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1. Identificação 

Título do Projeto: Fauna de peixes em riachos: avaliação das intervenções 
antrópicas sobre os atributos e estrutura funcional das assembleias. 

Responsável: Crislei Larentis 

Linha de Pesquisa: Biologia comparada e indicadores de qualidade no ambiente 

aquático. 

Formação Acadêmica: Graduação em Ciências Biológicas – Licenciatura. 

Orientador(a): Drª. Rosilene Luciana Delariva. 

 

 

2. Introdução 

A água doce representa menos de 0,8% de toda a água que cobre a superfície 

do planeta, entretanto, abriga cerca de 6% de todas as espécies já descritas 

(Magalhães et al., 2011). Na elevada biodiversidade existente em água doce, o 

número de espécies de peixes ultrapassa 13.000 (Agostinho et al., 2005), o que 

representa 40% da diversidade de peixes do mundo (Magalhães et al., 2011). A 

maior parte desta riqueza de espécies está em regiões tropicais e subtropicais 

(Lévêque et al., 2008) aproximando-se de 6.000, sendo que novas espécies são 

descritas todo ano (Agostinho et al., 2008; Lévêque et al., 2008). 

A América do Sul é uma região privilegiada por conter duas grandes bacias 

hidrográficas, a Amazônica e a do Paraná, que fazem do Brasil o país com a 

maior riqueza em termos de espécies de peixes e de biodiversidade geral de água 

doce do mundo (Magalhães et al., 2011). No Estado do Paraná, a bacia 

hidrográfica do rio Paraná ocupa cerca de 183.800 Km², constituída pelos rios 

Ivaí, Piquiri e Iguaçu (Langeani et al., 2007; Baumgartner et al., 2012).Essas sub-

bacias são formadas, em sua maioria, por pequenos cursos d’água que 

apresentam diferentes características biogeográficas, resultando em uma fauna 

de peixes de pequeno porte, com alto grau de endemismo e espécies raras 

(Barletta et al., 2010), formando uma biota única (Barili et al., 2011). 
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A composição de espécies tem forte variação entre regiões biogeográficas, 

ecoregiões e entre bacias de drenagem, que apresentam diferentes condições e 

pressões ambientais, comportando comunidades adaptadas às condições bióticas 

e abióticas desses corpos d’água (Heino, 2012). Dias et al. (2012) enfatiza o 

papel da história evolutiva e da fragmentação dos hábitats como importantes no 

processo de especiação e na determinação da biodiversidade de água doce. 

Nesse contexto, Huseman et al. (2012) avaliaram as variações genéticas de cinco 

espécies de peixes de riachos do sudeste dos Estados Unidos em resposta aos 

processos biogeográficos e fatores antropogênicos, demonstrando que há 

diferenças significativas na estrutura genética dessas populações devido às 

influências desses processos. 

A fauna de peixes de água doce é uma das mais ameaçadas do mundo, 

principalmente, devido às alterações antropogênicas (Barili et al., 2011), 

responsáveis por rápidas e fortes perturbações nos ecossistemas continentais, 

incluindo a perda e/ou fragmentação de hábitat (Dudgeon et al., 2006; Cunico et 

al., 2012), alterações hidrológicas como a construção de barramentos em rios 

(Agostinho et al., 2008), mudanças climáticas, super exploração, poluição, a 

propagação de espécies invasoras (Vitousek et al, 1997; Bifi et al., 2006; Olden et 

al., 2010), e o desmatamento da vegetação ripária (Teresa & Casatti, 2010). 

Dentre tantos fatores que ameaçam a diversidade de peixes, Barletta et al. 

(2010) cita alguns que representam as principais ameaças à fauna de peixes da 

grande bacia do rio Paraná: poluição industrial, esgoto urbano, uso da água para 

lazer e diversão, mineração, regulação do fluxo da água por barramentos e os 

desmatamentos, sendo esta última, principalmente nas cabeceiras de riachos. 

Esses fatores são consequências do uso e ocupação da terra por populações 

humanas e refletem diretamente na composição, distribuição, estrutura funcional, 

abundância ou, até mesmo, resultam na perda de espécies de peixes (Nassin, 

2009; Cunico et al., 2012).  

A retirada da vegetação ripária nas áreas mais elevadas da bacia, 

principalmente nas cabeceiras de riachos, influencia de maneira direta e indireta 

na composição e estrutura funcional da assembleia de peixes (Teresa & Casatti, 

2010). Os riachos que são expostos à perda da floresta ripária, erosão das 
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margens e assoreamento do leito sofrem grande perda de hábitats complexos, em 

que passam a predominar fluxo lento e trechos homogêneos que ocasionam a 

substituição das espécies especialistas por espécies generalistas oportunistas 

(Cruz et al., 2013).  

