UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

ROGER HENRIQUE DALCIN

A ICTIOFAUNA DE RIACHOS COM DIFERENTES NIVEIS DE CONSERVACAO
EM UMA BACIA HIDROGRAFICA DA MATA ATLANTICA: DIVERSIDADE
TAXONOMICA E FUNCIONAL

CURITIBA
2018



ROGER HENRIQUE DALCIN

A ICTIOFAUNA DE RIACHOS COM DIFERENTES NIVEIS DE CONSERVACAO
EM UMA BACIA HIDROGRAFICA DA MATA ATLANTICA: DIVERSIDADE
TAXONOMICA E FUNCIONAL

Dissertacdo apresentada ao curso de Pos-
Graduacdo em Zoologia, Setor de Ciéncias
Biologicas, Universidade Federal do Parana,
como requisito parcial a obtengdo do titulo de
Mestre em Zoologia.

Orientador: Prof. Dr. Vinicius Abilhoa

CURITIBA

2018



FICHA CATALOGRAFICA

Universidade Federal do Parana. Sistema de Bibliotecas.

Biblioteca de Ciéncias Biolégicas.
(Giana Mara Seniski Silva — CRB/9 1406)

Dalcin, Roger Henrigue

A ictiofauna de riachos com diferentes niveis de conservagao em uma
bacia hidrografica da Mata Atlantica: diversidade taxondémica e funcional. /
Roger Henrique Dalcin. — Curitiba, 2018.

46 p.: il. ; 30cm.

Orientador: Vinicius Abilhoa

Dissertacéo (mestrado) - Universidade Federal do Parana, Setor de
Ciéncias Biologicas. Programa de Pos-Graduagdo em Zoologia.

1. Animais aquaticos 2. Habitat (Ecologia) . Titulo II. Abilhoa,
Vinicius, 1968- lll. Universidade Federal do Parana. Setor de Ciéncias
Bioldgicas. Programa de Pés-Graduagéo em Zoologia.

CDD (20. ed.) 577.63




FOLHA DE APROVACAO

MINISTERIO DA EDUCACAQ
SETOR SETOR DE CIENCIAS BIOLOGICAS

‘ﬁihgk‘ UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

U F P R PRO-REITORIA D; PESQUISA E POS-GRADUACAD
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD ZOOLOGIA -
40001016008P4

TERMO DE APROVAGAQ

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pés-Graduagio em ZOOLOGIA da Universidade
Federal do Parana foram convocados para realizar a arguicdo da Dissertagde de Mestrado de ROGER HENRIQUE DALCIN
intitulada: A ICTIOFAUNA DE RIACHOS COM DIFERENTES NIVEIS DE CONSERVACAO EM UMA BACIA HIDROGRAFICA DA
MATA ATLANTICA: DIVERSIDADE TAXONC)M_IE:A E FUNCIONAL , apés terem Inquiride © aluno e realizado a avaliagdo do

trabalho, so de parecer pela sua %2%«45@& o rito de defesa.
A outorga do titulo de mestre esta sujeita a homolog?géa pelo colegiado, ao atendimento de todas as indicagdes e corregdes

solicitadas pela bancz e ao pleno atendimento das demandas regimentais do Programa de Pés-Graduacso.

CURITIBA, 25 de Fevereiro de 2019,

( / VINICIUS ABILHOA
] ,

\ fresnientg da Eam[ca Examinadora (UFPR)
\ {

\

\ A/ \
A 4 e e o \
PEDRO CARLOS PINHEIRG

Avaliador Externo (UNIVILLE)

\

N —
ALMIR PETERSEN BARRETO |
Avaliador Externo (PUC/PR)

Avenida Cal Francisco H Santes, in - CURITIBA - Parand - Brasi
CEP 81531-980 - Tel: (41) 3361-1641 - E-mail: Pgzoo@ufpr.br



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, pelos exemplos e valores que me ensinaram, permitindo fazer as

escolhas certas desde a minha adolescéncia.

Ao meu filho, principal motiva¢do da minha vida, me fazendo seguir sempre em frente.

A Amanda, namorada, amiga, companheira, por toda paciéncia, apoio, motivagao e

SOITISOS.

A minha querida irma@ Emily e aos irmaos que a vida me deu, Matheus e Braz, por toda

a preocupagao e carinho ao longo desses anos.

Ao professor Pedro, por todas as conversas e conselhos desde o comego da minha

graduacao, sempre preocupado com a minha formagao profissional e académica.
Ao professor Vinicius, por toda paciéncia, confianca e conselhos. Muito obrigado por
aceitar me orientar e por todo o conhecimento transmitido, além de me mostrar que ¢

possivel trabalhar de maneira séria € a0 mesmo tempo alegre.

A toda a galera do museu, principalmente ao Matheus, Adriano e Giuliano, pelos bons

momentos em campo ¢ laboratorio.

A todos os amigos e colegas que fiz pelos corredores da UFPR, especialmente os
amigos que fizeram as disciplinas obrigatorias comigo, aqueles seis meses foram
suportaveis gracas a voces.

Ao Lucas, Pedro e Thiago pela ajuda durante todas as analises estatisticas.

A todos que me ajudaram durante as coletas, especialmente ao Thiago que esteve

presente em todos os campos.

A toda galera do futebol, por ajudar a manter a minha sanidade mental.



RESUMO

Neste estudo investigamos como o aumento da urbaniza¢do influencia a
diversidade funcional e a distingdo taxonomica das comunidades de peixes de riachos
localizados em uma bacia hidrografica da Mata Atlantica. A ictiofauna de 17 riachos da
bacia do rio Cachoeira foi amostrada e as unidades amostrais foram caracterizadas
quanto as suas margens, substrato predominante, largura ¢ profundidade. Embora as
unidades amostrais tenham apresentado algum grau de intervencdo antropica, uma
Anadlise de Componentes Principais (ACP) com os dados ambientais discriminou os
riachos amostrados em urbanos (degradados) e conservados. Para a avaliagdo da
diversidade funcional foram utilizadas as métricas de riqueza funcional (FRic),
uniformidade funcional (FEve) e divergéncia funcional (FDiv), as quais foram obtidas
por meio de uma matriz de atributos morfolégicos funcionais relacionados com as
adaptagcdes dos peixes ao fluxo da 4gua, capacidade de natacdo e posi¢ao ocupada na
coluna da agua. O teste de Mann-Whitney revelou diferencas significativas para a
riqueza e a riqueza funcional entre os riachos urbanos e conservados, indicando que
riachos com substratos mais heterogéneos e margens mais conservadas apresentam
maior riqueza funcional. Modelos lineares generalizados indicaram que a largura e
porcentagem de folhigo no substrato foram significativas para as variagdes na riqueza e
que a porcentagem de cascalho e de folhigo no substrato ¢ a urbanizagdo das margens
foram as variaveis mais correlacionadas com a riqueza funcional. A distingdo
taxonomica foi similar entre os ambientes urbanizados e conservados. Os resultados
indicam que o aumento da urbanizagdo tem um papel decisivo na perda de importantes
atributos funcionais e na consequente diminui¢do da diversidade funcional em uma
bacia hidrografica da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Espécies exoticas. Homogeneizacao funcional. Mudangas ambientais.
Tragos funcionais. Vegetacao riparia.



