inseto aquatico Trichoptera (larva) - Philopotamidae
Coleoptera (larva) - EImidae Trichoptera (larva) -Polycentropodidae
Coleoptera (larva) - Curculionidae Invertebrado aquatico

Coleoptera (larva) - Dryopidae Cladocera
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Tabela 3- Itens alimentares encontrados na dieta dos peixes dos riachos da bacia do rio

Pandeiros, MG. (Concluséo).

Item alimentar

Item alimentar

Coleoptera (larva) - Hydrophilidae
Coleoptera (larva) - Noteridae
Coleoptera (larva) - Psephenidae
Coleoptera (adulto) - Dytiscidae
Coleoptera (adulto) - EImidae
Diptera (larva) - Ceratopogonidae
Diptera (larva) - Chironomidae
Diptera (larva/pupa) - Culicidae
Diptera (larva) - Dixidae

Diptera (larva/pupa) - Psychododidae
Diptera (larva/pupa) - Simulidae
Diptera (larva/pupa) - Stratiomidae
Diptera (larva/pupa) - Tabanidae
Diptera (larva/pupa) - Tipulidae
Ephemeroptera (ninfa) - Leptohyphidae
Ephemeroptera (ninfa) - Leptophebiidae
Ephemeroptera (ninfa) - Baetidae
Hemiptera (adulto) - Belostomatidae
Hemiptera (adulto) - Naucoridae
Hemiptera (adulto) - Mesoveliidae
Megaloptera (larva)

Neuroptera (larva)

Odonata (ninfa) - Gomphidae
Odonata (ninfa) -Libellulidae
Odonata (ninfa) -Megapodagrionidae
Plecoptera (ninfa) -Perlidae
Trichoptera (larva) - Hidroptilidae

Crustacea - Hyalellidae
Crustacea - Palaemonidae
Chelicerata - Acarina
Gastropoda - Hydrobiidae
Gastropoda - Planorbidae
Gastropoda - Physidae
Nematoda

Ostracoda

Material vegetal terrestre
Vegetal terrestre

Semente e fruto

Inseto terrestre

Coleoptera (adulto)

Diptera (adulto)

Hemiptera (adulto)
Hymenoptera (adulto) -Apidae
Hymenoptera (adulto) -Formicidae
Hymenoptera (adulto) -Vespidae
Lepidoptera (larva)

Orthoptera (adulto)
Invertebrado terrestre
Chelicerata - Aranae
Oligochaeta

Peixe

Detritos

Sedimento

RNI

Fonte: Do autor (2018).

De acordo com o tipo de alimentacgéo os peixes estudados foram organizados em quatro

guildas troficas (Tabela 4). A guilda piscivora esta representada s6 por duas espécies (6,9% do
total) (Acestrorhynchus lacustris e Hoplias intermedius), que apresentaram alto nivel de
especializacdo (B=0 e B=0,29, respectivamente). A guilda onivora (6,9% do total), representada
pelas espécies Myleus micans e Pamphorichthys hollandi, apresentaram alta tendéncia
generalista (B=0,54 e B=0,84, respectivamente). A guilda detritivora (17,2% do total) foi
representada pelas espécies Harttia sp., Hisonotus sp., Hypostomus cf. macrops, Parodon
hillari e Steindachnerina elegans, também com tendéncia generalista (B=0,47, B=0,61,
B=0,38, B=0,70, B=0,48, respectivamente).

A guilda insetivora foi o grupo dominante, abrangendo 20 espécies (69% do total).
sp.,
Cetopsorhamdia iheringi, Characidium aff. zebra, Characidium fasciatum, Cichlasoma

Algumas destas apresentaram tendéncia a especializagdo, como Bryconops

sanctifranciscense, Eigenmannia besouro, Gymnotus sp., Hemigrammus marginatus,

Lepidocharax  burnsi,  Moenkhausia  sanctaefilomenae,  Sternopygus  macrurus,

Phenacorhamdia tenebrosa e Pimelodella sp. (B variando entre 0,09 e 0,28), e consumiram em

grande proporgdo insetos aquaticos, exceto Bryconops sp. e Moenkhausia sanctaefilomenae
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que se alimentaram basicamente de insetos terrestres. Por outro lado, espécies como Astyanax
lacustris, Corydoras multimaculatus, Rhamdia quelem, Piabina argentea, Phenacogaster.
franciscoensis, Serrapinus piaba e Serrapinnus heterodon tiveram leve tendéncia generalista
(B variando entre 0,41 e 0,52), e se alimentaram de insetos e invertebrados terrestres e

aquaticos.
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Tabela 4- Composicéo da dieta, guilda tréfica e amplitude do nicho trofico da ictiofauna dos riachos da bacia do rio Pandeiros, expressadas pela
% de ocorréncia de 10 categorias alimentares (MVA= Material Vegetal Aquético, Inva = Invertebrado aquético, InsA= Inseto aquético,
MVT= Material Vegetal Terrestre, InvT = Invertebrado terrestre, InsT= Inseto terrestre, P = Peixes; D = Detrito, S=Sedimento, RNI=
Restos ndo identificados). Sendo N = nimero de contetdos estomacais analisados, CP = Comprimento padrdo (minimo e maximo) e
Ba= Amplitude do nicho trofico. (Continua).

Espécie Guilda N CP(mm) MVA InvA InsA P  MVT InvT InsT D S RNI  Ba

Familia Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus lacustris (Litken, 1875)  Piscivoro 9 91,78-1784 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0
Familia Characidae

Astyanax lacustris (Lutken, 1875) Insetivoro 63 39,3-76,08 1,02 2,11 2960 0,05 26,36 2,53 38,23 0,03 0,08 0 0,42
Bryconops sp. Insetivoro 34 52,13-96,71 0 1,15 28,14 087 043 0,62 6856 O 0 0,24 0,22
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 Insetivoro 25 21,61-36,94 0 085 73,62 004 122 154 2273 O 0 0 0,28
Lepidocharax burnsi Ferreira, Menezes & . i

Quagio-Grassiotto, 2011 Insetivoro 74 21,45-40,73 0,08 1,04 5348 O 9,05 1,02 3385 1,49 0 0 0,27
Moenkhausia sanctaefilomenae .

(Steindachner, 1907) Insetivoro 1 27,59 0 0 7,18 0 0 051 9231 O 0 0 0,09
Myleus micans (Litken, 1875) Onivoro 10 34,16-56,65 37,50 0,03 3448 0 2470 040 0,28 0,01 260 0 0,54
Phenacogaster fransciscoensis | ncetivoro 12 26,6-3159 0 1510 6595 O 1213 O 68 O 0 0 04l
Eigenmann, 1911

Piabina argentea Reinhardt, 1867 Insetivoro 17 31,94-56,34 043 062 2259 0 2035 0,33 5568 O 0 0 0,44
igrlgp'””us heterodon  (Eigenmann, \corioro 24 2867-4143 960 128 4440 O 3451 0 460 505 055 0 045
Serrapinnus piaba (Lltken, 1875) Insetivoro 19 23,51-32,55 14,78 0,54 43,10 0,26 9,41 0 6,36 18,15 7,41 0 0,52
Familia Crenuchidae

Characidium aff.zebra Insetivoro 81  29,5-4322 0,19 2,63 88,19 0,03 231 0 546 0,79 0,41 0 0,15
Characidium fasciatum Reinhardt, 1867 Insetivoro 55 38,85-67 0 0,18 86,15 0,14 091 0,16 1243 O 0,04 0 0,19
Familia Erythrinidae

Hoplias intermedius (Gunther, 1864) Piscivoro 23 32,28-82,19 0 12,71 19,05 51,22 0,99 6 0 0,01 0 991 0,29
Familia Parodontidae

Parodon hilarii Reinhardt, 1867 Detritivoro 12 Zlefs 1647 092 98 0 838 065 027 3267 3080 0 0,70

Familia Curimatidae
Steindachnerina elegans (Steindachner,

1875) Detritivoro 16  44,8-85,02 4,56 0 0 0 8,15 0 3,01 48,11 36,18 O 0,48
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Tabela 4- Composicéo da dieta, guilda tréfica e amplitude do nicho trofico da ictiofauna dos riachos da bacia do rio Pandeiros, expressadas pela
% de ocorréncia de 10 categorias alimentares (MVA= Material Vegetal Aquético, Inva = Invertebrado aquatico, InsA= Inseto aquético,
MVT= Material Vegetal Terrestre, InvT = Invertebrado terrestre, InsT= Inseto terrestre, P = Peixes; D = Detrito, S=Sedimento, RNI=
Restos ndo identificados). Sendo N = numero de contelidos estomacais analisados, CP = Comprimento padrdo (minimo e méximo) e
Ba= Amplitude do nicho trofico. (Concluséo).

Espécie Guilda N CP(mm) MVA InvA InsA P MVT InvT InsT D S RNI BA

Familia Gymnotidae
Gymnotus sp. Insetivoro 1 137,8 579 3,08 60,11 9,05 1717 O 0 4,81 0 0 0,23
Familia Sternopygidae

5\'/%‘;?;25{,‘”2'816 besouro  Pexoto & cotivoro 15 80,33-129,8 181 073 8795 0 580 0 317 028 017 0 021
Sternopygus  macrurus  (Bloch & Insetivoro 8 125,86-
Schneider, 1801) 202,26
Familia Heptapteridae

Cetopsorhamdia iheringi Schubart &

0 0 9431 O 1,73 1,14 2,18 0 0,64 0 0,21

Insetivoro 33 36,14-58,48 0,47 0,74 6837 001 885 0 2081 0,76 0 0 0,23

Gomes, 1959

i’gng‘corhamdia tenebrosa. (Schubart, —\ cotivoro 30 44,65-6828 O 052 7558 0 530 0 1392 202 266 0 0,18
Pimelodella sp. Insetivoro 27 48,71-79,91 0 216 7232 O 7,44 0 13,36 4,15 0,58 0 0,17
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Insetivoro 43 21323834 0,14 457 6150 200 9,05 1,13 21,20 0,14 0,27 0 0,47

Familia Callichthyidae

Corydoras multimaculatus Steindachner, .00 5 2738.3166 1597 10,76 3793 0 611 0 759 1237 927 0 045

1907

Familia Loricariidae

Harttia sp. Detritivoro 16  59,11-90,01 7,48 0 0 1,82 4,89 0 0 4566 40,15 O 0,47
Hisonotus sp. Detritivoro 48  25,7-35,32 3,06 0 0,19 0,00 1864 O 0 51,04 27,06 O 0,61
Hypostomus cf.macrops Detritivoro 79  445-82,09 104 001 189 0,15 1366 O 0 5331 2994 O 0,38

Familia Poecilidae
Pamphorichthys hollandi (Henn, 1916) Onivoro 15 19,36-28,08 2523 0 3201 O 9,29 0 0 2230 11,16 O 0,84
Familia Cichlidae

Cichlasoma sanctifranciscense

Kullander, 1983 Insetivoro 24  36,11-67,7 337 796 5786 05 17,63 050 211 2,73 7,29 0 0,28

Fonte: Do autor (2018).
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Diferencas significativas na dieta foram corroboradas para guildas, sendo que o tipo de
dieta ndo varia entre os locais amostrados (Tabela 5).

Tabela 5- Resultados PERMANOVA da anélise da dieta por guilda e local de amostragem.
(*) Variavel estatisticamente significativa.

Fator F df p
Local 2,1702 24 0,099
Guilda 21,509 3 0,001 *

Fonte: Do autor (2018).

A respeito da variacdo da dieta das espécies entre locais amostrados, na Figura 2
observa-se que quanto maior o valor da distancia média do centroide ocorre maior variagdo da
alimentacdo das espécies entre locais amostrados. Assim as espécies que mais variaram sua
alimentacdo foram: P. hillari, C. sanctifranciscense, M. micans e H. intermedius, em tanto as
gue menos diferenca apresentaram foram Ch. aff. zebra, E. besouro, H. marginatus e Hisonotus

sp.
Figura 2- Variagdo da dieta das espécies entre os locais amostrados na bacia do rio Pandeiros.
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Fonte: Do autor (2018).


http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=8282

41

A PCA realizada considerando os indices morfoldgicos revelou uma separacdo das
espécies relacionada a posicdo na coluna e locomogdo. Os dois primeiros eixos foram
significativos, explicando 88,4% do total da variacdo do espaco morfoldgico (Tabela 6).

Tabela 6- Autovalores dos dois primeiros eixos da analise de componentes principais (PCA).
Em negrito os autovalores mais relevantes para a interpretacdo dos eixos
significativos.

Indice morfoldgico PC1 PC2

indice de compresséo -0,153 -0,243
indice de depressio -0,052 -0,095
Posicdo relativa dos olhos 0,126 -0,013
Altura relativa da boca -0,029 -0,05

Largura relativa da boca 0,038 0,018
Comprimento relativo da cabeca 0,012 -0,005
Largura relativa da cabeca 0,014 -0,037
Altura relativa da cabega 0,032 -0,001
indice de protruséo -0,095 -0,132
Comprimento relativo do pedunculo caudal 0,016 0,012
Altura relativa do pedunculo caudal 0,027 -0,034
Largura relativa d pedinculo caudal 0,002 -0,017
Avrea relativa da nadadeira dorsal 0,002 -0,003
Avrea relativa da nadadeira peitoral 0,001 0,548
Avrea relativa da nadadeira caudal 0,001 -0,005
Avrea relativa da nadadeira pélvica 0,001 -0,002
Avrea relativa da nadadeira anal -0,001 -0,002
Razéo aspecto nadadeira caudal 0,026 -0,025
Razdo aspecto da nadadeira anal -0,695 0,617
Raz&o aspecto da nadadeira pélvica 0,674 -0,002
Razdo aspecto da nadadeira peitoral 0,146 -0,03
Comprimento relativo da nadadeira peitoral 0,013 -0,012
Comprimento relativo da nadadeira pélvica 0,014 -0,011
indice de compress&o do pedinculo caudal -0,02 -0,475
Variabilidade explicada % 60,8 27,6

Variabilidade acumulada % 60,8 88,4

Fonte: Do autor (2018).

O primeiro eixo explicou 60,8% da segregacdao morfologica, sendo que o0s atributos que
mais contribuiram para esta separagdo foram indice de compreensdo (IC), razdo aspecto da
nadadeira pélvica (RAPV), posic¢do relativa dos olhos (PRO) e razdo aspecto nadadeira anal
(RAA). Dessa forma, os extremos do espaco morfologico foram ocupados por espécies
detritivoras da familia Loricariidae, que apresentam maior posicdo relativa dos olhos e
nadadeiras pélvicas com maior area, e pelos insetivoros pertencentes a ordem Gymnotiformes,
caracterizados por possuirem maior area da nadadeira anal e corpo comprimido (Figura 3,
Tabela 6).



42

O eixo 2 explicou 27,6% da variagdo, evidenciando a segregacdo nos extremos do
espaco morfoldgico, dos grupos dos insetivoros (Gymnotiformes) com maiores areas das
nadadeiras anal e peitoral e o grupo dos onivoros que apresentaram pedunculo caudal e formato
corporal mais comprimido, um terceiro grupo situado no meio, apresenta especies com formato

corporal menos especializado (Figura 3, Tabela 6).

Figura 3- Andlise dos Componentes Principais dos atributos morfoldgicos, das espécies
estudadas nos riachos da bacia do rio Pandeiros, MG. Fonte: Do autor (2018).
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Fonte: Do autor (2018).