Recentemente, tem havido notável crescimento no número de estudos que 

incorporam aspectos da diversidade funcional das comunidades (Hoeinghaus et 

al., 2007; Poff et al., 2010). Esta abordagem leva em conta, tanto as 

características funcionais das espécies como as funções ecológicas que estas 

desempenham nos ecossistemas, fornecendo informações adicionais quando 

comparadas com as abordagens somente taxonômicas (Eros et al., 2009). Dessa 

forma, o estudo dos impactos antrópicos sobre a estrutura funcional das 

comunidades é fundamental, pois pode prever não apenas os padrões da 

comunidade, mas também os processos que operam nesses ecossistemas 

(Mayfield et al., 2010). 

Os estudos que examinam a organização das comunidades de peixes com 

base na sua composição funcional têm mostrado que o uso dos diferentes 

habitats é influenciado pelas características e traços funcionais das espécies 

(Welcomme et al., 2005; Montana & Winemiller, 2010). Assim, os impactos 

antrópicos que afetam a estrutura física dos ambientes, são potenciais 

estressores que influenciam os aspectos funcionais das comunidades de peixes. 

Nesse caminho, pode ocorrer adição, substituição e/ou a perda de espécies em 

ambientes sob intensa intervenção antrópica, sugerindo que certas espécies 

podem ser favorecidas ou restritas em decorrência de seus traços funcionais 

(Teresa & casatti, 2012). 

Essas mudanças na composição e estrutura funcional de comunidades de 

peixes de riachos têm sido relatadas em vários estudos. Cabe aqui destacar os 

relatos de alta abundância de Poecilia reticulata em riachos no Estado de São 

Paulo, Brasil, (Magalhães et al., 2011) e em ambientes urbanos da região de 

Maringá, Estado do Paraná (Cunico et al., 2012). Além disso, muitas outras 

espécies de peixes não-nativas vêm se tornando frequêntes em riachos ao redor 

do mundo (Cunico et al., 2006; Vitule et al., 2006; Gubiani et al., 2010; Kiernan & 

Moyle, 2012). 
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As mudanças no hábitat e a invasão de espécies não-nativas tem sido 

frequentemente mencionadas como as maiores causas da perda de 

biodiversidade global (Moyle & Mount, 2007). O estabelecimento de espécies de 

peixes não-nativas ocorre mais facilmente em ecossistemas já alterados (Johnson 

et al., 2008), destacando-se o fato de que as espécies invasoras se adaptam 

facilmente aos hábitats com menor complexidade ambiental (Kiernan & Moyle, 

2012). Nesse sentido, essas invasões podem resultar em interações irreversíveis 

(Ribeiro & Leunda, 2012), levando à homogeneização biótica (Taylor, 2010) e 

perda de diversidade funcional das assembleias. 

As intervenções antrópicas tem sido relatadas como a principal causa de 

homogeneização biótica, é um fenômeno que está associado diretamente à 

diminuição nas diferenças taxonômicas, genéticas e/ou funcionais entre biotas 

antes distintas (Vitule et al., 2012). Cabe destacar aqui o exemplo histórico 

relatado na literatura que ocorreu no continente africano com a introdução da 

Perca do Nilo Lates niloticus L. 1758, no lago Vitória. Essa intervenção no 

ecossistema ocasionou a perda de mais de 200 espécies endêmicas de ciclídeos 

(Vitule, 2007). Nesse contexto, este fenômeno vem merecendo cada vez mais 

atenção atualmente (Moyle et al., 2003; Moyle & Mount, 2007; Cunico, 2010). 

Estudos relatam a importância da preservação dos ambientes de riachos e 

ressaltam que ambientes com maior diversidade de hábitats apresentam maior 

diversidade taxonômica e funcional (Ferreira & Casatti, 2006), sendo que as 

pesquisas que avaliam os fatores de intervenção nos ambientes de água doce 

são fundamentais para o manejo e conservação desses ambientes (Hermoso et 

al., 2010). Neste contexto, este trabalho busca testar a hipótese de que a 

diversidade taxonômica e funcional das assembleias de peixes diminui 

linearmente com o aumento do nível de intervenção antrópica sobre os riachos, 

sendo a urbanização e agricultura os fatores avaliados como estressores sobre 

esses riachos. 

 

3. Objetivos 

3.1Objetivo geral: 
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Avaliar os atributos ecológicos e a estrutura funcional das assembleias de 

peixes de riachos e suas relações com as intervenções antrópicas locais e 

regionais. 

3.2Objetivos específicos: 

Verificar quais fatores de intervenção antrópica estão relacionados com a 

estrutura funcional das assembleias de peixes dos riachos. 