ABSTRACT

In this paper, we investigate how the increase of urbanization influences the
functional diversity and taxonomic distinction of the fish communities of streams
located in a hydrographic basin of the Atlantic Forest. The ichthyofauna of 17
streams of the Cachoeira river basin was sampled and the sample units were
characterized as to their margins, predominant substrate, width, and depth.
Although sample units showed some degree of anthropogenic intervention. A
Principal Component Analysis (PCA) with environmental data categorized the
sampled streams as urban (degraded) or conserved. For the functional evaluation,
functional richness (FRic), functional evenness (FEve) and functional divergence
(FDiv) metrics were used to evaluate functional diversity, which were obtained
through a matrix of functional morphological attributes related to the adaptations
of the fish to the flow of water, swimming capacity and position occupied in the
water column. The Mann-Whitney test revealed significant differences for richness
and functional richness between urban and preserved streams, indicating that
streams with more heterogeneous substrates and more conserved margins present
greater functional richness. Generalized linear models indicated that the width and
percentage of foliage in the substrate were significant for variations in richness and
that the percentage of gravel and foliage in the substrate and the urbanization of the
margins were the variables most correlated with the functional richness. The
taxonomic distinction was similar between urbanized and conserved environments.
The results indicate that the increase in urbanization played a decisive role in the
loss of important functional attributes and in the consequent reduction of the
functional diversity in an Atlantic Rainforest basin.

Key words: Environmental changes. Exotic species. Functional homogenization.
Functional traits. Riparian vegetation.
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1 INTRODUCAO

A perda de habitat é considerada como o principal motivo de degradag¢ao dos
ecossistemas aquaticos da América do Sul, causada principalmente pelo represamento
de rios, desmatamento, poluicdo da agua, mineracdo, praticas agricolas precarias e
manejo inadequado dos recursos hidricos (BARLETTA et al.,, 2010). Por estarem
intimamente conectados a paisagem florestal do entorno, estes ecossistemas sdo muito
susceptiveis as alteracdes na paisagem terrestre adjacente, de modo que altera¢des nas
florestas riparias resultam em alteracdes na estrutura e funcdo dos ecossistemas de
riachos (TERESA e CASATTI, 2012). Grande parte das modificagdes estruturais em
um ecossistema aquatico ¢ em funcdo de modificagcdes ocorridas na vegetacdo riparia
(CERVIA et al., 2016).

A vegetagdo riparia pode ser definida como a interface entre os ecossistemas
terrestre e aquatico, podendo ser considerada um ecotono (GREGORY et al., 1991).
Este tipo de formagdo vegetal apresenta um elevado grau de heterogeneidade e
complexidade estrutural, devido principalmente as varia¢des edaficas, topograficas e as
caracteristicas hidrologicas da bacia e do curso d’agua (RODRIGUES e SHEPHERD,
2009).

Muitas espécies de peixes dependem diretamente ou indiretamente da
vegetacao riparia (CRUZ et al.,, 2013; CERVIA et al., 2016), pois a mesma ¢
responsavel por controlar a entrada de luz e de material aléctone que fornece alimentos,
abrigos e locais de reproducdo para a comunidade aquatica (NAKANO e MURAKAMI,
2001; PUSEY e ARTHINGTON, 2003; MENEZES et al., 2007, SCHNEIDER ¢
WINEMILLER, 2008; TUNDISI e TUNDISI, 2008; LORION ¢ KENNEDY, 2009).
Além disso, a vegetagdo riparia ajuda no controle da qualidade da agua, retendo
contaminantes e sedimentos, atuando como uma zona de amortecimento contra os
impactos do desmatamento (STRAYER e DUDGEON, 2010).

A substituicdo da vegetagdo riparia pela crescente urbanizagdo nas grandes
metropoles pode interferir diretamente na dindmica das populagdes e no ciclo
hidrologico de toda uma bacia hidrografica (BASTOS e ABILHOA, 2004;
TROMBONI e DODDS, 2017). Os problemas mais graves sdo observados em locais
com altas densidades populacionais, onde os cursos de dgua recebem altas cargas de
esgoto industrial e doméstico e tem seu curso drasticamente modificado (DOCILE et

al., 2016). A remogao de vegetagdo riparia pode também aumentar a penetracdo da luz,
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causando uma grande flutuagdo didria na temperatura, uma diminui¢do na
disponibilidade de recursos aloctones e aumento no processo de erosao, afetando a
ictiofauna das mais variadas maneiras (LORION ¢ KENNEDY, 2009; CERVIA et al.,
2016), beneficiando espécies consideradas oportunistas (TERESA e CASATTI, 2012).

Estudos com peixes de dgua doce indicam que mudangas nos aspectos fisicos,
quimicos e biologicos em funcdo da urbanizagdo reduzem algumas propriedades
funcionais das comunidades de peixes (MEYER et al., 2005; CUNICO et al., 2011;
TERESA et al.,, 2015). A resposta tipica ¢ o aumento da abundancia de espécies
tolerantes e a diminuicdo de espécies sensiveis, resultando em um conjunto de peixes
que sdao funcionalmente menos diversos que os peixes de rios nao urbanizados
(TERESA e CASATTI, 2012; CERVIA et al.,, 2016). Como os rios sdo um dos
ecossistemas mais ameagados do mundo, com altas taxas de extingdo projetadas
(TERRA et al., 2015), se faz necessario a utilizagdo de modelos que sejam capazes de
ajudar a compreender a situacdo atual e de prever possiveis problemas ambientais
causados pelas alteragdes humanas (CIANCIARUSO, 2009).

Conforme os métodos tradicionais para medir a diversidade comegaram a ser
questionados (RICOTTA, 2005), em fun¢do de assumirem que todas as espécies
contribuem de maneira igualitdria para o funcionamento do ecossistema e também por
ndo conseguirem detectar mudangas causadas pelas agdes antropicas (TERESA e
CASATTI, 2012; MOUILLOT et al., 2013), a diversidade funcional vem ganhando
espaco em diversos grupos taxonomicos (CIANCIARUSO, 2009), devido a capacidade
de avaliar os tragos funcionais das espécies, levando a uma maior clareza dos processos
ecossistémicos (TERRA et al., 2015). Embora as relagdes entre a diversidade biologica
e as fungdes da comunidade sejam estudadas a décadas, os resultados ainda sao escassos
(RICOTTA, 2005). A diversidade funcional estima as diferengas entre os organismos
diretamente a partir de caracteristicas funcionais relacionadas com as hipdteses em
estudo (CIANCIARUSO, 2009), identificando quais caracteristicas estdo
correlacionados a uma condigdo ambiental em especifico, desta forma seria possivel
prever distirbios na estrutura da comunidade ap6s uma mudanga ambiental, processos
de extingao e invasao de espécies (CRUZ et al.,, 2013; ZAMUDIO et al., 2015;
RIBEIRO et al., 2016).