A analise de agrupamento demostrou a segregacdo de trés grupos morfologicos
relacionados a sua posicdo na coluna d’agua e alimentagdo: o primeiro grupo formado por
peixes nectbnicos (caracideos insetivoros, o piscivoro Acestrorhynchus lacustris € o0 onivoro
Pamphorichthys hollandi), segundo grupo, 0s nectobentonicos, subdivididos em dois
subgrupos; o0s nectobentonicos | (Gymnotiformes insetivoros) e nectobenténicos |l
(heptapterideos insetivoros: Rhamdia quelem, Pimelodella sp., Cetopsorhamdia iheringi e
Phenacorhamdia tenebrosa, Hoplias intermedius, e duas espécies de Characidium com
Parodon hilarii e Steindachnerina elegans), a separacdo dos nectobentdnicos obedece ao
diferente padrdo de formato corporal mostrado. O ultimo grupo € conformado por espécies

bentbnicas (Siluriformes detritivoros) (Figura 4).

Figura 4- Dendograma dos atributos morfoldgicos, das espécies estudadas nos riachos da bacia
do rio Pandeiros, MG.
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Fonte: Do autor (2018).

A andlise de DistLM indicou que 19 métricas morfoldgicas individualmente explicaram
significativamente o tipo de dieta das espécies (Tabela 7). Dessas, medidas relacionadas a forma
do corpo, pedunculo caudal, nadadeiras peitoral, pélvica e caudal, assim como medidas do
tamanho da cabeca e da boca, explicaram em conjunto 38% da variacdo da composic¢éo da dieta
nos riachos avaliados (R?2 ajustado = 0,38, P< 0,05) (Tabela 8).

Tabela 7- Resultados marginais (variaveis isoladas) da analise de DistLM entre as variaveis
morfologicas e a dieta das espécies de peixes, para os riachos da bacia do rio
Pandeiros. S&o apresentadas apenas as variaveis estatisticamente significativas (P <
0,05). (Continua).

Variavel Pseudo-F P Proporcéo
indice de compresséo 15,42 0,001 0,06
indice de depresséo 70,76 0,001 0,22
Posicdo relativa dos olhos 10,68 0,001 0,04
Altura relativa da boca 21,39 0,001 0,08
Largura relativa da boca 13,48 0,001 0,05
Comprimento relativo da cabeca 29,33 0,001 0,10
Altura relativa da cabega 7,90 0,001 0,03
Index de protruséo 61,64 0,001 0,19
Comprimento relativo do peddnculo caudal 30,85 0,001 0,11
Altura relativa do pedunculo caudal 3,82 0,015 0,01
Largura relativa do pedunculo caudal 10,08 0,001 0,04
Area relativa da nadadeira anal 9,82 0,001 0,04

Raz&o aspecto nadadeira caudal 9,44 0,001 0,04
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Tabela 7- Resultados marginais (variaveis isoladas) da analise de DistLM entre as variaveis
morfolégicas e a dieta das espécies de peixes, para 0s riachos da bacia do rio
Pandeiros. Séo apresentadas apenas as variaveis estatisticamente significativas (P <
0,05). (Conclusé&o).

Variavel Pseudo-F P Proporcéo
Razéo aspecto da nadadeira anal 7,81 0,001 0,03
Razdo aspecto da nadadeira pélvica 84,91 0,001 0,25
Razéo aspecto da nadadeira peitoral 3,73 0,009 0,01
Comprimento relativo da nadadeira peitoral 9,12 0,001 0,03
Comprimento relativo da nadadeira pélvica 3,85 0,008 0,01
indice de compressdo do pedunculo caudal 25,30 0,001 0,09

Fonte: Do autor (2018).

Tabela 8- Resultados do melhor modelo da andlise de DistLM entre as variaveis morfologicas
e a dieta das espécies de peixes, para os riachos da bacia do rio Pandeiros. Séo
apresentados os valores de cada modelo a partir da adicdo progressiva de variaveis
(método forward), até a definicdo do melhor modelo significativo.

Variavel Adj R? Pseudo-F P
+Razdo aspecto da nadadeira pélvica 0,25 84,91 0,001
+Largura relativa do pedinculo caudal 0,28 13,16 0,001
+Razdo aspecto nadadeira caudal 0,30 8,70 0,001
+Razdo aspecto da nadadeira peitoral 0,32 9,33 0,001
+Altura relativa do pedunculo caudal 0,34 7,73 0,001
+Comprimento relativo da cabeca 0,35 6,11 0,001
+Altura relativa da boca 0,36 4,19 0,006
+Indice de depressdo 0,37 3,58 0,019
+ Indice de protruséo 0,37 2,77 0,036
+Indice de compresséo 0,38 3,57 0,011

Fonte: Do autor (2018).
Foi observada ainda relacéo significativa (r = 0,4176; p < 0,05) entre a varia¢do da
alimentacdo e a variacdo da morfologia entre riachos, indicando que espécies mais variadas

morfologicamente sdo aquelas com maior varia¢do na dieta (Figura 5).

Figura 5- Anélise de correlacdo das matrizes de dieta e ecomorfologia das espécies analisadas
nos riachos da bacia do rio Pandeiros, MG.
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Fonte: Do autor (2018).
4 DISCUSSAO

A ictiofauna de riachos de vereda apresentou uma riqueza moderada de espécies, com
predominio de Characiformes e Siluriformes, caracteristica observada em ambientes aquaticos
de &gua doce da América do Sul (AGOSTINHO et al. 2004). A dominancia de espécies de
pequeno porte (das familias Characidae e Loricariidae) foi caracteristica de todos os ambientes
avaliados. A assembleia de peixes dos riachos estudados utilizou uma grande variedade de
recursos alimentares, compostos especialmente por invertebrados aquaticos e terrestres, plantas
terrestres, e em menor proporcdo macrofitas, algas, detritos e peixes. Esta grande oferta
alimenticia pode ser originada por diversos fatores. Segundo Allan (1995) em riachos, a
disponibilidade de recursos depende marcadamente do ambiente do entorno, que estd
constantemente fornecendo matéria organica e inorganica, ressaltando a estreita relacao entre o
meio aquatico e o meio terrestre circundante. Por outro lado, fatores espaciais podem
influenciar a distribuigdo longitudinal de recursos, tais como 0s macroinvertebrados aquaticos
(BISPO et al., 2006), refletindo assim numa oferta consideravel destes para as comunidades de
peixes.

A ictiofauna da area estudada se encontra estruturada em quatro guildas tréficas,
refletindo diferentes habitos alimentares e diversidade de recursos disponiveis para 0s peixes.
A coexisténcia de diferentes guildas, aponta para uma correlagéo positiva entre heterogeneidade
de habitat, diversidade de peixes e complexidade de relacbes (SCHLOSSER, 1982). Nosso
estudo revelou que a maioria das espécies apresentou habitos insetivoros, alimentando-se

principalmente de insetos aquaticos. A predominancia desse item na dieta pode ser explicada
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porque nos riachos de menor porte a principal fonte de energia vem de vegetais terrestres
(WOOTTON, 1992), que acabam por sustentar a comunidade de invertebrados aquaticos, que
se alimentam de mateéria organica particulada proveniente da vegetacgéo riparia (SCHLOSSER,
1982). De fato, a importancia dos insetos aquaticos na alimentacdo de peixes de riachos é
amplamente estabelecida (CASATTI; LANGEANI; CASTRO, 2001; PINTO; UIEDA, 2007
RUSSO; HAHN; PAVANELLI, 2004; UIEDA, 1995). A maior parte das espécies avaliadas
foram especialistas, sendo espécies insetivoras e piscivoras principalmente as que apresentaram
essa tendéncia. A especializacdo de insetivoros foi observada por Nimet et al., (2015), que
realca a importancia da forma da obtencdo de presas. De outro lado, a predacéo seletiva é uma
caracteristica comum entre a maioria dos piscivoros (TURESSON; PERSSON; BRONMARK,
2002). Um grupo de espécies apresentou altos valores de amplitude do nicho tréfico,
demonstrando pouca seletividade e grande oportunismo na escolha dos alimentos, cabe
mencionar que espécies de habitos onivoros e detritivoros demostraram essa tendéncia
generalista. Segundo alguns autores os detritivoros séo especialistas (POUILLY; BARRERA,;
ROSALES, 2006; WOLFF; CARNIATTO; HAHN, 2013), mas em nosso estudo se revelaram
generalistas, fato que pode estar relacionado ao consumo acidental de outros itens (macrofitas,
algas, invertebrados aquaticos e escamas de peixes).

As estruturas morfoldgicas estdo ligadas com aspectos da ecologia das espécies, e
refletem condi¢des associadas com o uso do habitat e dos recursos troficos (CASATTI;
CASTRO, 2006; FERREIRA, 2007; HUGUENY; POUILLY, 1999; TEIXEIRA;
BENNEMANN, 2007). A assembleia de peixes apresentou ampla variacdo morfoldgica
interespecifica, e as analises de agrupamento revelaram a associacdo das espécies relacionados
ao tipo de alimentacdo e uso vertical dos habitats, evidenciando-se trés principais grupos
morfoldgicos. O primeiro grupo conformado por peixes detritivoros que nadam perto do fundo
(bentdnicos), formado por espécies da familia Loricariidae, os quais apresentam corpos
deprimidos, alto peddnculo caudal, labios modificados em discos orais suctorais, olhos dorsais
e nadadeiras peitorais amplas (CASATTI; CASTRO, 1998; HYNES, 1970).

A segunda associacao conformada por espécies necténicas, que sdo nadadores ativos de
meia-agua, inclui pequenos caracideos conhecidos como lambaris ou piabas, que apresentam
corpos comprimidos, olhos e nadadeiras peitorais laterais (CASATTI; CASTRO, 2006). Este
grupo também engloba a Ac. lacustris, que segundo Almeida et al. (1997) e Bennemann et al.
(2000) tende a ocupar estratos mais superficiais, e P. hollandi que apresenta boca dorsal e
habitos necténicos. O terceiro grupo considera espécies que vivem em ambientes de meia agua,

mas que se alimentam e se abrigam nos substratos (nectobentdnicos), esse terceiro grupo ainda
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foi subdivido em dois, sendo que o primeiro compreende espécies de corpos alongados
fusiformes e nadadeiras peitorais expandidas: incluem os Crenuchidae que se alimentam
principalmente de larvas aquéaticas de insetos e que apresentam habitos nectobentdnicos
(CASATTI; CASTRO, 2006), os detritivoros P. hilarii e S. elegans, os bagres de substratos da
familia Heptapteridae, que se alimentaram principalmente de larvas aquéticas de insetos
(BARRETO; ARANHA, 2005; CASATTI; CASTRO, 2006), H. intermedius, que habita
ambientes de fundo (OLIVEIRA et al., 1994; SABINO; ZUANON, 1998). Destaca-se neste
grupo o agrupamento no espagco morfoldgico das espécies de Characidium e Parodon, um claro
exemplo de convergéncia adaptativa, onde espécies pouco relacionadas mostram uma
caracteristica similar (CASATTI; CASTRO, 2006). O segundo subgrupo associou espécies
insetivoras da ordem Gymnotiforme, que apresentam corpos alongados, nadadeira anal
desenvolvidas, nadadeiras peitorais reduzidas e habitos nectobenténicos (FERREIRA, 2007,
GRASSI; HOFLING, 1992, RHAMALLO et al.,2014).

Os resultados revelam clara associagdo entre atributos morfoldgicos especificos e
comportamento alimentar das espécies. Entre os indices que compdem o melhor modelo que
explica essa associagdo, encontram-se trés relacionados com a posic¢ao na coluna d’agua: razao
aspecto da nadadeira pélvica e o indice de depressdo, ambos associados a capacidade de
equilibrio dos peixes, e relacionados com espécies de habitos bentdnicos (POUILLY et al.,
2003; WATSON; BALON, 1984); e o indice de compressédo, onde altos valores indicam peixes
de habitats com baixa velocidade da 4gua (GATZ JR., 1979; WATSON; BALON, 1984). No
modelo foram ainda selecionadas quatro métricas relacionadas a locomocdo: largura relativa do
pedunculo caudal e razdo aspecto das nadadeiras peitoral e caudal, valores altos destas medidas
sdo encontrados em peixes que sdo ativos e continuos nadadores (BALON; CRAWFORD;
LELEK, 1986; OLIVEIRA et al., 2010; WINEMILLER, 1991), como os insetivoros e
piscivoros (OLIVEIRA etal., 2010), e a altura relativa do pedinculo caudal onde valores baixos
indicam um alto potencial de manobrabilidade (WINEMILLER, 1991), caracteristico de
especies insetivoras e omnivoras (PAGOTTO, 2011). As outras trés métricas do modelo foram
relacionadas a forrageamento: comprimento relativo da cabeca, altura relativa da boca e indice
de protrusdo, todas associadas diretamente ao tamanho e tomada do alimento (COCHRAN-
BIEDERMAN; WINEMILLER, 2010; GATZ JR., 1979; HULSEY; LEON, 2005; POUILLY
etal., 2003; WATSON; BALON, 1984; WINEMILLER, 1991).

A correlagdo entre a morfologia e ecologia trofica das espécies analisadas foi
significativa. Nossos resultados sustentam a hipdtese ecomorfoldgica de que a morfologia dos
peixes influéncia a selegdo de alimentos (WAINWRIGHT; RICHARD, 1995). Dessa maneira,
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espécies morfologicamente similares tendem a usar recursos alimentares semelhantes. Variados
estudos encontraram relagdes fortes entre dieta e morfologia (ANDRADE, 2004; GATZ JR.,
1979; HUGUENY; POUILLY, 1999; LOPEZ-FERNANDEZ et al., 2012; OLIVEIRA et al.,
2010; PIET, 1998; SAMPAIO; GOULART, 2011; WIKRAMANAYAKE, 1990;
WINEMILLER, 1991; WINEMILLER; KELSO-WINEMILLER; BRENKERF, 1995;
WOLFF, 2012; XIE, 2001), indicando que morfologia pode ser usada como ferramenta
preditiva dos habitos alimentares. Entretanto, outros estudos ndo encontraram relacfes
significativas (CASATTI; CASTRO, 2006; DOUGLAS; MATTHEWS, 1992; MOTTA, 1988;
MOTTA; NORTON; LUCZKOVICH, 1995; WINEMILLER; ADITE, 1997). Essas
discrepancias podem ser ocasionadas por varios fatores, como o alto nivel de oportunismo em
peixes de dgua doce (HUGUENY; POUILLY, 1999), a influéncia da filogenia entre espécies
filogeneticamente préximas (DOUGLAS; MATTHEWS, 1992; MOTTA; NORTON;
LUCZKOVICH, 1995) e a selecdo de variaveis morfolégicas (CASATTI; CASTRO, 2006;
POUILLY et al., 2003).

Da mesma forma, a relacdo também foi significativa para andlises intraespecificas.
Espécies que se alimentaram de maior variedade de recursos também apresentaram maior
variacdo na forma do corpo. A diversidade morfolégica intraespecifica tem sido amplamente
reportada para diferentes espécies de peixes de riachos (BRINSMEAD; FOX, 2002;
LANGERHANS et al., 2003; LEAL et al., 2013; NEVES; MONTEIRO, 2003; ROBINSON;
WILSON, 1994). Dentre os fatores ecoldgicos associados nesta variagdo, a velocidade da dgua
¢ amplamente citada como um importante fator que pode promover divergéncia morfoldgica
(BRINSMEAD; FOX, 2002; LANGERHANS et al., 2003; PAKKASMAA; PIIRONEN,
2001). De fato, em nossos resultados, caracteristicas morfologicas ligadas a capacidade
natatdria foram significativamente associadas com a dieta. A variacdo morfoldgica das espécies
pode estar sendo influenciada pelas caracteristicas particulares dos ambientes avaliados, ja que
os riachos avaliados apresentaram uma ampla gama de microhabitats disponiveis para a
ictiofauna, com grande influéncia das caracteristicas do meio fisico aquatico e da vegetacdo
riparia. Assim, os peixes, estdo refletindo no formato corporal as condi¢cdes do meio nas quais

estdo inseridas.