Testar se a diversidade funcional diminui linearmente com o aumento da 

intensidade de intervenção antrópica 

Avaliar se a presença e a abundância de espécies e grupos funcionais 

tolerantes aumentam com a intensidade de intervenção antrópica. 

 

4. Materiais e Métodos 

4.1Área de Estudo 

As amostragens estão sendo realizadas em trechos de cabeceira de dez 

riachos de primeira e segunda ordem, pertencentes a três diferentes bacias 

hidrográficas: Bacia do Rio Piquiri, Bacia do Alto Paraná ou Paraná III e Bacia do 

Rio Iguaçu, sendo que em cada bacia buscou-se ter amostragem em riachos com 

diferentes níveis de alterações antrópicas (preservado, áreas rurais e áreas 

urbanas). A seguir estão os grupos de riachos, suas características e a bacia a 

qual pertencem: 

Bacia do Rio Piquiri: 

• Córrego Jequitibá: vegetação ciliar reduzida, com ocupação urbana ao 

longo de seu curso. Substrato parcialmente arenoso com sinais de erosão 

nas margens. 

• Riacho Saquarema: apresenta vegetação ciliar arbórea-arbustiva, com toda 

a sua bacia de captação inserida em uma área de conservação (Rebio das 

perobas), possui substrato arenoso. 

• Riacho inserido em áreas rurais, com ocupação agrícola no entorno, ainda 

a ser definido para realização das coletas. 
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Bacia do Paraná III: 

• Córrego Pinheirinho: vegetação nas margens é reduzida ou ausente, com 

predominância de atividades agrícolas na área da nascente. Apresenta 

erosão nas margens e substrato parcialmente arenoso. 

• Córrego São Francisco: mata ciliar reduzida ou ausente, com 

predominância de gramíneas. Ocupação urbana em seu entorno, sinais de 

erosão nas margens e substrato arenoso.  

• Riacho Preservado: inserido dentro de uma área de preservação, Reserva 

Florestal Cabeça do Cachorro. Local de coleta a ser definido para 

concessão de autorização junto ao Instituto Ambiental do Paraná (IAP) e 

posteriormente, iniciar as coletas. 

Bacia do Rio Iguaçu: 

• Córrego Arroio Dourado: possui mata ciliar em ambas as margens, 

substrato predominantemente rochoso, porém é influenciado por áreas de 

pastagens do entorno.  

• Córrego Poço Preto: possui mata ciliar bem formada, sendo considerado 

prístino por estar totalmente dentro da área de conservação do PNI. 

Possui substrato parcialmente rochoso.  

• Rio Gonçalves Dias: Possui mata ciliar à margem direita pertencente à área 

de conservação do Parque Nacional do Iguaçu (PNI) e à margem 

esquerda drena áreas rurais, com residência próxima e áreas de 

pastagem. Substrato parcialmente rochoso.  

• Riacho inserido em áreas urbanas, ainda a ser definido para início das 

coletas. 

 

 4.2Amostragem 
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4.2.1 Amostragens da fauna de peixes: as coletas iniciaram em 2010 e 

serão concluídas em 2014, realizadas comente nos trechos de cabeceira dos 

riachos, totalizando 10 pontos de amostragem. Os peixes estão sendo 

amostrados com o auxílio de equipamento de pesca elétrica, constituído de dois 

puçás energizados (cátodo e ânodo), alimentados por meio de gerador portátil de 

corrente alternada (HONDA, 2,5 kW, 220 V, variando de 400 a 600 V na saída, 3-

4 A). Em cada trecho são realizadas três capturas sucessivas no sentido de 

jusante para montante, com unidade de esforço constante (CPUE) de 

aproximadamente 30 minutos por passada. Após a captura, os peixes são 

anestesiados, fixados em formol 10% e identificados de acordo com as chaves de 

identificação específicas (Britski et al., 1999; Reis et al., 2003; Graça & Pavanelli, 

2007e Baumgartner et al., 2012), medidos (cm) e pesados (g). 

4.2.2 Amostras físico-químicas: Simultaneamente as amostragens da fauna 

de peixes são realizadas amostras das características físico-químicas da água, 

tais como temperatura da água (°C; termômetro de bulbo de mercúrio), pH 

(pHmetro Digimed® DM-2P), condutividade (µS.cm-1;condutivímetro Digimed® 

DM-3P), e oxigênio dissolvido (mg.l-1; oxímetro YSI 550A), aferidos in loco. 

4.2.3 Variáveis ambientais locais: são mensuradas largura (m) e 

profundidade do canal (m), fluxo (m/s), granulometria, complexidade estrutural do 

habitat e cobertura do leito.  