O uso de atributos morfologicos é fortemente correlacionado com o uso de
habitat e ecologia trofica (GATZ, 1979; WATSON e BALON, 1984; WINEMILLER,
1991; OLIVEIRA et al., 2010), permitindo que essas caracteristicas sejam utilizadas
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como tracos funcionais (VILLEGER etal., 2010; PEASE et al., 2012; ZAMUDIO et al.,
2015), principalmente em locais onde as informagdes basicas sobre a ecologia da
ictiofauna ainda sdo necessdrias, como o caso da Mata Atlantica na regido Neotropical,
podendo oferecer informagdes importantes sobre as respostas da comunidade
(MOUILLOT et al., 2013; RIBEIRO et al., 2016).A Mata Atlantica ¢ um dos biomas
mais ameagados do mundo (LINO e DIAS, 2014), sendo a urbanizacdo uma das
maiores ameacas, visto que 58,1% da populagdo brasileira vive dentro deste bioma e
mais de 80% de sua cobertura vegetal original foi removida (SFB, 2014).

O presente estudo tem por objetivo investigar como o aumento da urbanizacao
e a consequente degradagdo da vegetacao riparia influenciam a diversidade funcional e a
distingdo taxondmica das comunidades de peixes de riachos de uma bacia hidrografica
da Mata Atlantica. Como as caracteristicas do habitat e a disponibilidade de recursos
alimentares representam filtros ambientais importantes na organizagdo funcional das
comunidades de peixes em ecossistemas 16ticos, os padroes de diversidade funcional
das assembleias de peixes de riachos irdo promover uma descrigdo adequada dos

diferentes niveis de modificagdo ambiental.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Cachoeira, a qual
esta totalmente inserida na area urbana de Joinville-SC (FIGURA 1), a qual drena uma
drea de 83,12 km?e representa 7,3% da area do municipio (MULLER et al., 2012).
Apesar de sua pequena area, 49% da populacdo municipal vive dentro da bacia (MAIA
et al., 2014), que no ultimo censo (2010) era de 515.288 habitantes (IBGE, 2017). Suas
nascentes estdo localizadas no bairro Costa e Silva, em altitudes de aproximadamente
40 metros, no entanto, a maior parte de seu curso principal situa-se entre 5 e 15 metros
de altitude (FUNDEMA, 2009). A foz encontra-se em uma regido estuarina sob a
influéncia de marés e durante os periodos de maior amplitude pode-se observar a
inversdo do curso do rio (MAIA et al., 2014). As baixas altitudes junto a foz, associados
aos efeitos das marés astronOmicas, altas densidades pluviométricas e falta de

vegetacao, causam frequentes problemas de inundagdes (MULLER et al., 2012).

FIGURA 1 - AREA DE ESTUDO COM OS LIMITES DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
CACHOEIRA E OS PONTOS AMOSTRADOS.
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Ao longo de seus 16 km de extensdo o rio Cachoeira recebe diversos afluentes,
sendo que os principais rios e suas respectivas extensoes sao rio Itaum (8,8 km), rio
[taum-mirim (6,2 km), rio Bucarein (6 km), rio Jaguardo (5,8 km), rio Morro Alto (5
km) e rio Mathias (3,3 km) (OLIVEIRA et al., 2017). Grande parte dos principais
afluentes da bacia estdo canalizados em galerias e tubulacdes. O uso e ocupacao do solo
da bacia ¢ predominante urbano (72,60%), com apenas 14,97% de areas com vegetacao
em estagio médio avancado (OLIVEIRA et al., 2017), concentradas principalmente em
areas de morros e nascentes. Duas unidades de conservacao ocorrem na area da bacia: o
Parque Municipal Morro do Finder, que ocupa uma area equivalente a 0,2% do total da
bacia ¢ a Area de Relevante Interesse Ecologico do Boa Vista, que ocupa uma éarea de

2,8% da bacia (OLIVEIRA et al., 2017) (TABELA 1).

TABELA 1 - INDICACAO DOS PONTOS AMOSTRAIS COM SEUS RESPECTIVOS NOMES E
COORDENADAS (UTM).

Ponto Nome do rio Longitude Latitude
P01 Nascente rio Cachoeira 710198 7092514
P02 Rio Cachoeira 710599 7092702
P03 Rio Luiz Tonnemann 711125 7091757
P0O4 Rio Morro Alto 712702 7089725
P05 Rio do Engenho 715959 7089831
P06 Rio Buschlelepper 716433 7089248
P07 Rio Mathias 712973 7088405
P08 Afluente rio Mathias 713280 7088140
P09 Afluente rio Jaguardol 712034 7087493
P10 Afluente rio Jaguarao?2 711709 7087278
P11 Rio Jaguarao 711662 7086910
P12 Rio Bucarein 714654 7083705
P13 Rio Célio Gomes 715197 7083382
P14 Rio Itaum Agu 717339 7080874
P15 Afluente rio Itaum Agu 718296 7080387
P16 Rio Itaum Mirim 718587 7081566
P17 Rio AntonioDegelmann 719338 7082582

O clima na regidao ¢ subtropical umido, com a umidade relativa do ar com
média de 80,76% (MELLO e KOEHNTOPP, 2017), fortemente marcado por duas
estacdes bem distintas durante o ano (MULLER et al., 2012). A precipitacio média

anual ¢ de 1.957,3 mm, sendo janeiro o més mais chuvoso e junho e julho os meses de
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menor precipitagao. A temperatura média anual ¢ de 22,4°C, sendo fevereiro o més mais

quente e julho o més com as menores temperaturas (MELLO e KOEHNTOPP, 2017).

2.2. AMOSTRAGENS

Os padroes de diversidade taxonomica e funcional da ictiofauna foram
avaliados em 17 riachos (unidades amostrais) que apresentam diferentes niveis de
conservagdo, distribuidos na bacia hidrografica do rio Cachoeira (FIGURA 1). As
coletas foram realizadas entre julho e outubro de 2016, sendo realizada uma unica
amostragem em cada ponto.

Os peixes foram coletados por meio da pesca elétrica, cujo procedimento
envolve o uso de um gerador de energia que produz uma corrente elétrica, transmitida
por um cabo condutor até os eletrodos modificados em pucas. Para cada amostragem foi
definida uma area com cerca de 100 metros, onde foram realizadas buscas por
varredura. A mesma area foi dimensionada em cada unidade amostral a fim de
padronizar o esfor¢o de captura.

Todos os exemplares capturados foram fixados em formol 10% e
acondicionados em sacos plasticos etiquetados com lacres, separados por ponto
amostral e colocados em tonéis para transporte. A autorizagdo de coleta n® 53055-1 foi
emitida Sistema de Autorizagao e informacao em Biodiversidade (SISBIO). Os peixes
foram identificados a nivel especifico, contabilizados e conservados, em lotes, em
solucdo de alcool a 70% e depositados na Colecdo de Ictiologia do Museu de Historia

Natural Capao da Imbuia.