5 CONCLUSAO

Com base no discutido conclui-se que a assembleia de peixes dos riachos avaliados,

encontra-se estruturada troficamente em quatro guildas, que por sua vez séo sustentadas por
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uma grande oferta alimentar, sendo a guilda insetivora predominante. Os padr@es de segregacao
morfologica revelaram que a morfologia, além de estar fortemente associada ao hébito
alimentar, reflete aspectos do uso do habitat. Confirmando-se assim a correlagdo entre
morfologia e o tipo de exploracdo dos recursos alimentares, dessa forma a morfologia pode ser
usada como uma metodologia adequada para a descricdo dos aspectos alimentares na area
avaliada. Por outro lado, a variagdo morfoldgica intraespecifica relacionada com o tipo de dieta,
exibida por algumas espécies no estudo, € um indicativo de que cada local apresenta
caracteristicas ambientais particulares, que estdo influenciando a coexisténcia das espécies e
compartilhamento dos recursos, que ao final € refletido no formato corporal das espécies,
demostrando assim uma forte relacéo entre a ictiofauna e seu meio aquético. Portanto, a perda
desses ambientes por atividades antropicas levaria a diminuicdo de recursos, impactando a
integridade das comunidades aquaticas, fato que evidencia a importancia da preservacdo do
meio ambiente fisico, como forma de preservar as comunidades naturais e todas as suas inter-
relagdes. Os resultados encontrados sdo um aporte para o conhecimento da estreita relacdo da
comunidade de peixes e seu ambiente, numa pequena bacia com influéncia de veredas, com
escassos estudos sobre a dindmica da ictiofauna. Informacg6es dos aspectos ecoldgicos, como o
tipo de alimentacéo de uma comunidade de peixes sdo importantes para o desenvolvimento de
metodologias adequadas para a¢fes de manejo e conservacdo dos ambientes aquaticos da area
avaliada, para isso, é recomendavel realizar estudos abrangendo uma escala temporal mais

ampla e pesquisas que integrem outras comunidades aquaticas.
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ANEXO A
Tabela 1- Ocorréncia e abundancia das espécies encontradas nos pontos amostrados nos riachos da bacia do rio Pandeiros, MG. (Continua)
P P » P ¥ ¥ P P P P P P P P P P P P P WV LV P WV DV TV I

P o o = = = = = = = = = N N N N =
Espécie / Ponto & 8 R &§ 3 9 3 8 R X & &3 X a8 88 a8 &I & R R =
Familia Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus lacustris 1 10 11
Familia Characidae
Astyanax lacustris 2 2 2 8 1 4 10 2 3 3 46 13 1 3 88 188
Astyanax sp. 19 20 15 48 29 2 2 14 8 21 1 1 2 1 5 1 10 63 12 3% 1 9 78 397
Bryconops sp. 6 26 49 9 23 6 6 50 1 176
Hemigrammus marginatus 26 60 3 25 7 121
Lepidocharax burnsi 36 49 160 18 8 11 12 5 6 13 19 62 20 23 29 13 484
Moenkhausia
sanctaefilomenae 1 1
Myleus micans 2 1 3 2 2 1 13 24
Phenacogaster
fransciscoensis 1 7 2 9 1 2 22
Piabina argentea 1 2 31 2 2 1 1 3 43
Serrapinnus heterodon 2 47 1 3 1 2 8 45 1 1 10 121
Serrapinnus piaba 1 7 1 3 1 32 45
Familia Crenuchidae
Characidium fasciatum 34 20 1 3 5 23 8 6 12 7 1 120
Characidium aff. zebra 30 60 33 30 7 1 4 13 21 12 4 1 2 6 2 2 6 53 3 8 4 7 10 391
Familia Erythrinidae
Hoplias intermedius 1 4 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 23
Familia Parodontidae
Parodon hilarii 1 6 2 1 1 1 1 13
Familia Curimatidae
Steindachnerina elegans 1 1 1 27 1 31
Familia Gymnotidae
Gymnotus sp. 9 1 10
Familia Sternopygidae
Eigenmannia besouro 1 19 1 3 4 2 1 1 1 5 38
Sternopygus macrurus 5 2 1 1 9

Familia Heptapteridae
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Tabela 1- Ocorréncia e abundancia das espécies encontradas nos pontos amostrados nos riachos da bacia do rio Pandeiros, MG. (Conclus&o).

P P » P ¥ ¥ P P P P P P P P P P P P P WV LV P WV DV TV I
Espécie / Ponto 8 8R B B & & 2 8 R & & G & 5 6 6 838 R N R 88 8 &8 & B

(6] (o) IS [{e) (6] ~ ~ o 8 S (6] [00) o [l (6] N o N ol N ol ~ [{e) |l N
Cetopsorhamdia iheringi 3 9 15 7 1 1 1 4 10 3 2 2 4 13 75
Phenacorhamdia tenebrosa 5 1 24 1 4 7 4 1 5 2 2 9 5 1 4 2 77
Pimelodella sp. 2 1 25 11 5 44
Rhamdia quelen 3 2 3 4 1 5 1 1 1 1 49 8 1 1 1 48 130
Rhamdiopsis microcephala 3 3
Familia Callichthyidae
Corydoras multimaculatus 1 1 1 1 1 5
Familia Loricariidae
Harttia sp. 8 14 1 1 1 25
Hisonotus sp. 14 20 31 40 8 28 23 13 21 62 25 49 65 3 2 3 32 14 9 101 563
Hypostomus cf.macrops 8 3 3 14 30 5 11 4 34 26 9 8 11 22 15 4 7 36 1 3 14 14 282
Hypostomus sp. 45 1 6 1 1 6 11 71
Familia Poecilidae
Pamphorichthys hollandi 15 38 6 1 4 5 69
Poecilia reticulata 1 1 1 3
Familia Cichlidae
Cichlasoma
sanctifranciscense 8 13 3 1 7 1 2 2 1 7 1 4 50
Total 117 120 151 365 243 63 52 65 214 171 78 78 171 69 118 168 66 61 101 219 104 327 97 204 243 3665

Fonte: Do autor (2018).
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ARTIGO 2

FONTES DE ENERGIA E INFLUENCIA DO HABITAT NA ESTRUTURA
TROFICA DA COMUNIDADE DE PEIXES DE RIACHOS DE UM SISTEMA DE
VEREDAS

Artigo redigido sob as normas do MANUAL DE NORMALIZAC,Z:O E ESTRUTURA DE
TRABALHOS ACADEMICOS: TCCS, MONOGRAFIAS, DISSERTACOES E TESES - 2a edigéo

revista, atualizada e ampliada seguindo a norma para publicacdo periddica cientifica NBR 6022
(ABNT, 2003a).



60

RESUMO

Os riachos tropicais apresentam uma importante entrada de recursos provenientes do ambiente
do entorno, porém, atualmente existe pouca informacao sobre a importéncia relativa das fontes
de carbono para os consumidores em riachos. No presente estudo, foi investigado mediante a
andlise de dieta das comunidades de peixes as fontes de energia que sustentam a cadeia trofica
da ictiofauna de riachos inseridos num sistema de veredas na bacia do rio Pandeiros e
determinamos que variaveis ambientais (fisicas e quimicas) influenciam a alimentagdo da
comunidade de peixes do sistema aquatico. Os peixes foram coletados em 25 pontos nos riachos
da bacia do rio Pandeiros. Foram analisadas 29 espécies, foram identificados os principais itens
consumidos e calculou-se o indice alimentar para cada espécie. Determinamos a contribuicéo
percentual na dieta das categorias alimentares (aldctones, autdctones, detritos e peixes).
Calculamos 244 métricas ambientais em cada ponto, e as métricas foram divididas em 8
categorias. Executamos analises de componentes principais (PCA) que indicaram as variaveis
mais relevantes para cada categoria: substrato (7), tipo de fluxo (8), abrigos de peixes (7),
cobertura vegetal (6), morfologia de canal (7), restos de madeira (5), impacto humano (4) e
fisico-quimicas (5). Utilizamos o modelo de regressao linear baseado na distancia (DistLM)
para determinar as principais variaveis que explicam o tipo de alimentacdo dos peixes.
Encontramos que 0s recursos de origem autoctone, principalmente insetos aquaticos, foram a
categoria mas consumida. Variaveis ambientais relacionadas com o aporte da cobertura vegetal
riparia ao leito, tipo de fluxo, abrigo para peixes e substrato, explicaram quase que na totalidade
(93%) o tipo de alimentacéo registrada pelos peixes e indiretamente a entrada de recursos ao
ecossistema aquatico estudado. Concluimos que os recursos de origem autdctone representam
a fonte principal de matéria organica que sustenta a comunidade de peixes. Ressalta-se a
importancia da vegetacdo riparia, que indiretamente sustenta a comunidade de peixes e das
caracteristicas fisico-quimicas na area avaliada, que devem ser mantidas como forma de
assegurar a entrada de energia ao sistema aquatico. Recomendamos a¢des de preservacdo das
veredas, zonas riparias e microhabitats dos ambientes avaliados para garantir o suporte de
recursos para 0s ambientes aquaticos da area estudada.

Palavras-chave: Cerrado. Ictiofauna. Recursos autdctones. Riachos de vereda. Fontes de

energia.
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ABSTRACT

Tropical streams have a significant inflow of resources from the surrounding environment, but
little information is currently available on the relative importance of carbon sources to
consumers in streams. Thus, in the present study, we investigate through diet analysis of fish
communities the energy sources that support the trophic chain of the ichthyofauna of streams
inserted in a system of “veredas” in the Pandeiros river basin and to determine environmental
variables (physical and chemical) that influence the trophic structure of the fish community of
the aquatic system. The fish were collected in 25 points in streams of the Pandeiros river basin.
Was analyzed 29 species, was identified the main items consumed e calculated the feed index
for each specie. We determined the percentage of contribution in the diet of the food categories
(allochthones, autochthonous, detritus and fish). We calculated 244 environmental metrics at
each point, and the metrics were divided into 8 categories. We performed principal component
analyzes (PCA) that indicated the most relevant variables for each category: substrate (7), flow
type (8), fish shelters (7), plant cover (6), channel morphology (7), remains of wood (5), human
impact (4) and physicochemical (5). We used the linear regression model based on distance
(DistLM) to determine the main variables that explain the type of fish feed. We found that
autochthonous resources, mainly aquatic insects, were the most consumed category.
Environmental variables related to the contribution of the riparian vegetation cover, flow type,
fish shelter and substrate, explained almost completely (93%) the type of feed recorded by the
fish and indirectly the inflow of resources to the studied aquatic ecosystem. We conclude that
autochthonous resources represent the main source of organic matter that sustains the fish
community. The importance of the riparian vegetation, which indirectly supports the aquatic
insects found and on which the fish depend for their feed and the physical and chemical
characteristics of the evaluated areas, must be maintained as a way of ensuring the entry of
energy to the aquatic system. We recommend actions to preserve the “veredas”, riparian zones
and microhabitats of the evaluated environments to guarantee the support of resources for the
aquatic environments of the studied area.

Keywords: Cerrado. Ichthyofauna. Autochthonous resource. Vereda’s streams. Energy source.
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1 INTRODUCAO

Riachos, em funcdo de seu pequeno porte, sdo facilmente influenciados pelas mudancas
em pequena escala nas condicdes locais (RINCON, 1999). Nestes ambientes, 0s organismos
aquaticos apresentam estreita relacdo com seu meio terrestre, dos quais sdo dependentes para a
manutencdo dos processos ecoldgicos que ocorrem dentro do sistema (CASATTI, 2010). Por
outro lado, qualquer mudanca ou impacto nas variaveis ambientais sera refletido na integridade
das comunidades aquéticas (CUNICO; AGOSTINHO; LATINI, 2006; FERREIRA,;
CASATTI, 2006; OLIVEIRA; BENNEMANN, 2005).

As comunidades de rios e riachos tropicais apresentam teias troficas sustentadas por
uma grande disponibilidade de alimento e heterogeneidade dos habitats (FINLAY;
KHANDWALA; POWER, 2002). Estas teias alimentares sdo fornecidas por uma complexa
mistura de recursos aldctones e autoctones (ESTEVES; ARANHA, 1999). Autores como
Vannote et al. (1980), Lowe-McConnell (1987), Allan (1995), Collins et al. (2016), indicam
que os riachos apresentam pouca producdo primaria e as comunidades séo dependentes da
entrada de recursos aldctones provenientes do ambiente terrestre proximo; entretanto, outros
estudos inferem que as redes alimentares de riachos sdo altamente influenciadas por recursos
provenientes do mesmo ambiente aquatico (ESTEVES;LOBON-CERVIA, 2001; CARROLL;
THORP; ROACH, 2016; CASATTI, 2002; LAU; LEUNG; DUDGEON, 2009; ROLLA;
ESTEVES; AVILA-DA-SILVA, 2009). Conhecer a origem das fontes alimentares de um
sistema poderia esclarecer o fluxo de energia e intercambio de nutrientes que ocorre no sistema
aquatico e revelar caracteristicas e relacdes entre as comunidades e seu entorno. O aporte de
cada recurso é diferente em cada sistema aquéatico, contudo, atualmente existe pouca
informacdo sobre a importancia relativa das fontes de carbono para os consumidores em
riachos, sendo um desafio consideravel determinar a contribui¢do de cada recurso para niveis
troficos superiores (ALLAN; CASTILLO, 2007).

Os peixes de riachos sdo caracterizados por espécies de pequeno porte (CASTRO,
1999), dependentes em grande parte da vegetacdo riparia para alimentacao, reproducao e abrigo
(CASTRO; MENEZES, 1998), exercem grande influéncia nas comunidades aquaticas com seu
papel na estrutura das cadeias alimentares (MOTTA; UIEDA, 2004). Eles consomem uma
variedade de alimentos provenientes do sistema aquatico ou de fontes terrestres, sendo refletida
na sua dieta a importancia das fontes de matéria organica (GOULDING, 1980). Além disso,

diversos estudos indicam forte associacdo dos peixes de riachos com as caracteristicas locais
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do héabitat (ANGERMEIER; KARR, 1983; FLECKER, 1997; BUHRNHEIM;
COXFERNANDES, 2003), sendo que condi¢cGes ambientais do sistema aquético podem
determinar e estruturar a fauna de peixes (MATOS; CARMO; MELO, 2013). Uma questdo
importante é determinar as variaveis que estdo relacionadas com aspectos ecoldgicos dos
peixes, ja que alteracBes nas propriedades ambientais provocara mudancgas na distribuicdo e
estrutura das assembleias de peixes (MARET; ROBINSON; MINSHALL, 1997).