4.2.4 Variáveis ambientais regionais: latitude (graus), longitude (graus), 

área de drenagem da micro-bacia (m²), porcentagem de superfície impermeável 

da micro-bacia (%) e porcentagem de urbanização (%) serão determinadas 

através de imagens de satélite de alta resolução (Quickbird – Pancromática, 

2005) utilizando o programa computacional Spring, disponível em 

www.dpi.inpe.br/spring. A quantificação da área de drenagem será estabelecida 

através de sobreposição das imagens junto a cartas altimétricas e a porcentagem 

de urbanização calculada pela sobreposição dos limites das bacias e os limites do 

meio urbano (usos do solo e ocupação antrópica). Áreas de superfícies 

impermeáveis serão mensuradas com utilização da ferramenta de edição vetorial 

do programa Spring 4.3.2. 
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Os riachos escolhidos serão categorizados de acordo com as características 

ambientais locais e regionais (fisiográficas e uso e ocupação da terra), buscando 

padronizar essas variáveis categóricas para posterior avaliação do grau de 

intervenção antrópica nesses locais. 

 

4.3 Seleção das Métricas 

Para a composição das métricas da fauna de peixes, descritores ecológicos 

como riqueza de espécies (S, número de espécies observado em cada riacho) e 

diversidade, serão combinados através do Índice de Diversidade de Shannon, 

dado pela equação: 

H’= -(ni / N) x log2 (ni / N) 

Onde ni = número de indivíduos da espécie i; e N = número total de indivíduos 

capturados. A equitabilidade é dada pela razão entre o índice de diversidade de 

Shanon-Wiener e máximo esperado (E= H’/H’max). 

As métricas que serão selecionadas para descrever as assembleias de peixes 

buscarão refletir as alterações gerais nos atributos dessas assembleias, avaliando 

os impactos antrópicos. Para cada métrica, será estabelecida a resposta 

esperada devido à intervenção antrópica, de acordo com literatura específica. 

Para identificar quais variáveis que melhor descrevem os fatores de intervenção 

no ambiente, as métricas selecionadas serão submetidas a uma análise 

discriminante (Kane et al., 2009), que testará as diferenças entre os grupos de 

riachos de acordo com os fatores ambientais. 

Para avaliar o nível de associação entre a estrutura das assembleias e os 

fatores ambientais locais e regionais será utilizada uma Análise de Correlação 

Canônica (CCA), que possibilita verificar quais variáveis ambientais locais e 

regionais explicarão parte significativa da estrutura das assembleias. A 

associação entre as matrizes (estrutura das assembleias e ambientais) e a 

significância de cada eixo será testada utilizando o Teste de Monte Carlo. 

Para avaliar as diferenças na estrutura da assembleia de peixes entre os 

pontos de amostragem, as espécies registradas serão classificadas de acordo 
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com sua origem e estrutura funcional (função trófica e tolerância), o que permitirá 

avaliar as diferentes assembleias entre os riachos amostrados minimizando o 

efeito das características únicas das diferentes bacias hidrográficas. Para testar 

se há uma relação linear entre a diminuição da diversidade funcional das 

assembleias e o aumento do grau de intervenção antrópica, será utilizado um 

modelo nulo (teste de Pareto). Outras análises serão utilizadas para possível 

complementação desse teste, como Permanova, MRPP, análise de correlação e 

análise de agrupamento, como análise de Cluster. 

Para a determinação de espécies indicadoras e grupos funcionais tolerantes 

serão utilizados os procedimentos preconizados por Dufrêne e Legendre (1997), 

tendo como dados de entrada a abundância e frequência de ocorrência das 

espécies em cada grupo, calculando valores indicadores para cada espécie 

(IndVal) (McCune e Grace, 2002).  

Estas análises serão calculadas através do software Past versão 2.02, Pc-Ord 

5.31 e software Statistica 7.0. 

 

5. Resultados esperados 

Esperamos constatar que as diferentes intervenções antrópicas causam 

alterações significantes sobre os atributos e estrutura funcional das assembleias 

de peixes, principalmente em relação a ocorrência de espécies tolerantes e perda 

de diversidade funcional da fauna de peixes nos locais alterados pela urbanização 

e agricultura, modificando as características singulares das assembleias de 

peixes. 

 

 

6. Cronograma de Execução 

 2010 -
2013 

1º 
sem/2013 

2º sem/2013 1º 
sem/2014 

2º 
Sem/2014 

1º 
Sem/2015 

Coleta de 
Dados 

x x x x   

Elaboração do 
Projeto 

 x     

Levantamento  
Bibliográfico 

x x x x X x 
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Análise dos 
Dados 

 x x x X  

Elaboração da 
Dissertação 

  x x X  

Defesa da 
Dissertação 

     x 
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