2.3 CARACTERIZACAO DOS PONTOS AMOSTRAIS

Um total de 13 variaveis relacionadas com a estrutura fisica dos riachos
amostrados e entorno foram mensuradas (TABELA 2). A caracterizagdo dos substratos
predominantes (em um trecho de 50 metros) e das margens (considerando uma faixa de
10 metros de largura em um trecho de 50 metros) foram realizadas por meio de
estimativas visuais, de acordo com Cassatti et al. (2009) e Ribeiro et al. (2016). Em
funcdo do grau de urbanizagdo da bacia hidrografica do rio Cachoeira, a proporc¢ao das

margens ocupadas por agdes antropicas foi incluida na caracterizacdo dos pontos
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amostrais. Os valores médios de profundidade e largura do trecho amostral de cada
riacho foram obtidos com o auxilio de uma fita métrica.

Protocolos de avaliagdo visual da integridade ambiental de riachos sdo
amplamente utilizados como instrumentos de caracterizacdo de qualidade do habitat
(e.g. CARRIE et al., 2015; WARREN et al., 2015; RIBEIRO et al., 2016; SILVEIRA et
al., 2018), pois permitem realizar um diagndstico que contemple diferentes aspectos da
dindmica fluvial, permitindo realizar um monitoramento qualitativo dos ecossistemas
aquaticos e identificar fontes e causas de degradacdo nesses ambientes (BJORKLAND

et al., 2001; RODRIGRUES & CASTRO, 2008; CIONEK et al., 2011).

TABELA 2 - LISTA DAS VARIAVEIS RELACIONADAS COM A ESTRUTURA FiSICA DOS 17
RIACHOS SELECIONADOS PARA O PRESENTE ESTUDO.

Variaveis Sigla

Proporcio (%) do leito ocupada por

1. Lodo Lod
2. Argila Arg
3. Areia Are
4. Cascalho Cas
5. Pedra Ped

Proporc¢ao (%) do leito do riacho ocupado por
6. Folhi¢co Fol
7. Galhos/raizes Gar

Proporc¢ao (%) das margens ocupadas por

8. Antropizada Ant
9. Gramineas Gra
10. Arbustos Arb
11. Arvores Arv
Estrutura do canal Pro

12. Profundidade (cm)

13. Largura (cm) Lar
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2.4 CALCULO DOS ATRIBUTOS MORFOLOGICOS

Foram realizadas 13 medidas corporais (TABELA 3; FIGURA 2) em 15
individuos de cada espécie coletada. As espécies que apresentaram uma abundancia
menor foram completadas com individuos oriundos da mesma regido depositados na
Colegao Ictioldogica do Museu de Historia Natural Capao da Imbuia. Nas espécies
Phalloceros megapolos, Phalloceros spiloura, Poecilia reticulata e Xiphophorus helleri
que apresentam dimorfismo sexual acentuado, foram tomadas as medidas somente das
fémeas. As medidas relacionadas com a largura (LMC, LC e LPC) dos individuos foram
tomadas com auxilio de paquimetro (precisao 0,01 mm) e as demais foram obtidas por

meio dos softwares tpsUtil64 (versdo 2.12) e tpsDig232 (versao 1.44) (ROHLF, 2004).

TABELA 3 - LISTA DE MEDIDAS CORPORAIS UTILIZADAS NO PRESENTE ESTUDO COM O
SEU SIGNIFICADO ECOLOGICO E ECOSSISTEMICO CONFORME ZAMUDIO ET AL. (2015).

Medida Codigo Significado Ecoldgico e Ecossistémico
Largura maxima do corpo LMC
Altura da linha média do corpo ALMC Locomogao e uso do habitat
Altura maxima do corpo AMC
Comprimento padrao CP Uso de habitat, ecologia trofica e histdria de vida
Altura da cabega AC
Largura da cabeca LC Ecologia trofica e uso do habitat
Comprimento da cabeca CcC
Altura dos olhos ALO

Uso do habitat, ecologia trofica e posi¢do ocupada na
Area dos olhos AO

coluna da agua

Diametro do olho DO

Comprimento do pedunculo caudal CPC

Altura do pedunculo caudal APC Locomogao e uso do habitat

Largura do pedunculo caudal LPC
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Para a confeccdo da matriz de atributos funcionais foram calculados
inicialmente 10 atributos morfolégicos (TABELA 4) a partir das 13 medidas corporais
com base nos estudos de Gatz (1979), Watson e Balon (1984), Pankhurst (1989),
Winemiller (1991), Pouilly et al. (2003) e Willis et al. (2005). Os atributos foram
escolhidos por estarem relacionados com as adaptagdes dos peixes ao fluxo da agua,
capacidade de natagdo e posicao ocupada na coluna da agua (CASATTI e CASTRO,
2006; ZAMUDIO et al., 2015).

FIGURA 2 - MEDIDAS MORFOLOGICAS OBTIDAS PARA O PRESENTE ESTUDO. LMC:
LARGURA MAXIMA DO CORPO; ALMC: ALTURA DA LINHA MEDIA DO CORPO; AMC:
ALTURA MAXIMA DO CORPO; CP: COMPRIMENTO PADRAO; AC: ALTURA DA CABECA; LC:
LARGURA DA CABECA; CC: COMPRIMENTO DA CABECA; ALO: ALTURA DOS OLHOS; AO:
AREA DOS OLHOS; DO: DIAMETRO DO OLHO; CPC: COMPRIMENTO DO PEDUNCULO
CAUDAL; APC: ALTURA DO PEDUNCULO CAUDAL; LPC: LARGURA DO PEDUNCULO
CAUDAL.
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TABELA 4 - ATRIBUTOS MORFOLOGICOS RELACIONADOS COM A LOCOMOCAO, O USO

DO HABITAT E AS TATICAS ALIMENTARES.

Atributo Codigo  Calculo Significado Ecoloégico e Ecossistémico

Indice de compressio 1C AMC/LMC Valores altos indicam peixes comprimidos
lateralmente, esperado encontrar em habitats com
baixa velocidade da agua (Watson e Balon, 1984).

Indice de depressio ID ALMC/AMC Valores altos indicam espécies deprimidas
ventralmente, geralmente associado a ambientes
proximos ao fundo (Watson e Balon, 1984).

Profundidade relativa PR AMC/CP Valores baixos podem indicar peixes que ocupam
habitats com alta velocidade (Watson ¢ Balon
1984, Gatz 1979).

Comprimento relativo CRC cc/cp Valores altos indicam a capacidade de capturar

da cabega presas grandes, (Gatz 1979; Pouilly et al. 2003;
Watson e Balon 1984).

Altura  relativa da ARC AC/AMC Valores altos indicam a capacidade de capturar

cabeca presas grandes (Willis et al. 2005).

Area relativa do olho ARO AQ/(CP)? Relacionado a detec¢do de alimentos e fornece
informagdes sobre o uso da visdo para eventos de
predacdo (Pankhurst 1989; Pouilly et al. 2003).