As veredas sdo um tipo de fitofisionomia do Cerrado (EITEN, 1994), essenciais para a
manutenc&o hidrica e da diversidade bioldgica (FAGUNDES; FERREIRA, 2016). A Area de
Protecdo Ambiental do rio Pandeiros (APA-Pandeiros), localizada ao norte de Minas Gerais,
abrange um grande numero de riachos gque sdo sustentados por um significativo sistema de
veredas (NUNES et al., 2009). A ictiofauna desses riachos foi escassamente explorada, na
atualidade essa regido se encontra ameacada por varios fatores antrépicos (NEVES, 2011), que
estdo ocasionando o assoreamento dos sistemas aquaticas, e afetando as comunidades aquaticas
inseridas. Considerando a importancia do fluxo de energia entre 0s sistemas terrestres e
aquaticos e as caracteristicas do meio fisico, para a manutencao e estruturacdo das assembleias
de peixes, no presente trabalho foi avaliada uma comunidade de peixes de riachos pouco
explorada da bacia do rio Pandeiros inseridos num sistema de veredas, com o objetivo de
determinar: (i) qual € a principal fonte de energia (aldctone ou autéctone) que sustenta a
ictiofauna, e (ii) as variaveis ambientais que influenciam a alimentacdo da comunidade de

peixes.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A bacia do rio Pandeiros se encontra localizada na regido norte do estado de Minas
Gerais, € um importante afluente da margem esquerda do rio Sdo Francisco (IEF, 2006). O rio
Pandeiros possui aproximadamente 145 km de extensdo, abrange 0s municipios de Januaria,
Bonito de Minas e Cénego Marinho e seus principais afluentes pela margem esquerda s&o os
riachos Pindaibal, Sdo Pedro, Alegre, enquanto os da margem direita sdo os riachos Sé&o
Domingo e Catolé, e Borrachudo e Macaubas (REZENDE; SANTOS; GONCALVES, 2012).
A bacia do rio Pandeiros compreende duas unidades de conservacio: a Area de Protecdo (APA-

Pandeiros) e o Reflgio Estadual da Vida Silvestre (REVS), uma Unidade de Conservacao de
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protecdo integral de aproximadamente 6 mil ha (BETHONICO, 2009).

O estudo foi realizado em 25 pontos distribuidos em riachos de terceira e quarta ordem
(STRAHLER, 1957) da bacia do rio Pandeiros. A malha hidrografica foi avaliada segundo a
classificacdo de Strahler, com base no Mapeamento Sistemético Brasileiro (escala 1:100.000).
Devido as caracteristicas deste mapeamento e as condic¢Oes climaticas na regido, os canais de
12 e 22 ordem que sdo intermitentes foram descartados, foi considerado uma distancia minima

de 1 km entre os pontos (Figura 1).

Figura 1- Mapa da bacia do rio Pandeiros (MG), com os locais de amostragem.
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Fonte: Do autor (2018).

O clima na regido é tipificado como tropical tmido com esta¢des secas e chuvosas bem
definidas (ANTUNES, 1994), com amplitude térmica média anual compreendida entre os 21°C
e 24°C e precipitacdo média anual em torno dos 1 057,4 mm (INMET, 2016).

2.2 Medida de variaveis do habitat fisico

A amostragem foi realizada ao final da esta¢do chuvosa, entre marco e abril de 2016. A
estrutura fisica dos riachos foi avaliada usando a metodologia baseada nos procedimentos da
Environmental Protection Agency - Unites States (EPA-US) (PECK et al., 2006). Esta

metodologia fornece informacdo sobre um conjunto de 244 variaveis classificadas em oito
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categorias: morfologia do canal (26 varidveis), tipo de substrato (24 variéveis), tipo de fluxo
(23 variaveis), diversidade de abrigos para peixes (35 variaveis), vegetacdo riparia (37
variaveis), restos de madeira (60 variaveis), perturbacdes humanas presentes (28 variaveis) e
variaveis fisico-quimicas (11) (Tabela MS1). As variaveis do habitat fisico foram mensuradas
ao longo de uma extensdo do trecho amostrado, que foi definida como 40 vezes a largura média
de cada ponto avaliado. Cada trecho amostrado foi dividido em 10 segfes longitudinais

equidistantes delimitados por 11 transectos.

Para caracterizar os riachos foram registradas medidas de profundidades do talvegue
(porcéo mais profunda do canal), a presenca de sedimento fino, barras de canal e canais laterais
em dez pontos equidistantes ao longo de cada secdo. Também foi determinado visualmente o
tipo de fluxo do canal e avaliada a presenca de madeira no leito. Foi ainda obtida a declividade
pelo método da mangueira, que consiste em determinar a diferenca de nivel esticando
horizontalmente uma mangueira no sentido da inclinacdo do riacho, e a vazao pelo método do
objeto flutuante. Em cada transecto foram mensuradas as caracteristicas do canal do riacho e a
zona riparia. A profundidade, o tipo do substrato e a porcentagem de imersdo foram
determinados através de uma inspecdo visual do leito em cinco pontos equidistantes ao longo
de cada transecto. A cobertura do dossel foi avaliada usando um medidor de densidade florestal
(densidmetro) (LEMMON, 1957). A abundancia de possiveis abrigos de peixe (algas,
macrofitas, restos de madeira, raizes de arvores, bancos de folhas, vegetacdo pendente, margens
submersas, pedras e estruturas artificiais), foi determinada e quantificada visualmente a cada 5
m em direcdo da montante e a jusante de cada transecto. Foram determinados os angulos das
margens com um clinémetro e, para medir margens submersas, foi utilizado uma fita métrica.
Foram ainda registradas as larguras do canal e largura molhada do canal, alturas do canal e da
incisdo da margem. O tipo de vegetacdo riparia foi avaliado visualmente baseado num
quadrante de 10 m?em cada margem no caso de cada transecto, e a analise foi conduzida em
quatro niveis: cobertura de dossel, sub-bosque, cobertura do solo, cobertura de solo desnhudo.
Também foram identificados visualmente potenciais impactos humanos na area e sua distancia

das margens.

Foram aferidos em campo 11 variaveis fisico-quimicas da agua: temperatura (C°),
oxigénio dissolvido (ml/L), pH, condutividade elétrica (us/s), alcalinidade (mEg/L CQO2),
solidos totais (ppm), turbidez (NTU), fosforo total (ug/L), nitrogénio total (ug/L), clorofila
(ug/L) e feofitina (ug/L), mediante equipamentos analiticos portateis para cada ponto

amostrado. Apds o preenchimento do protocolo em campo os dados foram organizados em
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planilhas e foram calculadas métricas segundo os procedimentos descritos em (KAUFMANN
etal., 1999).

2.3 Coleta e identificacédo dos peixes

Os peixes foram coletados no sentido jusante-montante utilizando duas peneiras com 80
cm de diametro e malha de tela mosquiteira, e uma rede de arrasto (4,0 m de comprimento, 2,0
m de altura, 5,0 mm de malha). Cada ponto de amostragem foi dividido em 10 secdes para a
coleta dos peixes. Padronizou-se um tempo maximo de amostragem de 12 minutos por cada
secdo e de duas horas por ponto (JUNQUEIRA, 2011). Os peixes foram anestesiados em uma
solucgéo de eugenol a 5% e depois fixados com uma solucéo de formol a 10% (INOUE; NETO;
MORAES, 2003). Ap6s a preservacdo do material, os individuos foram identificados com
auxilio de chaves dicotdmicas especializadas (BRITSKI; SILIMON; LOPES, 1999; VIEIRA et

al., 2015) e com o auxilio das descri¢Ges originais e consultas a especialistas.

2.4 Andlise do contetido estomacal

A estrutura trofica da comunidade de peixes dos riachos da bacia do rio Pandeiros foi
avaliada em cada ponto de amostragem. Assim, de cada ponto foram selecionados exemplares
adultos disponiveis de cada espécie. Para as analises foram utilizadas espécies inclusive com
espécies com abundancia limitada (baixo niumero de individuos), levando em consideracao a
importancia das espécies raras na estruturacdo de uma comunidade (LEITAO et al., 2016). Os
estdbmagos dos espécimenes selecionados foram retirados e preservados em alcool 70%. Os
conteddos estomacais foram separados em itens e posteriormente identificados usando um
microscopio estereoscopico até o minimo nivel taxondmico possivel usando chaves e manuais
de identificacdo para grupos de insetos aquaticos (COSTA; IDE; SIMONKA, 2006; MUGNAI,
NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010; HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO, 2014).

Para a analise da dieta os itens alimentares identificados foram agrupados em 10
categorias: material vegetal terrestre, insetos terrestres, invertebrados terrestres, material
vegetal aquatico, insetos aquaticos, invertebrados aquaticos, peixes (incluindo escamas),
detritos, sedimento e restos no identificados (RNI). Os dados dos indices alimentares de cada

categoria determinados no primeiro artigo, foram utilizados para as analises de dieta no presente
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artigo.

2.5 Analise dos dados

2.5.1 Dieta

Para determinar a contribuicdo das principais fontes de energia, as categorias
alimentares foram agrupadas dentro de quatro grandes grupos: recursos aloctones (material
vegetal, insetos e invertebrados terrestres), autoctones (material vegetal, insetos e invertebrados
aquaticos), peixes (peixes e escamas) e detritos (detritos e sedimento), sendo descartados da
andlise os itens ndo identificados. Para cada ponto amostrado, o indice alimentar, relacionado
as categorias aléctone, autoctone, detritos e peixes, foi multiplicado para cada espécie por sua
abundancia e biomassa relativa, obtendo-se a porcentagem da abundancia ou biomassa da
comunidade sustentada por cada uma das categorias alimentares. Para verificar as diferencas
na contribuicdo entre os recursos aloctones e autdctones, para biomassa e nimero de individuos
nos riachos, foi realizado um teste t, utilizando os valores de contribuicdo de cada recurso. Para
a analise entre locais, SO espécies que estiveram presentes em mais de quatro pontos amostrados
foram utilizadas. Nesta anélise, foi empregada a matriz de similaridade de distancia Euclidiana.

O nivel de significancia estatistica adotado para as analises foi p< 0,05.

2.5.2 VVariaveis do habitat fisico

Para determinar possiveis correlacdes entre o conjunto de 244 variaveis do habitat fisico
/ quimico, com o consumo de itens alimentares pelos peixes, inicialmente foi realizado uma
analise de componentes principais (PCA) dentro de cada grupo das oito categorias de variaveis
ambientais, com a finalidade de eliminar métricas ambientais redundantes. A partir desta analise
foram escolhidas as variaveis mais explicativas de cada eixo. Assim, foram selecionadas sete
variaveis para substrato, oito para tipo de fluxo, sete para abrigos de peixes, seis para cobertura
vegetal, sete para morfologia de canal, cinco para restos de madeira, quatro para impacto
humano, e cinco variaveis fisico-quimicas, totalizando 49 métricas (Tabela 1).

Tabela 1- VVaridveis do habitat usadas nas analises estatisticas. Sdo detalhados valores Maximos
(Max), minimos (Min) e desvio padrdo (DP).
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Variavel Max Min DP Variavel Max Min DP

Substrato Morfologia do canal

Sand + Fine Areia + Finos (%) 97.14 3.81 29.97 MédiaProfundidade Talvegue (cm) 128.25 24.84 22.60

Raizes + Serrapilheira Fina + Desvio Padrdo Profundidade Secéo

BF 40 0 12.39 (cm) 55 9.49 11.72

Média Imersédo (Canal) (%) 100 20 23.39 Média Angulo Margens (graus) 65.18 18.50 11.59
Desvio  Padr@o  Profundidade

Matéria Organica (%) 85.26 0.95 20.76 Talvegue 4751 11.32 9.61

Substrato < 16 mm Didmetro 99.05 4.76 29.62 Madeira
Namero Madeira Leito + Superior /

Finos (%) 96.67 0 28.59 100m - Classe 2 56 0 16.60
NUmero Madeira Leito + Superior /

Areia (%) 96.19 0 30.84 100m - Classe 1 181.33 533 4291
NUmero Madeira Total Acima /

Tipo de fluxo 100m Classe 1 4733 0 13.08
NUmero Madeira no Leito / 100m -

GL+ All Pool Types 100 0 33.98 Classe 2 50.67 0 12.71
NUmero Madeira no Leito / 100m -

Qualquer Tipo de Piscina 4545 0 11.53 Classe 1 134 3.33 31.52

Piscina por Represamento (%) 9.09 0 196 Cobertura Vegetal

Vazéo (m/s) 1342 0 2.84  Média Dossel Canal (%) 100 22.06 18.79

Fluxo Suave (%) 100 0 34.26 Media Cobertura total 345.57 59.20 82.74

Piscina por Remanso (%) 38 0 7.76  Média Solo Exposto 79.32 443 19.56

Média Velocidade (m/s) 399 0 0.98 Media Cobertura rasteira 101.36 8.41 24.02

Rapidos (%) 1267 0 4.01 Média Rasteira Lenhosa 50.68 4.77 12.88

Abrigo Media Dossel+ intermédio 278.64 13.18 74.69

Média  Abrigo  Total +

Algas/Macrdfitas 220.45 24.09 52.25 Impacto humano

Média Abrigo - Arvores Vivas e indice de Proximidade Impacto

raizes/Vegetagdo pendurada 11455 5.45 27.83 Total 272 0 0.58

Média Abrigo Madeira Grande Propor¢cdo de Impacto Humano

+ Pequena 46.82 091 10.96 Agricolal 086 O 0.20

Média Abrigo - Vegetacdo Proporcdo de Impacto Humano

Pendurada 79.32 136 20.32 Agricola?2 100 O 0.36

Média - Matacdo 39.77 0 12.22 Proximidade Cultura index 077 0 0.17

Média Abrigo Antropogénico  74.09 0 18.62 Fisico-quimicas

Média Abrigo - Alga +

Macrdfita 7409 O 18.74 Condutividade (uS/cm) 533 39 1273

Morfologia do canal Sélidos Totais (ppm) 231 0.3 6198

Média  piscinas  residuais

(m?/100m canal) 108.41 14.56 19.69 Turbidez (NTU) 33 0.1 8.67

Razéo profundidade talvegue 117.65 1.53 23.54 Alcalinidade (mEg/L CO>) 325.6 14 108.6

Média  Distancia  Margens

Escavadas (m) 30 0 6.01 Fosforo Total (ug/L) 18.47 2.03 4.43

Fonte: Do autor (2018).

Para determinar as melhores variaveis ambientais que explicam o tipo de alimentacao

mostrado pelos peixes, foi utilizado o modelo de regressdo linear baseado na distancia

(DistLM), sendo usadas as diferentes métricas do héabitat selecionadas nas analises do PCA,

como variaveis preditoras da contribuicdo percentual de cada tipo de recurso trofico ingerido

pelos peixes. Na anélise DistLM, foi utilizado o método forward para sele¢cdo do modelo, e o

R2 ajustado como critério de selecdo, sendo o melhor modelo aquele com o maior R? ajustado

entre os estatisticamente significativos. A selecdo direta de modelos foi adotada com valor de

significancia de p< 0,05. Foi considerada a distancia Euclidiana como indice de similaridade
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da matriz das varidveis ambientais pela natureza exclusivamente ambiental dos dados, com 0s
dados previamente padronizados. Foi utilizado o programa estatistico PRIMER 6 &
PERMANOVA (CLARKE; GORLEY, 2006) para as analises de PCA e DistLM.

3 RESULTADOS

3.1 Dieta

Foram analisados 819 estdmagos de individuos pertencentes a 29 espécies de peixes das
ordens Characiformes, Gymnotiformes, Perciformes e Siluriformes. Um total de 62 itens

alimentares foi identificado, sendo 74% dos itens consumidos de origem autdctone, 19%

aldctones e 7% entre peixes e materiais indeterminados (Tabela 2).