Posicao do olho PO ALO/ AC Valores baixos sdo esperados em espécies com
habitos necténicos com olhos localizados
lateralmente (Watson e Balon 1984).

Comprimento relativo CRPC  CPC/CP Valores altos indicam espécies com boa

do pedunculo caudal capacidade de nado e peixes que vivem em
habitats com alto fluxo de agua (Gatz 1979,
Watson e Balon 1984).

Altura  relativa do ARPC  APC/AMC Valores baixos indicam um potencial reduzido

pedunculo caudal para manobrabilidade (Winemiller 1991).

ndice de compressio ICPC APC/ LPC Valores altos indicam natagdo lenta e pouca

do pedunculo caudal

manobrabilidade (Gatz 1979, Watson ¢ Balon
1984).

2.5 ANALISE DE DADOS

Os dados ambientais relacionados com a estrutura fisica dos riachos

amostrados e entorno foram padronizados e analisados por meio de uma Analise de
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Componentes Principais (ACP), com o objetivo de resumir a dimensionalidade do
conjunto de variaveis, avaliar a correlagdo entre os dados (componentes principais) e
evidenciar possiveis associagdes entre os riachos amostrados, parametros ambientais e
estado de conservagao (DIGBY e KEMPTON, 1987; BINI, 2004).

A riqueza foi considerada como o numero total de espécies registradas nas
amostragens ¢ a diversidade de espécies foi calculada por meio do indice de diversidade
de Shannon (H’), que assume que os individuos sdo amostrados ao acaso a partir de
uma populagdo “indefinidamente grande” e que todas as espécies estdo representadas na
amostra (PIELOU, 1975; MAGURRAN, 2004).

Para a avaliagdo da diversidade funcional foram utilizados indices que
descrevem os trés aspectos diferentes e independentes desta métrica: riqueza funcional
(FRic), que representa a quantidade de espaco funcional preenchido pela comunidade;
uniformidade funcional (FEve), que descreve a uniformidade da distribuicdo das
abundancias em um espaco funcional e divergéncia funcional (FDiv), que representa
como a abundancia ¢ distribuida ao longo de um eixo de caracteristicas funcionais,
dentro da faixa ocupada pela comunidade (VILLEGER et al., 2008). Os indices de
diversidade funcional foram calculados para cada riacho por meio do pacote FD
(LALIBERTE e LEGENDRE, 2010) no software R Core Team (2014), utilizando as
médias dos atributos funcionais de cada espécie registrada durante as coletas (ANEXO
1).

Apos a obtencdo dos valores de cada aspecto da diversidade funcional (indices)
para cada um dos 17 riachos amostrados, os pontos amostrais foram categorizados em
“ambientes urbanizados” e “ambientes conservados”, tendo como base o resultado da
analise de componentes principais com as associagdes entre os riachos e as variaveis
ambientais relacionadas com a estrutura fisica do ambiente aquatico e entorno.
Diferengas significativas (p < 0,05) entre os indices registrados para os ambientes
urbanizados e conservados foram avaliadas por meio do teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney.

Modelos lineares generalizados foram utilizados para investigar a relacdo da
riqueza e dos indices de diversidade com conjunto de varidveis ambientais consideradas.
Apenas os indices que apresentaram diferencas significativas entre os ambientes
urbanizados e conservados foram avaliados. A sele¢do das variaveis (e.g. normalidade,
valores fora da série, colinearidade) e dos modelos (e.g. superdispersdo,

inflacionamento de zeros) seguiu metodologia proposta por Zuur et al. (2009). Em
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funcdo da grande representatividade nas amostragens, foi adicionada ao modelo inicial a
abundancia da espécie exotica Poecilia reticulata. Para determinar o modelo com o
melhor ajuste para a relagdo entre a varidvel resposta (indices) e as varidveis preditoras
(conjunto de varidveis ambientais) foi utilizado o Critério de Informagdo Akaike
(Akaike Information Criterion, AIC) (BURNHAM e ANDERSON, 1998), corrigido
para pequenas amostras (AICc) (HURVICH e TSAI, 1989).

Adicionalmente, a influéncia da estrutura ¢ relagdo taxonomica (ordem,
familia, subfamilia, género e espécie) na composicdo das comunidades de peixes
amostradas nos riachos foi avaliada por meio das medidas de distingdo taxondmica
média (A+) e variacdo da distin¢cdo taxondmica (Lambda+) (CLARKE ¢ WARWICK,
1998). Estes indices, usualmente utilizados para identificar respostas na variabilidade
taxondmica das comunidades biologicas em fun¢do de disturbios e gradientes
ecologicos (e.g. ROGERS et al., 1999; LEONARD et al., 2006; JIANG et al., 2015),
avalia o grau de relacdo entre tdxons (distancia topologica), incorporando informacdes
da identidade e dos diversos niveis da classificacio ¢ da relacdo taxondmica
(WARWICK e CLARKE 1995; MAGURRAN, 2004). Os valores obtidos com base em
matrizes de presenca e auséncia e de distancia taxondmica entre espécies foram plotados
com os intervalos de confianga calculados em 999 simula¢des para cada indice
(CLARKE ¢ WARWICK, 2001). A analise foi efetuada no Software Primer (Versao
6.0) (CLARKE e GORLEY, 2006).
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3. RESULTADOS

Foram registradas 23 espécies pertencentes a seis ordens e 10 familias nos 17
riachos amostrados na bacia do rio Cachoeira (TABELA 5). Trés espécies
(Atlantirivulus haraldsiolii, Hollandichthys multifasciatus e Spintherobolus ankoseion)
sao consideradas ameacgadas de acordo com a Lista das espécies da fauna ameagada de
extingdo em Santa Catarina (FATMA, 2010) e trés sdo consideradas introduzidas
(Poecilia reticulata, Oreochromis niloticus e Xiphophorus helleri). A riqueza e a
abundancia das espécies em cada um dos riachos amostrados foi apresentada no Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada..

Os dois eixos da Analise de Componentes Principais explicaram 64,29% da
variacdo acumulada, sendo o primeiro componente responsavel por 43,08% dessa
variacdo, com contribui¢do negativa para as variaveis relacionadas com o percentual de
argila e lodo no substrato, margem antropizada ¢ com gramineas; ¢ com contribuicao
positiva a quantidade de areia, cascalho, galhos e raizes no substrato e presenga de
arvores na margem. O segundo eixo explicou 21,21%, com contribuigdes positivas das
variaveis relacionadas com o percentual de cascalho, pedra, argila, galhos e raizes,
folhi¢o no substrato, margem antropizada e profundidade (Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada.).

As unidades amostrais consideradas como urbanizadas apresentaram maior
profundidade, maior porcentagem de argila e lodo em seu substrato e as margens
apresentam maior porcentagem de gramineas e areas antropizadas, como vias, areas
impermeabilizadas, canalizacOes e areas construidas (

A e 4B). Os riachos considerados como conservados apresentaram maior
largura e substrato heterogéneo, com uma maior porcentagem de folhico, areia,
cascalho e pedras, galhos e raizes, além das margens florestadas (

C e 4D). Apesar dessa separacdo, todas as unidades amostrais apresentaram
algum grau de intervencdo antropica. Os valores das variaveis por riacho constam no

ANEXO 3.
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TABELA 5 - LISTA DAS ESPECIES REGISTRADAS DURANTE O ESTUDO COM SUAS
RESPECTIVAS ORDENS, FAMILIAS E ABREVIACOES UTILIZADAS NESTE ESTUDO.

Ordem/Familia Espécie Sigla

Synbranchiformes

Synbranchidae Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 SYMA

Gymnotiformes

Gymnotidae Gymnotus sylviusLinnaeus, 1758 GYCA
Gymnotus pantherinus (Steindachner, 1908) GYPA

Siluriformes

Callichthyidae Callichthys callichthys(Linnaeus, 1758) CACA
Corydoras ehrhardti Steindachner, 1910 COEH
Scleromystax barbatus (Quoy&Gaimard, 1824) SCBA

Loricariidae
Hypostomus cf. commersoni Valenciennes, 1836 HYCO
Pseudotothyris obtusa (Miranda Ribeiro, 1911) PSOB

Heptapteridae
Rhamdia quelen (Quoy&Gaimard, 1824) RHQU

Characiformes

Characidae Astyanax laticeps (Cope, 1894) ASLA
Hollandichthys multifasciatus (Eigenmann& Norris, 1900) HOMU
Hyphessobrycon boulengeri (Eigenmann, 1907) HYBO
Hyphessobrycon griemi Hoedeman, 1957 HYGR
Mimagoniates microlepis (Steindachner, 1877) MIMI
Spintherobolus ankoseion Weitzman&Malabarba, 1999 SPAN

Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) HOMA

Cichliformes

Cichlidae Geophagus brasiliensis (Quoy&Gaimard, 1824) GEBR
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) ORNI

Cyprinodontiformes

Poeciliidae Phalloceros megapolos Lucinda, 2008 PHME
Phalloceros spiloura Lucinda, 2008 PHSP
Poecilia reticulata Peters, 1859 PORE
Xiphophorus helleri Heckel, 1848 XIHE

Rivulidae Atlantirivulus haraldsiolii (Berkenkamp, 1984) ATHA
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FIGURA 3 - ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS (CP) COM AS VARIAVEIS
AMBIENTAIS (PADRONIZADAS) RELACIONADAS COM A ESTRUTURA FISICA DOS
RIACHOS AMOSTRADOS EM AMBIENTES URBANIZADOS (o) E CONSERVADOS (0J).
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FIGURA 4 - EXEMPLOS DE RIACHOS CONSIDERADOS URBANIZADOS (A, B) E
PRESERVADOS (C, D).




27

As medidas de riqueza, diversidade (Shannon) e diversidade funcional de cada
riacho constam na TABELA 6Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. O teste de
Mann-Whitney revelou diferencas significativas entre os riachos urbanizados e
conservados para riqueza (p = 0,022863) e riqueza funcional (p = 0,018326), indicando
que riachos com substratos mais heterogéneos e margens mais conservadas apresentam
maior riqueza funcional. Nao foram encontradas diferencas significativas para H’ (p =
0,13583), FEve (p = 0,96163) e FDiv (p = 0,36064) entre riachos urbanizados e

conservados.

TABELA 6 - RIQUEZA E INDICES DE DIVERSIDADE FUNCIONAL PARA CADA RIACHO
AMOSTRADO. RIQUEZA DE ESPECIES (S), DIVERSIDADE DE SHANNON (H’), RIQUEZA
FUNCIONAL (FRIC), UNIFORMIDADE FUNCIONAL (FEVE), DISPERSAO FUNCIONAL (FDIV).

S H’ FRic FEve FDiv

Riachos preservados

P1 10 1,705 9,856 0,731 0,786
P2 11 1,825 4,253 0,510 0,685
P3 10 1,915 12,500 0,519 0,543
P6 6 1,007 9,400 0,579 0,893
P8 3 0,677 0,314 0,823 0,962
P14 7 1,590 15,204 0,703 0,452
P15 5 0,689 3,690 0,430 0,838
P17 4 0,808 8,531 0,558 0,828

Riachos urbanizados

P4 3 0,457 0,596 0,806 0,277
P5 4 1,166 2,016 0,711 0,881
P7 4 0,820 6,024 0,645 0,445
P9 4 0,986 4,732 0,662 0,703
P10 3 0,501 0,0296 0,789 0,583
P11 6 1,214 3,306 0,553 0,698
P12 3 0,524 0,339 0,335 0,969
P13 3 0,917 0,029 0,517 0,660
P16 5 0,874 3,024 0,465 0,609

Para a riqueza, os modelos compostos pelas varidveis largura (Lar) e
contribuicao percentual de folhigo no substrato (Fol) apresentaram os menores valores
de AICc (TABELA 7), indicando um correlacdo relativamente pequena entre riqueza e

a estrutura do ambiente. Por outro lado, a FRic apresentou associagdo com as variaveis
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relacionadas com a contribui¢ao percentual de cascalho (Cas) e de folhigo no substrato

(Fol), além da antropizacao (Ant) das margens (TABELA 8).

TABELA 7 - MODELOS UTILIZADOS PARA EXAMINAR A RELACAO ENTRE A RIQUEZA E
VARIAVEIS AMBIENTAIS DOS 17 RIACHOS AMOSTRADOS. AICC: AKAIKE INFORMATION
CRITERION CORRIGIDO PARA PEQUENAS AMOSTRAS; AAICC: DIFERENCA NO AKAIKE
INFORMATION CRITERION CORRIGIDO PARA PEQUENAS AMOSTRAS; PESO: PESO DE
AICC; DP: DESVIO PERCENTUAL EXPLICADO PELAS VARIAVEIS RESPOSTAS PELO
MODELO EM CONSIDERACAO. LOD: LODO; ARE: AREIA; CAS: CASCALHO; PED: PEDRA;
GAR: GALHOS E RAIZES; FOL: FOLHICO: ANT: ANTROPIZADO; ARV: ARVORE; PRO:
PROFUNDIDADE; LAR: LARGURA; POE: Poecilia reticulata.