Tabela 2- Itens alimentares encontrados na dieta dos peixes dos riachos da bacia do rio

Pandeiros.
Origem Item alimentar Origem Item alimentar

Material Vegetal aquético Trichoptera (larva) - Hydrobiosidae
Alga filamentosa Trichoptera (larva) - Hydropschidae
Macrdfitas Trichoptera (larva) - Leptoceridae
Inseto aquético Trichoptera (larva) - Philopotamidae
Coleoptera (larva) - EImidae Trichoptera (larva) - Polycentropodidae
Coleoptera (larva) - Curculionidae o Invertebrado aquético
Coleoptera (larva) - Dryopidae S Cladocera
Coleoptera (larva) - Hydrophilidae § Crustacea - Hyalellidae
Coleoptera (larva) - Noteridae E Crustacea - Palaemonidae
Coleoptera (larva) - Psephenidae Chelicerata - Acarina
Coleoptera (adulto) - Dytiscidae Gastropoda - Hydrobiidae
Coleoptera (adulto) - EImidae Gastropoda - Planorbidae
Diptera (larva) - Ceratopogonidae Gastropoda - Physidae
Diptera (larva) - Chironomidae Nematoda
Diptera (larva/pupa) - Culicidae Ostracoda

o Diptera (larva) - Dixidae Material Vegetal terrestre

2 Diptera (larva/pupa) - Psychododidae Vegetal terrestre

‘g Diptera (larva/pupa) - Simulidae Semente e fruto

< Diptera (larva/pupa) - Stratiomidae Inseto terrestre
Diptera (larva/pupa) - Tabanidae Coleoptera (adulto)
Diptera (larva/pupa) - Tipulidae Diptera (adulto)
Ephemeroptera (ninfa) - Leptohyphidae o Hemiptera (adulto)
Ephemeroptera (ninfa) - Leptophebiidae % Hymenoptera (adulto) -Apidae
Ephemeroptera (ninfa) - Baetidae g Hymenoptera (adulto) -Formicidae
Hemiptera (adulto) - Belostomatidae Hymenoptera (adulto) -Vespidae
Hemiptera (adulto) - Naucoridae Lepidoptera (larva)
Hemiptera (adulto) - Mesoveliidae Orthoptera (adulto)
Megaloptera (larva) Invertebrado terrestre
Neuroptera (larva) Chelicerata - Aranae
Odonata (ninfa) - Gomphidae Oligochaeta
Odonata (ninfa) -Libellulidae Peixe Peixe
Odonata (ninfa) -Megapodagrionidae Escama
Plecoptera (ninfa) -Perlidae Detritos Detritos
Trichoptera (larva) - Hidroptilidae Sedimento

Fonte: Do autor (2018).
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Na Tabela 3, observa-se a contribuicdo de cada categoria alimentar na dieta das espécies.
Entretanto, considerando a contribuicdo percentual dos recursos segundo sua origem na dieta
das especies, observa-se que o0s recursos autdctones foram a principal fonte de energia da
maioria das espécies (Figura 2A). No entanto, Astyanax lacustris, Bryconops sp., Moenkhausia
sanctafilomenae e Piabina argentea consumiram principalmente itens al6ctones (Figura2B),
Acestrorhynchus lacustris consumiu principalmente peixes (Figura 2C) e Harttia sp., Hisonotus
sp., Hypostomus cf. macrops, Steindachnerina elegans foram predominantemente detritivoros
(Figura 2D).
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Tabela 3- Porcentagem de contribuicdo das quatro categorias alimentares na dieta da ictiofauna dos riachos da bacia do rio Pandeiros. Sendo, N =

namero de contetidos estomacais analisados, CP = Comprimento padrdo (minimo e maximo). (Continua).

Espécie N CP (cm) % Autdctone % Albctone % Detritos % Peixes
Familia Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875) 9 91,78-178,4 0 0 0 100
Familia Characidae
Astyanax lacustris (Lltken, 1875) 63 34,3-76,08 32,73 67,12 0,11 0,05
Bryconops sp. 34 52,13-96,71 29,29 69,60 0,24 0,87
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 25 21,61-36,94 74,47 25,49 0,00 0,04
Lepidocharax burnsi Ferreira, Menezes & Quagio-
Grassiotto, 2011 74 21,45-40,73 54,59 43,92 1,49 0
Moenkhausia sanctaefilomenae (Steindachner, 1907) 1 28 7,18 92,82 0 0
Myleus micans (Lutken, 1875) 10 34,16-56,65 72,01 25,38 2,60 0
Phenacogaster fransciscoensis Eigenmann, 1911 12 26,6-31,59 81,05 18,95 0 0
Piabina argentea Reinhardt, 1867 17 31,94-56,34 23,64 76,36 0 0
Serrapinnus heterodon (Eigenmann, 1915) 24 28,87-41,43 55,29 39,11 5,60 0
Serrapinnus piaba (Litken, 1875) 19 23,51-32,55 58,41 15,77 25,56 0,26
Familia Crenuchidae
Characidium aff.zebra 81 29,5-43,22 91,01 7,77 1,19 0,03
Characidium fasciatum Reinhardt, 1867 55 29,85-67 86,33 13,49 0,04 0,14
Familia Erythrinidae
Hoplias intermedius (Gunther, 1864) 23 32,28-82,19 41,76 7,10 9,92 41,22
Familia Parodontidae
Parodon hilarii Reinhardt, 1867 12 72,13-112,15 30,57 19,29 50,13 0
Familia Curimatidae
Steindachnerina elegans (Steindachner, 1875) 16 44,8-85,02 4,56 11,16 84,29 0
Familia Gymnotidae
Gymnotus sp. 1 138 68,97 17,17 4,81 9,05
Familia Sternopygidae
Eigenmannia besouro Peixoto & Wosiacki, 2016 15 80,33-129,8 90,50 9,06 0,45 0
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) 8 125,86-202,26 94,31 5,05 0,64 0
Familia Heptapteridae
Cetopsorhamdia iheringi Schubart & Gomes, 1959 33 36,14-58,48 69,58 29,65 0,76 0,01
Phenacorhamdia tenebrosa (Schubart, 1964) 30 34,65-68,28 76,10 19,22 4,68 0
Pimelodella sp. 27 48,71-79,91 74,48 20,80 4,72 0
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Tabela 3- Porcentagem de contribuicdo das quatro categorias alimentares na dieta da ictiofauna dos riachos da bacia do rio Pandeiros. Sendo, N =

namero de contetidos estomacais analisados, CP = Comprimento padrdo (minimo e méaximo). (Conclusao).

Espécie N CP (cm) % Autoctone % Albctone % Detritos % Peixes
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) 43 80,85-133,94 66,21 31,38 0,41 2
Familia Callichthyidae

Corydoras multimaculatus Steindachner, 1907 5 27,38-31,66 64,66 13,70 21,64 0
Familia Loricariidae

Harttia sp. 16 59,11-90,01 7,48 4,89 85,81 1,82
Hisonotus sp. 48 25,7-35,32 3,25 18,64 78,11 0
Hypostomus cf.macrops 79 44,5-82,09 2,94 13,66 83,26 0,15
Familia Poecilidae

Pamphorichthys hollandi (Henn, 1916) 15 19,36-28,08 57,25 9,29 33,47 0
Familia Cichlidae

Cichlasoma sanctifranciscense Kullander, 1983 24 36,11-67,7 65,03 24,40 10,01 0,56

Fonte: Do autor (2018).
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Figura 2- Porcentagem de contribuicdo das categorias alimentares consumidos pelos peixes dos riachos do rio Pandeiros. A: Recurso autoctone, B: Recurso aldctone, C:

Peixes e D: Detrito. Fonte: Do autor (2018).
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Observou-se também que a contribui¢do dos recursos autoctones foi superior tanto para
abundancia quanto para biomassa (Figuras 3A, 3B) da comunidade de peixes avaliada, seguido

pelos aportes dos recursos aloctones e detritos.

Figura 3- Contribuicdo percentual das categorias alimentares consumidos pela ictiofauna dos
riachos analisados. A: Contribui¢do na abundéncia, B: Contribui¢do na biomassa.
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Fonte: Do autor (2018).
O teste t revelou que existe diferenca significativa entre o aporte de recursos autdctones
e aloctones tanto entre as espécies analisadas quanto entre locais de amostragem (p<0,05)
(Tabela 4).

Tabela 4- Resultados do teste t para a analise de contribuicdo por espécies e local de
amostragem (p < 0,05).

Testet p
Espécies Abundancia 0,009
P Biomassa 0,025
Abundancia 0,001
Local .
Biomassa 0,009

Fonte: Do autor (2018).
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3.2 Variaveis do hébitat fisico

Seis varidveis ambientais influenciaram o tipo de dieta mostrada pelos peixes,
integrando o melhor modelo estatisticamente significativo do DistLM. Varidveis do habitat
fisico (vazdo, media matacdo, matéria organica total, nimero de madeira total acima, media de
rasteira lenhosa e fluxo suave) junto com a variavel sélidos totais, explicaram 93% dos héabitos

alimentares dos peixes (Tabela 5).

Tabela 5- Resultados da anélise de DistLM para os riachos da bacia do rio Pandeiros. E
apresentado o melhor modelo DistLM significativo (P < 0,05).

Variavel R2-ajustado Pseudo-F P

Vazéo (m3/s) 0,14 4,82 0,03
+Média Matacéo 0,36 3,14 0,04
+ Matéria Organica (%) 0,44 3,43 0,03
+Numero Madeira Total Acima/100m - Classel 0,66 3,53 0,03
+Média Rasteira Lenhosa 0,73 4,27 0,02
+So6lidos Totais (ppm) 0,79 4,08 0,03
+Fluxo Suave (%) 0,93 5,60 0,02

Fonte: Do autor (2018).

4 DISCUSSAO

Trabalhos sobre as fontes alimentares utilizadas pelos peixes fornecem informacgdes
para uma melhor compreensdo da relacao entre o sistema aquatico e terrestre e dos mecanismos
gue permitem a coexisténcia e exploracdo dos recursos dentro da comunidade aquatica (HAHN;
AGOSTINHO; GOITEIN, 1997; SILVA; FERREIRA; DE DEUS, 2008). O presente estudo
verificou que os recursos de origem autdctone representam a fonte principal de matéria organica
gue sustenta a biomassa e abundancia da comunidade de peixes dos riachos de veredas. A dieta
foi composta especialmente por insetos aquaticos para pelo menos 65% das espécies. O
resultado concorda com uma série de trabalhos que avaliaram a dieta de peixes de riachos, o0s
quais identificaram a importancia dos recursos autoctones, principalmente insetos aquaticos, na
dieta (BONATO; DELARIVA; SILVA, 2012; CASATTI, 2002; LOUREIRO-CRIPPA,;
HAHN, 2006; OLIVEIRA; BENNEMANN, 2005; ROLLA; ESTEVES; AVILA-DA-SILVA,
2009; SABINO; CASTRO, 1990; SILVA, 1993; UIEDA, 1995; UIEDA; BUZZATO;
KIKUCHI, 1997). A dieta da maioria das espéecies foi composta principalmente por insetos
aquaticos em fase larval. Segundo Russo, Ferreira e Dias (2002), invertebrados aquaticos,
principalmente insetos em diferentes fases de desenvolvimento, séo elementos constantes na

dieta de diversas espécies de peixes de dgua doce.
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Entretanto, nossos resultados diferem de estudos realizados em riachos, que reportam
um alto consumo de material de origem terrestre pelos peixes (CASTRO, 1999; ESTEVES;
ARANHA, 1999; HENRY et al., 1994; MELO; MACHADO; PINTO-SILVA, 2004; TOFOLI
etal., 2010; WOLFF; CARNIATTO; HAHN, 2013). A aparente diferenca mostrada é explicada
pela premissa de que cada sistema aquatico € um sistema Unico com diferente estrutura de suas
comunidades. Assim, o consumo de diferentes recursos alimentares pelos peixes vai ser
explicada por varios fatores incluindo a identidade das espécies que foram avaliadas, as
adaptacdes especificas para a alimentagdo de organismos aquaticos, bem como as
peculiaridades do proprio sistema aquatico avaliado e seu ambiente circundante (MELO;
MACHADO; PINTO-SILVA, 2004). No presente estudo, os riachos de vereda apresentaram
uma comunidade de peixes composta principalmente por espécies de habitos insetivoros. Além
disso, os riachos de vereda sdo sistemas abertos, onde o gréo de cobertura vegetal varia a longo
de cada trecho amostrado, apresentando seccGes com elevada incidéncia solar, situacdo que
origina o incremento da producdo primaria autotrdfica, esta circunstancia explicaria a
predominancia de itens autdctones na dieta dos peixes avaliados, ja que uma boa producéo
primaria sera o suporte para 0s consumidores secundarios, geralmente invertebrados filtradores
e raspadores, os quais foram abundantes na dieta dos peixes avaliados.

Os riachos estudados apresentaram abundante vegetacdo riparia, variando em cada
trecho o nivel de sombreamento, desde ambientes sombreados (vegetacdo riparia arbérea e
herbacea densa), até zonas abertas (sO presenca de herbaceas), sendo o aporte de recursos
aléctones importante a longo dos trechos avaliados. Porém, em nosso estudo verificamos a
maior consumo de recursos autoctones pela comunidade de peixes. Este evento foi reportado
também por outros trabalhos que indicam que a abundancia de itens autdctones muitas vezes
depende dos nutrientes advindos da matéria organica proveniente da vegetacdo marginal, que
constitui a base da cadeia trofica de pequenos riachos sombreados (BRAGA; GOMIERO, 2009;
GREGORY et al., 1991; REZENDE; MAZZONI, 2005; RUSSO; FERREIRA; DIAS, 2002;
SCHNEIDER et al., 2011; UIEDA; MOTTA, 2007; WALKER, 1990), uma vez que as fontes
mais utilizadas, insetos aquéticos e terrestres, sdo direta e indiretamente dependentes da
vegetacdo riparia (ABILHOA; VITULE; BORNATOWSKI, 2010; PUSEY; ARTHINGTON,
2003; TELOKEN et al., 2014), caracteristica que enfatiza a importancia da conservagdo da
vegetacao riparia para as comunidades locais (ANGERMEIER; KARR, 1983; FERREIRA et

al., 2012). Sendo confirmado que a perda de vegetagdo riparia afeta os organismos aquéaticos
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reduzindo a energia e os subsidios nutricionais e alterando a qualidade do hébitat aquético
(PUSEY; ARTHINGTON, 2003).

A area estudada foi avaliada ao final da época chuvosa, fato que influenciou na entrada
de recursos ao sistema e em nossos resultados. Sendo que no periodo chuvoso, os efeitos das
chuvas carregam um maior nimero de recursos aldctones para os riachos (UIEDA; KIKUCHI,
1995). Esses recursos aloctones principalmente material vegetal, que foi abundante nos locais
amostrados, foram finalmente aproveitados pelos invertebrados aquaticos.

Os peixes apresentam forte associacdo com o habitat fisico (MATOS; CARMO; MELO,
2013), e a entrada de recursos alimentares, que séo finalmente utilizados pelos peixes, ao
sistema aquatico depende de fatores particulares relacionados ao meio aquatico e ambiente
terrestre. Segundo os resultados, varidveis do habitat fisico relacionadas com o aporte da
cobertura vegetal riparia ao leito do rio (NUmero madeira total acima e Média rasteira lenhosa),
o tipo de fluxo (Fluxo suave e Vazdo), abrigo para peixes (Média matacdo), substrato (Matéria
organica total) e solidos totais, foram capazes de explicar quase que na totalidade a consumo
de recursos alimentares pelos peixes. A selecdo das duas variaveis relacionadas com aporte de
cobertura vegetal terrestre se justifica pela ocorréncia de abundante vegetacdo riparia nos
ambientes avaliados, sendo que o material aléctone que ingressa no ecossistema aquatico, prové
da serapilheira da vegetacdo circundante ou das folhas ou madeira que caem diretamente no
canal, caracterizando a vegetacdo riparia como uma importante fonte de energia para a teias
troficas em riachos (TANK et al., 2010; WEBSTER; MEYER, 1997).

Entretanto o substrato realiza um rol importante na entrada de recursos, ja que com a
agregacao de material vegetal ao leito do rio, vai se formar uma importante capa de material
organico no substrato, essa capa ira sustentar a diferentes organismos aquéticos (TANK et al.,
2010), como 0s microrganismos e o0s invertebrados que iniciaram 0 processo decomposicao e
de fragmentacdo (GESSNER; CHAUVET; DOBSON, 1999; GRACA; HYDE; CHAUVET,
2016; KIRBY; WEBSTER; BENFIELD, 1983), sendo a abundancia desses organismos
aproveitada pelos peixes. Adicionalmente, o fluxo suave e a vazao, mais a presenca de substrato
de maior porte, estdo relacionados com a alimentagdo dos peixes, estas variaveis explicam
principalmente o potencial de carrear ou de manter a matéria organica localmente (ACUNA et
al., 2007; TOWNSEND, 1996), material que sera aproveitado pelas comunidades. Finalmente,
a selecdo de sdlidos totais se justifica pelos altos niveis de transparéncia reportados nos pontos
avaliados (Tabela 1, ANEXO A), que somada a entrada de luz, vai desencadear alta producéo

primaria, que sera utilizada por uma ampla gama de invertebrados, que sustentam a comunidade
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de peixes. E mais que evidente a necessidade de preservar as condi¢des naturais dos fatores
ambientais como substrato, tipo de fluxo, vegetacdo ripéaria e qualidade da agua, como forma
de assegurar o sustento alimentar da ictiofauna, ja que como os peixes apresentam forte
associacdo com o meio fisico, uma simplificacdo dos habitats pode afetar diretamente diversos
atributos ecoldgicos (SNYDER et al., 2006; SCHNEIDER; WINEMILLER, 2008).

Os riachos avaliados, inseridos na APA-Pandeiros, formam parte de um complexo
sistema de veredas, sendo a vegetacdo riparia abundante e densa nesta regido. Esta caracteristica
da comunidade vegetal da zona riparia oferece recursos alimentares abundantes e diversificados
(folhas, frutos, galhos e invertebrados terrestres) para as comunidades aquéticas, sustentando
uma porcentagem importante de comunidades aquéticas no ecossistema estudado. Ressalta-se
que, muito embora a vegetacao riparia nao tenha contribuido demasiado na dieta dos peixes,
guando comparada com 0s recursos autoctones, € possivel inferir que fontes de carbono de
origem aléctone foram indiretamente assimiladas pelos peixes através dos insetos aquéticos,

dos quais eles se alimentaram amplamente.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que a ictiofauna dos riachos de vereda estd sustentada por recursos
autoctones, principalmente insetos aquaticos. Porém, existe uma importante funcao realizada
pela zona riparia que contribui com a entrada de matéria organica particulada nos riachos,
sustentando indiretamente as comunidades de macroinvertebrados que por sua vez, sustentam
as comunidades de peixes, regulando deste modo as interacGes troficas entre comunidades.
Ac0es de preservacdo das veredas e zonas riparias devem ser primordiais na administracdo da
APA-Pandeiros, como forma de garantir o suporte de recursos para os riachos, por isso, se
recomenda a recuperacdo das matas riparias degradas localizadas nas proximidades das veredas
da bacia do rio Pandeiros. As propriedades fisicas e quimicas das areas avaliadas, devem ser
mantidas, como forma de assegurar a contribuicdo de energia ao sistema aquatico. Ja que
mudancas na qualidade da agua, tipo de fluxo e substrato, causados principalmente por
atividades antropicas como erosdo, degradacdo da mata riparia, e assoreamento, teria impacto

negativo tanto para produtores primarios como consumidores das reas avaliadas.
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Tabela 1- Valores das métricas do habitat fisico e variaveis fisico-quimicas da agua, em 25 pontos amostrados nos riachos do rio Pandeiros. Desvio Padrao e
valores perdidos estdo representados por “SD” e “NA”, respectivamente. Fonte: Do autor (2018). (Continua).
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Grupo de variaveis e métricas ©e H» e oy N e R H 8 8 B &4 8 8 8B & N & Z 8 B R §
Morfologia do canal

117.
Razdo profundidade talvegue sazonal 24 337 21 26 37 20 47 175 34 21 40 22 17 25 6 39 56 36 46 17 20 24 15 36 40
Média  Profundidade  Talvegue
Sazonal 10 433 12 11 17 15 19 117 22 08 24 11 16 16 639 20 22 18 11 12 16 17 12 11 16
Razdo Largura Sazonal & Talvegue 38 03 74 25 69 24 43 08 67 52 24 63 24 43 01 33 26 35 49 25 48 33 35 41 56
Meédia Profundidade Seg&o (cm) 326 855 41.0 313 342 606 282 482 53.0 361 416 345 748 504 396 312 237 440 148 672 678 562 708 249 324
DP Profundidade Se¢éo (cm) 158 55.0 378 138 159 284 134 459 243 166 257 169 324 200 211 233 95 183 135 474 325 261 266 147 187
128.