Modelos AICc AAICc  Peso  %DP
Lar 79,63 0,0 0,436 12,33
Fol + Lar 80,50 0,4 0,357 27,49
Fol + Pro + Lar 82,53 2,0 0,158 35,02
Gar + Fol + Pro + Lar 85,38 49 0,038 41,60
Are + Gar + Fol + Pro + Lar 87,80 7,3 0,001 54,72
Lod + Are + Gar + Fol + Pro + Lar 92,79 12,3 <0,001 60,19
Lod + Are + Gar + Fol + Ant + Pro + Lar 99,03 18,5 <0,001 67,03
Lod + Are + Cas + Gar + Fol + Ant + Pro + Lar 108,23 27,7 <0,001 69,66
Lod + Are + Cas + Ped + Gar + Fol + Ant + Pro + Lar 121,07 40,6  <0,001 70,26
Lod + Are + Cas + Ped + Gar + Fol + Ant + Pro + Lar + Poe 139,14 58,6  <0,001 70,58

Lod + Are + Cas + Ped + Gar + Fol + Ant + Arv + Pro + Lar + Poe 166,34 85,8 <0,001 70,59

TABELA 8 - MODELOS UTILIZADOS PARA EXAMINAR A RELACAO ENTRE A RIQUEZA
FUNCIONAL E VARIAVEIS AMBIENTAIS DOS 17 RIACHOS AMOSTRADOS. AICC: AKAIKE
INFORMATION CRITERION CORRIGIDO PARA PEQUENAS AMOSTRAS;AAICC: DIFERENCA
NO AKAIKE INFORMATION CRITERION CORRIGIDO PARA PEQUENAS AMOSTRAS; PESO:
PESO DE AICC; DP: DESVIO PERCENTUAL EXPLICADO PELAS VARIAVEIS RESPOSTAS
PELO MODELO EM CONSIDERACAO. LOD: LODO; ARE: AREIA; CAS: CASCALHO; PED:
PEDRA; GAR: GALHOS E RAIZES; FOL: FOLHICO: ANTANTROPIZADO; ARV: ARVORE; PRO:
PROFUNDIDADE; LAR: LARGURA; POE: Poecilia reticulata.

Modelos AICc  AAICc Peso %DP
Cas + Urb 146,62 0,0 0,430 54,62
Cas + Fol + Urb 146,96 0,6 0,321 63,15
Cas + Ped + Fol + Urb 149,43 32 0,089 67,94
Are + Cas + Ped + Fol + Urb 150,62 6,2 0,019 73,12
Are + Cas + Ped + Gar + Fol + Urb 156,54 12,5 <0,001 75,07
Are + Cas + Ped + Gar + Fol + Urb + Arv 165.62 20,2 <0,001 77,80
Are + Cas + Ped + Gar + Fol + Urb + Arv + Poe 176,80 30,7 <0,001 80,84
Lod + Are + Cas + Ped + Gar + Fol + Urb + Arv + Poe 194,32 482 <0,001 81,48
Lod + Are + Cas + Ped + Gar + Fol + Urb + Arv + Lar + Poe 221,00 75,4 <0,001 81,50

Lod + Are + Cas + Ped + Gar + Fol + Urb + Arv + Pro + Lar + Poe 266,33 120,7 <0,001 81,50
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Os indices de distingdo taxonomica média (Delta+) e variagdo da distingao
taxondmica (Lambda+) indicaram que a estrutura e relagao taxonomica da ictiofauna foi
similar nas unidades de amostragem (riachos), entretanto a distingdo taxondmica média
de dois riachos urbanizados (P10 e P13) estiveram muito abaixo da média esperada
(FIGURA 5). Nesses dois pontos de amostragem foram coletados somente peixes da

ordem Cyprinodontiformes.

FIGURA 5 - DISTINCAO TAXONOMICA MEDIA (DELTA+) E VARIACAO DA DISTINCAO
TAXONOMICA (LAMBDA+) DA ESTRUTURA E RELACAO TAXONOMICA DA ICTIOFAUNA
REGISTRADA NOS RIACHOS URBANIZADOS (o) E CONSERVADOS (). PARA AMBOS OS
INDICES, A MEDIA ESPERADA FOI REPRESENTADA PELA LINHA PONTILHADA CENTRAL
E O LIMITE DO INTERVALO DE CONFIANCA (95%) DADO PELAS LINHAS SOLIDAS DO

ENTORNO, EM FORMA DE FUNIL.
110+

100+
P4®
v i P16 P3
B BV O
90— P5 el o P1
P15
+
S
©
[m)]
80—+
P13 P10
e @
70—+
601 | } ; 1 |
0 5 10 15 20 25
Numero de espécies
900
600+
+
©
e}
e}
£
(0]
—
300+
0+ |

L ]
0 5 10 15 20 25
Numero de espécies



30

4. DISCUSSAO

A ictiofauna da bacia do rio Cachoeira ¢ caracterizada por peixes tipicos de
riachos litoraneos da Mata Atlantica, compreendidos entre o norte de Santa Catarina e o
litoral do Parana (PINHEIRO, 2004; OYAKAWA et al., 2006; ABILHOA ¢ BASTOS,
2009; ABRAHAO et al., 2015, PINHEIRO et al., 2017). A participacdo das diferentes
ordens reflete a situacdo descrita para os rios neotropicais por McConnel e Lowe-
McConnell (1987), com predominio das ordens Characiformes e Siluriformes, as quais
também formam o conjunto principal de espécies em riachos da Mata Atlantica
(CASTRO et al., 2003; BARRETO ¢ ARANHA, 2005; ABILHOA et al., 2011;
ABRAHAO et al., 2015; BIFI et al., 2017).

Para estes ambientes aquaticos, os peixes em sua maioria sdo de pequeno porte
(<15 cm) (CASTRO, 1999; LANGEANI et al., 2007), bem adaptados a vida em cursos
de agua corrente (16ticos), onde o regime de chuvas, as variagdes locais na velocidade
do fluxo d’ 4gua, a natureza do fundo, a profundidade e a vegetacdo riparia t€ém papel
importante na estruturagdo das comunidades (ESTEVES e ARANHA, 1999;
OYAKAWA et al., 2006). Estes fatores ambientais, além de importantes na
configura¢do das comunidades aquaticas, também podem impor uma grande limitacao
no estabelecimento dos organismos em ambientes 16ticos (VANNOTE et al., 1980).

Nos pequenos riachos, a queda de galhos e troncos da vegetacdo marginal
dentro de seu canal pode provocar inimeros pequenos represamentos, € estes ambientes
criam condig¢des favoraveis para o abrigo de diferentes grupos de peixes (MENEZES et
al., 2007; CASSATTI et al., 2012), como aqueles registrados nos pontos P1, P3, P6 e
P14, sendo a comunidade representada por espécies torrenticolas, como os lambaris 4.
laticeps, H. multifasciatus e M. microlepis, bentonicas, como os cascudos C. ehrhardti,
P. obtusa e S. barbatus e também por peixes que vivem proximo das margens, como a
tuvira G. pantherinus e a traira H. malabaricus.

As espécies P. reticulata e P. megapolos, pertencentes a familia Poeciliidae,
foram as que apresentaram maiores abundancias e frequéncia de ocorréncia nas coletas.
A dominancia dessas espécies pode ser em func¢do de alguns atributos morfoldgicos
(WATSON e BALON, 1984; OLIVEIRA et al., 2010), como a boca voltada para cima,
os olhos grandes e as nadadeiras que permitem grande manobrabilidade, caracteristicas
tipicas de peixes que habitam a superficie da 4gua (LUCINDA et al., 2003). Além disso,

os poecilideos apresentam grande flexibilidade alimentar, consumindo itens aldctones e
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autoctones, de origem vegetal e animal, além de detritos (DUSSAULT ¢ KRAMER,
1981; MAZZONI et al., 2010; BONATO et al., 2012). Considerando a viviparidade,
que permite que a reproducdo seja independente das varidveis ambientais (MACHADO
et al., 2002; ABILHOA et al., 2011), ¢ a tolerancia as drasticas alteracdes ambientais
(LEMES e GARUTTI, 2002), estes organismos possuem grande capacidade de
permanecer ou colonizar areas urbanizadas (CUNICO et al., 2006).