Meédia Profundidade Talvegue (cm)  42.4 2 59.1 419 453 762 412 66.7 639 384 611 488 971 634 543 507 392 517 248 69.7 812 717 80.1 312 413
DP Profundidade Talvegue (cm) 151 418 403 157 114 227 148 475 222 165 275 125 313 190 262 252 113 151 182 283 215 226 183 16.0 151
Média Largura Molhada (m) 25 53 29 18 90 29 46 35 79 40 42 26 32 47 57 41 37 56 20 21 53 43 36 30 638
DP Largura Molhada (m) 06 09 12 04 17 11 09 09 13 12 09 06 12 10 17 04 06 11 09 05 11 08 07 08 16
Média Largura Barras de Canal(m) 00 00 00 00 00 00 ©00 83 30 00 00 00 00 00 OO0 00 OO OO0 00O OO OO0 00 OO0 00 18
Média Largura Leito Sazonal (m) 39 114 90 27 115 36 82 97 146 43 58 67 39 68 64 65 56 64 56 29 79 57 43 45 92
DP Largura Leito Sazonal (m) 05 162 21 09 20 07 15 32 76 11 19 20 08 12 13 11 09 11 16 08 46 10 11 05 138
Média Altura Leito Sazonal (m) 06 420 06 07 12 08 15 110 15 04 18 06 07 10 634 15 18 13 09 05 08 10 04 08 12
DP Altura Leito Sazonal (m) 01 214 02 02 02 01 04 194 04 02 04 03 01 02 146 03 04 02 02 02 05 02 01 02 02
Area Molhada Se¢do (Largura X
Profundidade) (m2) 08 43 13 06 31 16 13 21 42 15 16 09 23 23 19 12 09 24 04 14 34 25 25 07 21
DP Area Molhada Seg¢do (Largura X
Profundidade) (m2) 03 17 10 01 04 05 04 18 23 07 06 03 10 05 08 06 02 07 03 08 13 06 07 04 07
Razdo Largura & Profundidade Se¢cdo 0.1 02 02 02 00 02 01 01 01 01 01 01 03 01 01 01 01 01 01 03 01 01 02 01 01
DP Razdo Largura & Profundidade
Secédo 00 01 01 01 00 01 00 01 O00 0O O1 00O 01 01 01 00O OO0 0O 0O 03 01 00 01 00 00
Area molhada no Trecho (Largura x
Profundidade) (m2) 11 67 17 07 41 22 19 24 51 15 25 12 32 30 31 21 14 29 05 14 43 30 29 09 28
Razdo Largura & Profundidade 59 41 49 43 199 38 112 53 124 104 68 52 33 74 104 80 95 109 79 30 66 59 45 95 164
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Média Angulo Margens (graus) 38.0 277 185 414 384 509 300 287 489 528 489 311 633 445 432 37.7 411 493 352 539 526 459 652 249 36.6
DP Angulo Margens (graus) 156 165 95 130 118 170 130 160 221 128 175 151 122 143 139 158 254 181 177 133 244 163 123 186 197
Média Distancia Margens Escavadas
(m) 02 00 00 44 02 00 00 OO 300 01 00 00 02 00 00O 00 02 01 26 05 00 00 02 00 04
DP Distancia Margens Escavadas(m) 0.1 00 00 80 00 00 00 00 00 01 00 00 01 00 O00 00 02 01 35 04 00 00 01 00 03
Média piscinas residuais (m2/100m 108.
canal) 262 4 406 20.7 16.0 504 156 49.7 231 156 324 146 546 309 254 302 150 219 181 297 269 356 364 234 206
RP100/XDEPTH_T 06 08 07 05 04 07 04 07 04 04 05 03 06 05 05 06 04 04 07 04 03 05 05 08 05
Substrato
Média Imersdo (Canal + Margens)
(%) 731 867 70.8 482 100 804 707 369 546 687 500 100 824 89.8 965 618 50.0 411 793 320 509 880 678 889 67.8
DP Imerséo (Canal + Margens) (%) 31.1 344 239 440 00 329 432 369 473 321 00 00 333 227 119 402 0.0 442 356 419 432 281 347 190 418
Meédia Imersdo (Canal) (%) 788 852 66.3 495 100 812 642 291 373 658 500 100 861 864 948 604 50.0 264 733 200 438 880 63.0 912 59.7
DP Imerséo (Canal) (%) 260 36.2 266 436 00 364 443 315 444 329 00 00 302 258 148 400 00 363 394 293 406 277 374 19.0 428
Areia (%) 362 00 00 10 962 324 562 29 438 133 800 00 800 79.0 571 48 769 346 20 171 219 69.0 26.7 514 448
Finos (%) 6.7 884 116 248 10 267 29 10 29 00 137 9.7 00 10 352 457 125 00 760 00 38 00 00 48 105
Substrato < 16 mm Diadmetro 46.7 884 126 324 981 762 638 48 476 156 937 967 838 80.0 990 514 942 375 780 314 267 69.0 267 562 629
Matéria Organica (%) 238 116 853 648 10 219 38 438 67 122 53 33 114 29 10 200 29 29 150 129 219 170 381 267 10
Madeira (%) 00 53 11 38 10 19 19 10 10 11 11 0O 67 00O 10 0O 10 19 60 ©00O0 29 70 0O 86 00
Argila Consolidada (%) 00 00 00 00 00O 00 00 OO O00 0O 11 00 10 OO OO 0O 29 00 0O OO 10 0O ©00 00 00
Raizes Finas (%) 181 11 74 190 00 162 00 343 48 33 11 33 38 00 00 200 19 10 40 00 76 00 114 143 00
Serapilheira Fina (%) 133 00 00 OO0 00 00 OO0 10 00 22 00 OO 19 00 0O OO 0O OO 70 00 19 00 57 29 00
Banco de Folhas (%) 57 00 00 181 00 38 19 48 00 22 32 00 10 10 OO 0O OO0 0O 50 ©00 76 90 10 29 10
Algas (%) 00 00 00 00 00O 00 00 OO OO0 0O OO OO 0O OO OO 0O OO0 0O OO OO0 00 OO0 OO0 10 00
Macrofitas (%) 00 53 768 238 00 00 00 38 10 56 00 00O 00 19 00 00 OO 00 00 129 38 10 257 00 00
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Sedimento Pequeno no Talvegue (%
do trecho) 05 09 09 01 10 06 06 00 01 01 10 10 08 08 10 06 10 01 10 01 02 08 06 08 04
Média Tamanho Substrato o0 -03 02 -02 01 01 01 02 01 02 01 -03 OO 0O 01 -01 -01 O1 -03 02 01 00 01 00 OO0
Alga + Macrofitas (%) 00 53 768 238 00 00 00 38 10 56 O00 00O 00 19 00 00 OO 0O 00O 129 38 10 257 10 00
Raizes + Serapilheira Fina + Banco de
Folhas (%) 371 11 74 371 00 200 19 400 48 78 42 33 67 10 00 200 19 10 160 0O 171 9.0 181 200 1.0
Areia + Fine Areia + Finos (%) 429 884 116 257 97.1 590 590 38 467 133 937 967 800 80.0 924 505 894 346 780 171 257 69.0 267 56.2 552
Log10 [Subst. D50] o1 -21 -14 -12 -04 -07 -02 118 07 17 07 -21 -03 -01 -10 -05 -06 10 -19 oO7 11 -01 07 -01 03
Log10 [Relative Bed Stability ] -09 49 -23 -27 -11 -10 -18 -06 -07 06 -18 -33 -09 -16 -38 -18 -19 -05 -31 -06 -01 -17 01 -13 -09
Diametro critico 09 27 09 14 07 03 16 24 13 11 11 12 06 15 29 13 13 16 12 13 12 15 06 13 12
DP do didmetro 02 07 06 05 02 03 04 05 02 03 02 07 02 02 03 05 02 03 07 03 03 02 03 02 02
Tipo de fluxo
Vazéo (m3/s) 00 00 01 01 134 59 09 02 14 05 03 02 03 08 18 04 02 37 00 08 10 04 05 00 04
Vazdo corrigida (m3/s) 00 00 01 01 121 47 08 02 11 05 02 01 03 07 14 04 02 30 00 O7 09 04 05 00 03
Média Velocidade agua (m/s) 00 00 01 02 40 33 07 02 03 04 02 01 02 03 09 04 02 13 01 04 04 02 02 00 02
DP Velocidade (m/s) 00 00 01 00 05 11 02 02 01 03 01 01 01 01 04 02 00 04 01 03 03 00 01 00 01
Quedas D'agua (%) 00 00 00 00 00O 00 00 0O 00O 00 OO 0O 00O OO 0O 00 OO 0O 00 OO 00 00 00 00 91
Cascatas (%) 00 00 00 00 00O 00 00 0O 0O 00 OO 0O 00 OO 00O 00 OO 00 00 OO 00 07 00 00 91
Répidos (%) 127 00 00 00 07 00 00 111 00 OO0 57 93 00 00 00 OO0 00O 00 OO0 00 00 27 47 13 91
Corredeiras (%) 733 120 80 153 300 833 711 778 717 100 810 907 100 438 613 233 320 900 327 13 00 333 887 380 91
Fluxo Suave (%) 140 88.0 920 847 667 167 289 111 283 827 133 00 00 547 387 767 300 100 66.0 987 100 600 6.7 607 9.1
Piscina por Represamento (%) 00 00 00 ©00 27 00 00 0O 00O 00 OO 0O 00 0O 00O 00 OO0 00 13 ©00 00 33 00 00 91
Piscina apds Queda D'agua (%) 00 00 00 O00 00 00 00 00O 00O 13 O00 00O 00 OO 00O 00 OO 0O 00 OO 00 00 00 00 91
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Piscina formada pela Margem (%) 00 00 00 0O 0O OO 0O 00 0O 00O 0O 0O OO OO OO OO OO OO 0O OO O00O0 ©00O0 00 00 912
Piscina Formada por Trincheira(%) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O00 00 00 OO0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 91
Piscina por Remanso (%) 00 00 00 O00 00O 00O 00 OO 0O 60 OO0 00O 00 16 00 00 380 00 00 OO0 00 00 00 00 91
Canal Seco (%) 00 00 00 ©00 00O 00 00 00O 00O 00 OO 0O 00 OO 00O 00 OO 00 00 OO 00 00 00 00 91
Quedas+Cascata+Rapidos+Fluxo
suave 86.0 120 80 153 30.7 833 711 889 717 100 86.7 100 100 438 61.3 233 320 900 327 13 00 367 933 393 364
Fluxo suave + todos os tipos de
piscina 140 880 920 847 693 167 289 111 283 900 133 00 00 563 387 767 680 10.0 673 987 100 633 6.7 607 545
Qualquer Tipo de Piscina 00 00 00 00 27 00 00 00O 0O 73 00 00 00 16 00 00 380 00 13 00 00 33 00 00 455
Sequéncia Fluxo Répido, Suave e
Piscinas 00 00 00 ©00 01 00 01 00O OO 01 O00O OO 00 01 01 00 O01 00 01 OO0 00 01 ©0O0 01 00
Sequéncia Fluxo Répido e Lento 00 00 00 O00 01 00 01 00 0O 01 00O 0O 00 01 01 00 OO 0O 01 OO 00 00 OO0 01 00
Média Declividade Trecho % 00 00 00 00 00O 00O 00 0O 0O 00 OO OO 00 OO 00O 00 OO 00O 00 OO 00 00 OO0 00 00
DP Declividade Trecho % 00 00 00 00 00O 00O 00 0O 0O 00 OO OO 00 OO 00O 00 OO 00O 00 OO 00 00 OO0 00 00
Sinuosidade Trecho 12 12 12 12 13 11 12 13 13 11 13 13 12 11 12 13 13 13 13 10 13 10 14 13 12
Vegetacao riparia
Média Dossel Canal (%) 95.1 459 742 945 221 968 100 86.0 799 884 849 861 963 758 932 995 937 999 87.0 555 933 975 959 985 943
DP Dossel Canal (%) 31 335 309 123 292 51 00 200 247 296 242 295 24 250 115 07 44 04 108 377 146 65 39 11 99
Média Dossel Margens (%) 939 524 783 912 505 997 100 896 898 888 888 826 984 842 965 909 904 100 888 628 837 992 979 989 979
DP Dossel Margens (%) 73 329 297 172 308 09 00 159 167 298 218 303 24 176 49 202 141 00 127 416 282 27 30 20 49
Meédia Dossel Arvores Grandes 253 14 89 30 76 131 41 723 623 435 18 274 140 50 163 792 16 45 126 05 390 23 107 223 43
DP Dossel Arvores Grande 136 21 83 15 86 100 13 194 273 212 20 246 102 46 191 142 17 10 90 10 85 18 93 149 12
Média Dossel Arvores Pequenas 145 25 95 170 152 142 213 738 638 290 27 274 208 161 214 792 61 416 52 30 390 323 106 16.0 59
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DP Dossel Arvores Pequenas 81 35 81 88 116 112 113 173 248 160 21 246 132 96 208 142 58 246 51 49 85 145 111 109 3.0
Média Subbosque Lenhoso 205 45 103 213 210 383 308 600 572 281 90 383 188 191 280 601 232 170 55 106 322 147 149 155 76
DP Subbosque Lenhoso 71 55 100 104 117 140 180 224 260 187 78 276 162 134 207 289 98 88 43 96 129 109 97 102 86
Meédia Subbosque Ervas 91 48 45 82 45 157 55 600 572 213 59 383 75 52 280 601 39 93 50 59 249 16 163 145 114
DP Subbosque Ervas 53 64 38 55 56 114 47 224 260 133 45 276 43 45 212 289 30 73 45 64 180 13 204 97 50
Média Rasteira Lenhosa 93 280 84 242 66 70 68 413 418 158 208 507 48 86 333 165 158 7.7 124 73 273 68 86 143 105
DP Rasteira Lenhosa 71 144 65 106 42 47 40 163 211 111 121 187 08 50 216 125 109 47 119 65 102 40 74 81 52
Média Rasteira Ervas 293 280 731 268 583 160 16 383 418 320 375 507 164 258 342 165 340 76 511 595 216 16 547 319 469
DP Rasteira Ervas 209 144 274 254 255 173 17 160 211 173 232 187 124 175 209 125 164 139 179 394 143 23 249 117 179
Meédia Solo Exposto 393 295 205 410 165 657 656 26.0 206 258 165 402 394 325 324 572 231 742 464 44 300 793 102 376 26.7
DP Solo Exposto 153 111 199 198 249 123 125 191 181 162 186 280 156 232 226 140 159 133 207 96 211 103 69 202 214
158.
Média Cobertura Dossel 399 39 184 200 228 273 253 146 126 725 45 548 348 211 376 4 77 461 178 34 780 345 213 383 102
DP Cobertura Dossel 179 49 147 93 153 159 116 364 519 344 31 493 134 103 379 284 66 240 118 48 169 137 123 220 34
114. 120.
Media Cobertura intermedia 295 93 149 294 256 540 363 120 3 493 149 766 263 243 559 2 270 264 105 165 570 163 311 300 19.0
DP Cobertura intermedia 99 118 132 113 13.0 201 159 447 520 298 87 552 189 125 417 579 90 130 87 152 286 116 194 135 105
101.
Media Cobertura rasteira 386 559 815 510 649 231 84 795 836 478 583 4 211 344 675 330 498 153 635 668 489 84 633 463 574
DP Cobertura rasteira 23.0 288 296 203 260 174 42 307 422 204 301 375 121 200 424 250 187 135 245 443 225 39 245 139 173
240. 121. 131. 278.
Media Dossel+ intermedia 694 132 333 494 484 813 616 266 3 8 194 4 61.0 455 935 6 348 725 283 199 135 508 524 683 29.2
DP Dossel+ intermed 207 151 253 181 159 269 230 765 101 577 101 696 226 220 643 745 114 261 127 183 412 176 245 302 114
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206. 183. 100. 218. 110.
Media Dossel+ intermed.lenhoso 60.3 84 288 413 439 656 561 0 2 6 135 931 535 402 656 5 309 632 233 140 1 49.2 36.1 538 17.8
DP Dossel+ intermed.lenhoso 204 9.2 224 161 154 230 238 556 76.0 469 95 53.6 211 225 486 484 124 241 117 123 263 171 200 296 9.0
108. 114. 100. 113. 104. 345. 169. 232. 311. 183. 115. 114
Media Cobertura total 1 69.1 8 5 3 3 70.0 6 324 7 777 822 799 161 6 845 878 918 867 9 59.2 7 5 86.6
135.
DP Cobertura total 289 317 434 144 277 237 221 901 7 726 30.7 898 26.7 325 874 806 191 254 244 594 545 163 198 324 190
247. 116. 143. 137.
Media Cobertura lenhosa 69.7 36.4 372 655 505 726 630 3 225 4 343 8 58.3 489 989 235 467 709 357 213 4 56.0 448 68.1 283
DP Cobertura Lenhosa 240 164 271 215 169 242 222 601 925 551 108 598 213 250 572 495 172 271 160 185 29.0 169 229 347 123
Presenca Dossel por Transecto 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 110 10 10 10 110 10 10 10 10 10 10 10 10
Presenga Subbosque por Transecto 10 10 10 110 10 10 10 10 110 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 110 10 10 10 10
Presenga Vegetacdo Rasteira por
Transecto 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Presenga Dossel e  Subbosque
Transecto 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Presenga Vegetacdo Riparia por
Transecto 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Madeira
N° Madeira / 100m - Tamanho 1 153 173 47 3.3 11.0 167 63 860 417 180 750 133 371 55 430 673 134 183 113 47 213 8.7 121 240 120
N° Madeira / 100m - Tamanho 2 20 73 00 00 50 07 25 507 96 20 281 13 41 35 185 180 373 96 20 00 19 80 26 07 65
N Madeira / 100m - Tamanho 3 07 00 00 00 18 00 06 147 33 00 94 13 12 05 150 20 60 29 00 00 00 33 00 00 35
N° Madeira / 100m - Tamanho 4 00 00 00 00 03 00 06 00 O00 00 19 00 00 OO 25 00 O7 08 00 OO0 00 13 00 00 05
Vol Madeira / 100m - Tamanho 1 19 30 03 02 34 12 21 159 67 18 217 21 32 12 37 79 228 66 16 03 15 60 13 16 87
Vol Madeira / 100m - Tamanho 2 07 00 00 00 21 00 16 68 35 00 125 14 05 05 333 21 72 46 00 00 00 50 00 00 75
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Vol Madeira/ 100m - Tamanho 3 11 2.4 0.0 0.0 3.0 0.2 1.9 139 49 0.9 190 14 13 11 343 50 172 6.1 11 0.0 0.3 6.0 0.7 0.2 8.4
Vol Madeira/ 100m - Tamanho 4 00 00 00 00 07 00 16 00 00 00O 47 00 0O 00 203 00 17 24 00 00 00 33 00 00 47
N° Madeira Acima / 100m -
Tamanho 1 5.3 26.7 4.0 2.0 0.3 3.3 0.0 16.0 100 35 38.1 0.0 35 1.0 0.0 333 473 08 100 1.3 119 13 2.1 6.0 4.0
N° Madeira Acima / 100m -
Tamanho 2 00 40 00 07 00 00 00O OO 58 15 138 00 00O 00 00 227 187 08 20 00 56 13 11 00 15
N° Madeira Acima / 100m -
Tamanho 3 00 00 00 00 00 00O OO OO 46 00 06 00 00O 00O OO 53 40 00 00 00 38 00 00 00 10
N° Madeira Acima / 100m -
Tamanho 4 00 00 00 00 00 00O OO0 OO OO0 OO0 0O OO OO OO OO 07 07 00O 00O 00O 06 00 00 00 O00
N° Madeira Acima / 100m -
Tamanho 5 00 00 00 00 00 00O OO0 OO OO0 OO0 OO OO OO OO OO 0O 07 0O 00O 00O OO0 00 00 00 OO0
Vol Madeira Fora / 100m - Tamanho
1 0.3 2.4 0.2 0.3 0.0 0.2 0.0 0.9 5.3 0.5 5.6 0.0 0.2 0.1 0.0 106 226 0.2 11 0.1 8.5 0.2 0.4 0.3 1.0
Vol Madeira Fora / 100m - Tamanho
2 00 11 00 02 00 00 00 00 51 03 42 00 00O 00O 00O 100 209 02 07 00 82 02 04 00 08
Vol Madeira Fora / 100m - Tamanho
3 00 00 00 00 00 0O OO OO 48 00 03 00 0O 0O 0O 68 173 00 00 00 76 00 00 00 o07
Vol Madeira Fora / 100m - Tamanho
4 00 00 00 00 00 00O OO0 OO OO0 OO0 OO OO OO OO OO 19 1512 0O 00 00O 44 00 00 00 00
Vol Madeira Fora / 100m - Tamanho
5 00 00 00 00 00 0O OO OO OO0 OO0 OO OO OO OO OO 0O 152 0O 00O 00 00 00 00 00 00
N° Madeira + Superior / 100m - 113. 100. 181.