Com exce¢do do ponto P8, todos os outros pontos amostrais apresentaram
dominancia de espécies da familia Poeciliidae. Como os indices FEve e FDiv sdo
ponderados pelas abundancias das espécies presentes na comunidade (MASON et al.,
2005; VILLEGER et al., 2008), as abundancias dos poecilideos influenciaram no
resultado desses indices, fazendo com que riachos urbanos e conservados ndo
apresentassem diferengas significativas para FEve e FDiv. A distingdo taxondmica
também ndo apresentou diferencas entre riachos urbanos e conservados, apesar dos
valores muito abaixo da média nos pontos urbanos P10 e P13.

Valores altos de FEve sdo obtidos com distribui¢do regular das espécies dentro
do espago funcional ocupado ou quando as abundancias das espécies sao semelhantes,
enquanto que valores baixos indicam que existem espagos funcionais ocupados e outros
densamente povoados (VILLEGER et al., 2008; MOUCHET et al., 2010;
SCHLEUTER et al., 2010). A constancia de valores intermediarios no presente estudo
sugere a dominancia de um grupo funcional nos pontos amostrais e que as abundancias
das espécies ndo estao distribuidas de maneira uniforme.

Para FDiv, os valores altos indicam um alto grau de diferenciacdo de nichos e
também que as espécies mais abundantes sdo muito diferentes € competem pouco
(MASON et al., 2005; VILLEGER et al., 2008; MOUCHET et al, 2010).
Independentemente do nivel de conservacdo dos riachos, a maioria apresentou valores
médios ou altos para FDiv, com exce¢do do ponto P4 (FDiv = 0,2779070), sugerindo
que neste ponto existe uma maior competi¢ao por espago e recursos (DOLBETH et al.,
2016).

Os riachos considerados conservados apresentaram uma maior riqueza € como
consequéncia uma maior riqueza funcional. Esse resultado ¢ semelhante a outros
estudos (VILLEGER et al., 2010; HITT e CHAMBERS, 2014; TERRA et al., 2015) ¢
atende a uma das caracteristicas do indice, que postula que quanto maior a riqueza,
maior tende a ser o espago funcional ocupado pela comunidade (MASON et al., 2005;

VILLEGER et al., 2008). No entanto, riachos urbanos e conservados que apresentaram
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riquezas iguais apresentaram valores de FRic diferentes, como o caso dos pontos P6
(FRic = 9,4001) e P11(FRic = 3,3066) e dos pontos P5 (FRic = 2,0166) e P17 (FRic =
8,5318). Os pontos denominados P6 (rio Bush Lepper) e P17 (rio Antonio Degelmann)
estdo inseridos dentro de fragmentos florestais, e apresentaram espécies de peixes
tipicas da Mata Atlantica, de diferentes familias, aumentando o espago funcional
ocupado em funcao de uma maior representatividade filogenética.

A relagdo entre a riqueza funcional (FRic) e o grau de urbaniza¢do observada
nos modelos indica que alteracdes das margens podem influenciar na estrutura de toda a
biota aquatica, levando a uma simplificacdo funcional dessas comunidades. De fato,
riachos com maior representatividade de areas com agdes antrOpicas apresentaram
menores valores de FRic. A perda de diversidade funcional em fun¢do da urbanizacgdo
também foi observada em outros organismos da comunidade aquéatica (BARNUM et al.,
2018; COLZANTI et al., 2013; GIMENEZ ¢ HIGUTI, 2017).

Com relagdo ao registro de varias espécies exdticas, a introducdo de peixes ¢é
considerada um dos principais problemas para conserva¢do das comunidades de agua
doce (KARR, 1981; VITULE, 2009), sendo que a aquariofilia € uma das formas mais
comuns de entrada de novas espécies em corpos d’ dgua (AZEVEDO- SANTOS et al.,
2015; MAGALHAES et al., 2017). Os poecilideos P. reticulata e X. helleri sdo
originarios da Venezuela e México, respectivamente (LUCINDA, 2003), e sua
introducdo na bacia hidrografica do rio Cachoeira muito provavelmente se deve ao
descarte por aquaristas. Estas espécies ja foram registradas em outras bacias
hidrograficas da Mata Atlantica (CUNICO et al., 2006; BERTACO, 2009; GUBIANI et
al.,, 2010; DAGA et al., 2012; PEREIRA et al., 2014) e sua presenca ¢ considerada
como indicadora de ambientes alterados (REZNICK et al., 2012; SOUZA ¢ TOZZO,
2013). Por outro lado, a ocorréncia da tilapia (O. niloticus) muito provavelmente se
deve ao escape de tanques de piscicultura, o que ja foi registrado para outras bacias
hidrograficas da Mata Atlantica (VITULE, 2009; CASSATTI et al., 2012; ABRAHAO
etal., 2015).

Os resultados indicam que o aumento da urbanizac¢do tem um papel decisivo na
perda de importantes atributos funcionais e na consequente diminui¢ao da diversidade
funcional em uma bacia hidrografica da Mata Atlantica. As modificagdes causadas por
acodes antrdpicas resultam em limitagdes dos grupos funcionais de um riacho, o que
pode ocasionar a homogeneizacdo da comunidade, ou seja, o aumento da semelhanga

entre diferentes biotas por meio da reducdo da diversidade em qualquer nivel de
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organizacao (taxonomico, filogenético, funcional e/ou genético) (OLDEN e ROONEY,
2006; MCKINNEY, 2006).

Apesar o alto grau de urbanizacdo presente na bacia do rio Cachoeira (MAIA
et al., 2014), o registro de espécies endémicas da Mata Atlantica como A. haraldsiolii,
A. laticeps, H. multifasciatus, M. microlepis S. ankoseione S. barbatus,também ressalta
a importancia da conservagdo das margens em ambientes 16ticos. Esses peixes de
pequeno porte dependem da vegetagdo marginal para sua alimentacdo (ABILHOA et

al., 2011; CERVIA et al., 2016).
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ANEXO 2 - ABUNDANCIA DA ICTIOFAUNA DE CADA RTACHO AMOSTRADO DURANTE O ESTUDO.

écie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17
ATHA

ASLA
CACA

COEH

I3

Esp

14

38

11

0
0
0
0
1
0
0
0
3
0
0
3

21

36

GEBR

GYPA

GYMS

HYBO

HYGR

HYCO

HOMA
HOMU
MIMI
ORNI

27

0
22
1
0
0
2
3
4
2

37

13 86 11 27

15

63

13

PHME
PSOB
PORE
PHSP

10
27

20

79

16

11

20

76

54

11

24

RHQU
SPAN
SCBA

35

SYMA
XIHE

35
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