Tamanho 1 20.7 440 87 53 113 200 63 102 517 215 1 13.3 406 65 430 7 3 192 213 6.0 331 100 142 30.0 16.0
N° Madeira + Superior / 100m -
Tamanho 2 2.0 11.3 0.0 0.7 5.0 0.7 25 50.7 154 35 419 13 4.1 35 185 40.7 56.0 104 4.0 0.0 7.5 9.3 3.7 0.7 8.0
N° Madeira + Superior / 100m -
Tamanho 3 07 00 00 00 18 00 06 147 79 00 100 13 12 05 150 73 100 29 00O 00 38 33 00 00 45
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N° Madeira + Superior / 100m -
Tamanho 4 0.0 0.0 00 00 03 00 06 00 0.0 0.0 19 00 00 00 25 0.7 1.3 038 0.0 0.0 0.6 1.3 00 00 05
N° Madeira + Superior / 100m -
Tamanho 5 00 00 00 00 00O OO OO OO OO OO ©0O OO OO OO OO 0O 07 0O 00O 00O OO0 00 OO0 o000 O00
Vol Madeira + Superior / 100m -
Tamanho 1 22 55 05 05 34 13 21 169 120 23 273 21 34 12 357 184 454 67 27 03 100 62 17 19 97
Vol Madeira + Superior / 100m -
Tamanho 2 11 36 00 02 30 02 19 139 99 12 232 14 13 11 343 150 382 62 17 00 85 62 11 02 92
Vol Madeira + Superior / 100m -
Tamanho 3 07 00 00 00 21 00 16 68 82 00 128 14 05 05 333 89 246 46 00 00 76 50 00 00 83
Vol Madeira + Superior / 100m -
Tamanho 4 00 00 00 00 07 00 16 00 00 00O 47 00 00 00 203 19 167 24 00 00 44 33 00 00 47
Vol Madeira + Superior / 100m -
Tamanho 5 00 00 00 00 00 00O OO0 OO OO0 OO0 ©0O OO OO OO 0O 0O 1512 0O 0O 0O OO0 00 OO0 00 O00
N° Madeira Leito/ m2 - Tamanhol 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 O01 00 O01 O00O0 O01 01 02 00O 00 00 OO0 00 00 01 00
N° Madeira Leito/ m2 - Tamanho2 00 00 00 00 00 ©00 00 01 O00 00 00 O00 00 OO OO0 00O O1 00 00O OO0 00 00 O00 00 00
N° Madeira Leito/ m2 - Tamanho3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00O 00O OO OO OO OO 00O 0O 00O 00O OO0 00 00 00 00
N° Madeira Leito/ m2 - Tamanho4 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00O 00O OO OO OO OO 00O 0O 00O 00O OO0 00 OO0 00 00
Vol Madeira Leito/ m2 - Tamanhol 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 O00 00 OO O00O0 00 01 00 0O OO 00 00O OO0 00 00 00 00
Vol Madeira Leito/ m2 - Tamanho2 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 O00 00 OO0 O00O0 00 01 00 0O OO 00 00O OO0 00 00 0.0 00
Vol Madeira Leito / m2 - Tamanho3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 OO0 OO 0O 0O 0O 00 00 00 00 00
Vol Madeira Leito/ m2 - Tamanho4 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 O00 00 OO 00 00 0O 00 OO OO 00 00 OO0 00 00 0.0 00
N° Madeira Total Acima / m2 -
Tamanho 1 00 00 00 00 00 00O OO0 OO OO0 OO O0O1 00O OO OO OO O0O1 01 0O 0O 0O OO0 00 OO0 00 OO0
N° Madeira Total Acima / m2 -
Tamanho 2 00 00 00 00 00 00O OO0 OO OO0 00O OO OO OO OO OO 0O 0O OO 0O 0O OO0 00 OO0 00 OO0
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N° Madeira Total Acima / m2 -
Tamanho 3 00 00 00 00O 0O OO OO 00 00O 0O 0O 0O ©0OO 0O OO OO 0O OO 0O OO O00O0 ©00O 00 o00 00
N° Madeira Total Acima / m2 -
Tamanho 4 00 00 00 00 00O OO0 00 OO OO 0O OO OO 0O OO OO 0O OO0 0O OO OO 00 OO 00 00 00
N° Madeira Total Acima / m2 -
Tamanho 5 00 00 00 00 00O OO0 00O OO OO 0O OO OO 00O OO OO 0O OO0 00O OO OO 00O OO0 OO0 00 00
Vol Madeira Fora/ m2 - Tamanhol 00 00 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 OO0 00 OO OO0 00 OO0 O00O0 00O OO0 00 00 O00 00 00
Vol Madeira Fora/ m2 - Tamanho2 00 00 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 OO0 00 OO OO0 00 OO0 O00O0 00O OO0 00 00 O00 00 00
Vol Madeira Fora/ m2 - Tamanho3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O00 00 00 00 00 00O 00 OO OO0 00 OO0 00 00 00 00 00
Vol Madeira Fora/ m2 - Tamanho4 00 00 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 OO0 00 OO OO0 00 OO0 O00O0 00O OO0 00 00 O00 00 00
Vol Madeira Fora/ m2 - Tamanho5 00 00 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 O00 00 OO OO0 00 OO0 O00O0 00O OO0 00 00 O00 00 00
N° Madeira + Superior / m2 -
Tamanho 1 01 00 00 00 00O 01 00 01 O00 01 02 00 01 OO O0O1 02 03 00 00O OO0 00 00 O00 01 00
N° Madeira + Superior / m2 -
Tamanho 2 00 00 00 O00 00 00 00 01 O00 0O O1 OO0 0O OO OO 01 01 00O OO OO 00 00 ©00 00 00
N° Madeira + Superior / m2 -
Tamanho 3 00 00 00 O00 00 00 00 OO OO0 00O OO OO 0O OO OO 0O OO OO OO OO 00 00 ©00 00 00
N° Madeira + Superior / m2 -
Tamanho 4 00 00 00 O00 00O 00 00 OO OO0 00O OO OO 0O OO OO 0O OO0 OO OO OO 00 00 ©00 00 O00
N° Madeira + Superior / m2 -
Tamanho 5 00 00 00 00 00O 00 00 OO OO0 00O OO OO 0O OO OO 0O OO OO OO OO 00 00 ©00 00 00
Vol Madeira + Sup / 100m -
Tamanho 1 00 00 00 O00 00O O00 00 00O OO0 00O OO OO 00O OO O0O1 00O O1 0O OO OO 00 00 ©00 00 00
Vol Madeira + Sup / 100m -
Tamanho 2 00 00 00 00 00O O00 00 OO OO0 0O OO OO 0O OO O1 00O O1 0O OO OO 00O OO0 OO0 00 00
Vol Madeira + Sup / 100m -
Tamanho 3 00 00 00 00 00O 00 00 OO OO0 0O OO OO 0O OO O1 0O OO0 0O OO OO0 00O OO0 ©00 00 00
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Grupo de variaveis e métricas ©e H e o N e R B 8 &8 2 4 8 8 8B &N & 9 8 B B N
Vol Madeira + Sup / 100m -
Tamanho 4 00 00 00 00 00O 00O OO 00O 00 0O 00O OO OO OO OO OO OO OO 0O OO 00 0O 00 0.0 00
Vol Madeira + Sup / 100m -
Tamanho 5 00 00 00 00 00 00O OO OO 00O OO 0O OO OO 0O OO OO 0O OO OO 00 OO0 00 00 00 00
Vol Madeira Leito / m2 - Tamanho
pequena 00 00 00 00 00 00O OO OO 00O 00O 0O OO OO 00O OO OO 0O OO OO 00 0O 00O 00O 00 00
Vol Madeira Acima / m2 - Tamanho
pequena 00 00 00 00 00 00 OO OO 00O 00O 0O OO OO 00O OO OO 00O OO OO 00O OO0 00O 00O 00 00
Vol Madeira Leito / 100m - Tamanho
pequena 12 30 03 02 12 12 06 91 33 18 92 07 27 07 24 58 156 20 16 03 15 10 13 16 12
Vol Madeira Acima / 100m -
Tamanho pequena 03 13 02 01 00 02 00 09 02 01 14 00 02 01 00 06 17 0O O5 01 04 00 01 03 01
Abrigo Natural
Alga Filamentosa 00 180 27 00 27 05 00 95 132 23 00 68 00 00O OO0 36 00 0O 27 00 32 05 00 oO05 00
Macrofita 05 320 714 339 36 55 00 132 109 177 00 91 05 45 00 77 00 59 00 357 173 18 327 00 05
Madeira Grande 41 05 57 41 41 27 23 91 50 73 27 18 141 27 177 125 09 45 84 05 36 102 14 59 41
Madeira Pequena 166 89 116 123 36 239 134 132 220 166 184 55 177 36 291 314 236 45 109 05 143 105 100 152 50
Arvores Vivas 309 361 173 159 05 136 45 352 352 191 189 75 159 32 145 200 161 243 50 91 339 41 177 68 27
Banco de Folhas 189 100 41 170 18 182 86 191 141 82 64 220 141 32 23 361 14 41 243 00 398 105 170 159 41
Vegetagdo Pendurada 68 189 55 448 50 143 41 500 793 132 130 473 59 68 377 484 118 86 27 91 373 86 123 14 59
Margem Escavada 114 00 00 45 18 00 00 23 05 64 05 00 152 36 14 00 134 105 32 55 36 09 64 32 09
Media Matacdo 23 00 00 00 09 55 98 225 398 259 00 0O 0O 05 00 177 00 45 00 291 332 00 32 14 91
Estruturas Artificiais 05 00 00 00 00O 0O 0O OO O5 00 00 OO OO 00O 27 00 00O OO 09 00 09 00 00 09 00
151. 196. 105. 166. 166.
Média Abrigo Total 914 743 441 986 17.7 782 427 4 4 966 59.8 84.1 83.0 236 5 1 67.3 611 555 536 6 448 680 507 318
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Grupo de variaveis e métricas ©e H e o N e R B 8 &8 2 4 8 8 8B &N & 9 8 B B N
Média Abrigo Total + Algas e 124. 118. 132. 174. 220. 116. 100. 105. 177. 187. 100.
Macrofitas 918 3 2 5 241 841 427 1 5 6 598 0 834 282 5 5 673 670 582 893 0 470 7 511 323
146.
Média Abrigo Natural 411 282 227 657 155 464 295 970 6 69.3 345 545 530 173 859 110 498 327 252 445 920 302 332 270 250
Abrigo Natural (Incluindo Banco de 151. 195. 102. 166. 165.
Folhas e Raizes Vivas) 909 743 441 986 177 782 427 4 9 96.6 59.8 841 830 236 7 1 673 61.1 545 536 7 448 680 498 318
Média  Abrigo Antropogénico
(Estruturas Atrtificiais) 09 500 741 339 64 59 00 227 245 200 00 159 05 45 27 114 00 59 36 357 214 23 327 14 05
Meédia Abrigo Grande 182 05 57 86 68 82 120 339 457 395 32 18 293 68 218 302 143 195 125 350 414 111 109 114 141
Alga + Macréfita 05 500 741 339 64 59 00 227 241 200 00 159 05 45 00 114 00 59 27 357 205 23 327 05 05
Madeira Grande + Pequena 207 93 173 164 7.7 266 157 223 270 239 211 73 318 64 468 439 245 91 193 09 180 207 114 211 91
Arvores Vivas e raizes + Vegetacio 114.
pendurada 377 550 227 607 55 280 86 852 5 323 318 548 218 100 523 684 280 330 77 182 711 127 300 82 86
Proporgdo Alga Filamentosa 00 08 02 00 05 01 00 08 08 05 00 06 00 OO OO 07 00 00 02 00 03 01 00 01 00
Proporcéo Macrdfita 01 09 09 10 07 04 00 08 07 09 00 07 01 09 00O O5 00O 08 00 07 08 04 09 00 01
Propor¢do Madeira Grande 05 01 02 05 08 02 05 07 06 04 02 04 10 05 09 08 02 09 04 01 04 07 03 05 08
Proporgéo Madeira Pequena 09 05 06 10 07 08 10 08 09 09 09 07 10 O7 09 10 10 09 07 01 08 10 09 10 10
Proporcéo Arvores Vivas 10 10 09 10 01 09 05 08 10 09 10 05 10 06 06 06 08 10 03 07 09 05 10 10 05
Proporcéo Banco de Folhas 10 09 05 10 04 10 10 06 10 09 09 08 10 06 05 10 03 08 09 00 10 10 10 10 08
Proporcéo Vegetacdo Pendurada 06 10 07 10 10 08 08 07 10 08 09 10 08 10 10 10 09 10 O5 07 10 10 10 03 o038
Proporcéo Margem Escavada 08 00 00 09 04 00 0O 01 01 09 01 0O 10 07 03 0O o066 10 03 04 04 02 09 06 02
Proporcéo Matacéo 05 00 00 00 02 04 06 07 10 09 00 00 0O 01 0O 09 00O O5 00 07 10 00 03 03 07
Proporgdo Estruturas Artificiais 01 00 00 00 00O 00 00 OO 01 00O OO OO 0O OO ©02 00 OO0 0O 02 00 02 00 00 02 00
Proporgéo Total 10 10 09 10 10 10 10 09 10 09 10 1110 10 110 10 10 10 10 10 07 10 10 10 10 10
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Proporcéo Total + Macréfitase Algas 1.0 10 09 10 10 10 10 09 10 09 110 110 110 10 10 10 10 10 110 07 10 10 110 10 10
Proporgao Natural 10 10 08 10 10 09 10 09 10 09 10 10 10 10 10 10 10 10 O7Y 07 10 10 10 10 10
Proporcéo Abrigo Natural (Banco de
Folhas e Raizes Vivas) 10 10 09 10 10 10 10 09 10 09 10 10 10 10 10 10 10 10 10 07 10 10 10 10 10
Proporgéo Antropogénico 10 10 09 10 10 10 10 09 10 09 10 10 110 10 10 10 110 10 10 07 10 10 10 10 10
Proporgao Grande 061 09 09 10 07 04 00 08 08 09 00 07 01 09 02 09 00 08 04 07 08 04 09 03 01
Impacto humano
indice de Proximidade Muro 00 00 00 00 00O 00O 01 00O 00O 00 OO OO 00 OO 0O 00 OO 00O 00 OO 00 00 ©0O0 01 00
indice de Proximidade Construgo 01 00 00 ©00 00O 01 00 00O 01 00 OO OO 00 OO 01 01 OO 0O 00 OO 00 00 OO0 00 00
Proximidade Estrada Index 00 00 00 O00 00O 00 00 00O 00O 02 01 00 00 OO 0O 00 OO 0O 00 OO 00 00 OO0 00 00
indice de Proximidade Rodovia 00 00 00 00 00O 00O 00 OO 0O 00 OO 0O 00 OO 0O 00 OO 00O 00 OO 00 01 00 00 00
indice de Proximidade Canos 00 00 00 00 01 00 00 03 00 00 OO 0O 00 OO OO 01 OO0 01 01 OO0 00 01 01 00 00
indice de Proximidade Lixo 03 01 00 02 03 04 01 01 01 01 00O 0O 01 00O 01 02 00 01 01 O0O1 00 11 01 03 00
Proximidade Estacionamentoindex 00 00 00 00 02 00 00 01 00 O00 00 00 OO0 00 00 OO0 00O 00 OO 00 00 00 00 01 00
Proximidade Cultura index 02 03 00 00 00 00O 01 01 00 00 OO 02 00 0O 0O 01 OO 0O 00 OO 08 00 O00 01 00
indice de Proximidade Pasto 07 00 01 07 00 07 09 02 02 01 01 00 09 09 05 06 00 06 06 00 03 14 03 05 00
indice de Proximidade Silvicultura 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
indice de Proximidade Impacto Total 1.3 04 01 09 05 13 13 07 04 05 03 03 10 10 07 11 00 07 07 01 11 27 05 10 00
indice de Proximidade Impacto Nao
agricola 04 01 00 02 05 05 02 04 02 03 01 0O O1 o00O0 02 04 00 O1 01 01 00 13 01 05 00
indice de Proximidade Impacto
Agricola 09 03 01 07 00 O7 10 03 02 01 01 02 09 10 05 07 00 O6 06 00 11 14 03 05 00
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Propor¢édo de Impacto Humano por
Trecho 10 05 01 10 02 07 09 03 03 03 02 04 10 10 O5 06 00 09 08 01 06 10 05 07 00
Propor¢cdo de Impacto Humano
Agricola por Trecho 10 05 01 10 00O 06 09 03 03 01 02 04 10 10 O5 05 00 09 08 00 06 10 05 05 00
Proporcéo de Impacto Humano Né&o
Agricola por Trecho 03 00 o00 01 02 04 01 03 02 02 01 00 00 OO 01 02 00 02 01 01 00 08 00 03 00
Proporcédo de Impacto Humano por
Trecho 03 00 00 02 02 05 03 03 00 02 01 00 02 01 01 03 00 00 01 01 05 10 00 04 00
Proporcdo de Impacto Humano
Agricola por Trecho 00 00 00 00 00O 03 02 00 O00 01 00 OO0 02 01 00 01 00 00 0O OO 05 09 00 02 00
Proporcéo de Impacto Humano Né&o
Agricola por Trecho 03 00 00 01 02 04 01 03 02 02 01 00 00 OO 01 02 00 02 01 01 00 08 00 03 00
Proporcédo de Impacto Humano por
Trecho 04 00 00 03 02 07 07 03 00 02 01 00 oO5 08 03 06 00 00 02 01 05 10 00 04 00
Proporcdo de Impacto Humano
Agricola por Trecho 01 00 00 02 00 05 07 01 00 01 00O OO O5 08 03 05 00 00 01 O00 05 09 00 02 00
Proporcéo de Impacto Humano Né&o
Agricola por Trecho 03 00 00 01 02 04 01 03 00 01 01 00 00 OO 01 02 00 00 01 01 00 07 00 03 00
Proporcédo de Impacto Humano por
Trecho 06 05 01 06 00 00 02 00 03 01 01 04 05 02 03 00 00O 09 06 00 01 00 05 04 00
Proporcdo de Impacto Humano
Agricola por Trecho 09 05 01 07 00 00O 02 02 03 00 02 04 05 02 03 01 00 09 07 00 01 01 05 04 00
Proporcéo de Impacto Humano N&o
Agricola por Trecho 00 00 00 00 0O O00 00 OO 02 01 00O OO 0O OO OO 0O OO0 02 00 OO0 00 OO0 00 00 00
Propor¢édo de Impacto Humano por
Trecho 07 05 01 08 00 02 06 00 03 01 01 04 08 09 05 03 00 09 06 00 01 00 05 04 00
Propor¢cdo de Impacto Humano
Agricola por Trecho 10 05 01 09 00 03 07 02 03 00 02 04 08 09 05 04 00 09 07 00 01 01 05 04 00
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Tabela 1- Valores das métricas do habitat fisico e variaveis fisico-quimicas da agua, em 25 pontos amostrados nos riachos do rio Pandeiros. Desvio Padrdo e
valores perdidos estdo representados por “SD” e “NA”, respectivamente. Fonte: Do autor (2018). (Conclusao).
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Grupo de variaveis e métricas o
Proporcédo de Impacto Humano N&o
Agricola por Trecho 00 00 00 O00 00O 01 O00 0O 02 01 00O 0O 00 OO 0O OO 0O 02 00 OO 00 00 OO0 00 00
Fisicoquimicas
Temperatura da agua (°C) 231 225 251 224 250 228 226 233 236 250 233 250 235 229 300 248 227 245 230 243 219 250 213 216
pH 68 40 74 68 76 64 66 76 84 78 81 79 74 68 64 81 83 74 77 59 75 64 177 73 74
173. 175.
Condutividade (uS/cm) 9 189 587 1 96.7 13.0 239 323 620 207 435 275 226 873 298 319 448 253 533 73 473 249 215 39 406
106. 114. 231. 184.
Sélidos Totais (ppm) 678 69 229 674 349 03 87 00 00 952 00 9 10 329 112 3 00 331 0 00 00 93 992 6 15.5
Turbidez (NTU) 29 82 243 17 330 51 115 22 17 01 115 225 65 93 182 01 180 42 89 39 20 42 01 80 169
OD (mg/L) 68 69 44 71 78 69 86 69 91 65 73 64 76 74 76 71 74 76 34 76 78 78 73 37 16
157. 152. 222. 257. 224. 325. 233. 312. 187. 331. 131.
Alcalinidade (mEg/L CO2) 7 302 737 3 719 -05 144 364 505 7 290 4 3 89.1 36.7 6 213 5 4 321 281 387 1 8 6
Nitrogénio Total (mg/L) 60 00 01 00 01 01 O00 01 01 00 OO 01 01 01 01 00 0O 00 01 00 00 00 00 00 01
Fésforo Total (ug/L) 36 109 36 36 60 44 117 125 44 93 125 93 28 60 20 44 76 28 189 44 141 20 68 44 117
Clorofila (ug/L) 00 14 71 07 00 07 00 07 04 11 00 00 00 14 04 07 07 00 28 90 09 14 07 04 00
Feofitina (ug/L) 40 41 04 18 27 18 99 33 01 04 08 15 02 66 11 03 03 05 26 00 00 16 00 00 17

Fonte: Do autor (2018).



