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RESUMO

Este estudo tem como objetivo comparar a ictiofauna e caracterizar as varidveis fisicas
ambientais e a estrutura trofica da ictiofauna em tributdrios da bacia Tocantins-
Araguaia, estado de Goids. As coletas foram realizadas em 54 rios e riachos, sendo 28
tributarios da bacia do rio Araguaia e 26 do rio Tocantins. Para a comparagdo da
ictiofauna foi utilizada a CPUE da biomassa e para a caracterizag¢do das varidveis foram
consideradas a altitude, a largura, a luminosidade, a profundidade, a turbidez, a
velocidade da agua e o detrito orgénico. A estrutura trofica foi determinada com base no
habito alimentar da ictiofauna através de andlise de contetido estomacal e dados da
literatura. Os resultados mostraram que a biomassa da ictiofauna apresenta diferenca
entre as bacias e rios e riachos coletados. As andlises mostraram que os maiores valores
de turbidez e velocidade da agua foram mais significativos para os rios, enquanto que
nos riachos a velocidade, a luminosidade e a largura foram mais importantes. A
estrutura trofica da ictiofauna dos rios e riachos da bacia Tocantins-Araguaia foi
representada por oito guildas troficas (algivora, carnivora, detritivora, herbivora,
invertivora, lepidoéfaga, onivora e piscivora), sendo composta principalmente por
espécies onivoras, invertivoras, piscivoras e detritivoras. A heterogeneidade do habitat
encontrada nos trechos amostrados pode ser o principal fator para as diferencas
encontradas entre os rios e riachos estudados. Pois alguns dos trechos amostrados na
bacia do rio Araguaia se encontram inseridos em uma planicie inundéavel, enquanto que

estes da bacia do rio Tocantins drenam areas montanhosas.

Palavras-chave: peixes neotropicais, rios, riachos, guildas tréficas



ABSTRACT

This study aimed to compare the ichthyofauna and characterize the physical
environmental variables and trophic structure of fishes in tributaries of the Tocantins-
Araguaia, state of Goias. The samples were collected in 54 streams and rivers, 28
tributaries of Araguaia River and 26 of Tocantins River. For comparison of the
ichthyofauna was used CPUE biomass and for the characterization of the variables were
considered the altitude, channel width, luminosity, channel depth, turbidity, water
velocity and organic detritus. The trophic structure was determined based on the diet of
the fish fauna through analysis of stomach contents and data from literature. The results
showed that the biomass of fish fauna present difference between the basins and rivers
and streams collected. The analysis showed that the highest values of turbidity and
water velocity were more significant for rivers, while in the streams the velocity,
luminosity and width were more important. The trophic structure of fish fauna of rivers
and streams of the Tocantins-Araguaia was represented by eight trophic guilds
(algivore, carnivore, detritivore, herbivore, invertivore lepidophage, omnivore and
piscivore), being composed mainly omnivores, invertivores, piscivores and detritivores
species of the fishes. The heterogeneity of habitat found in sites sampled may be the
main factor for the differences between the rivers and streams studied. For some of the
stretches sampled in the basin of Araguaia River are inserted in a flood plain, while

those of the Tocantins River basin draining mountainous areas.

Key-words: neotropical fishes; icthiobiomass; water velocity



INTRODUCAO GERAL

Os ambientes aquaticos sdo influenciados por mudangas na paisagem devido a
hidrologia natural, erosdo e deposi¢do de sedimentos, os quais criam peculiaridades
locais, como pogos, corredeiras, ilhas e canais meandricos (Allan 2004). Essas
caracteristicas de rios e riachos tropicais influenciam na composi¢cdo (Mendonga et al.
2005) e biomassa da ictiofauna (Pringle et al. 1988). Assim, distirbios nos ambientes
aquaticos criam mosaicos que contribuem para a biodiversidade, em alguns casos com a
presenga de espécies que so existem nesses locais, como, por exemplo, nas jungdes dos
rios (Benda et al. 2004). Isso faz com que as assembléias de espécies de ambientes
aquaticos, entre elas a de peixes, sejam caracteristicas de cada local, sendo influenciadas
pela qualidade e complexidade do ambiente (Allan 2004). Além disso, a colonizagdo de
habitats vai depender da proximidade entre os ambientes aquaticos ¢ dos obstaculos que
limitam a dispersdao das espécies (Rahel 2007; Schlosser & Angermeier 1995). De
acordo com Bistoni & Hued (2002) em um gradiente longitudinal, no sentido cabeceira-
foz, ha mudancas na abundancia e biomassa da ictiofauna, fato esse que pode estar
relacionado com as mudancgas hidrogeomorfoldgicas dos ambientes aquaticos.

Caracteristicas da paisagem da bacia hidrografica, como inclinacdo e material
das margens e do leito, vegetacdo marginal e suprimento de agua e sedimento, sdo
responsaveis pelas peculiaridades dos ambientes aquaticos (Allan 2004). E
caracteristicas locais, como hidrologia e geomorfologia, influenciam a comunidade
aquatica, controlando a dindmica populacional e as interagdes bioticas (Jackson et al.
2001; Tejerina-Garro & Mérona 2001).

Os riachos sdo mais sensiveis aos distirbios, de origem natural ou antrépica, os
quais influenciam na assembléia de peixes e na disponibilidade de habitats (Fausch et
al. 2002; Frissell et al. 1986). Muitos peixes usam os riachos como abrigo, no caso de
algumas espécies de pequeno porte, e como locais de desova (Schlosser & Angermeier
1995). A movimentagdo dos peixes entre os riachos e os canais principais contribuiu
para o aumento da ictiofauna nos ambientes aquaticos, tanto nos riachos quanto nos rios
(Schlosser & Angermeier 1995; Smith & Kraft 2005). Além disso, os riachos sdo
considerados como uma rede fluvial que aumenta a produtividade nos grandes rios
devido ao transporte de nutrientes e sedimento (Huang et al. 2007).

Por outro lado, os rios sdo ambientes aquaticos largos e disponibilizam maior

quantidade de habitats para o estabelecimento de espécies, além de ndo sofrer com



intensos distarbios (Fausch et al. 2002). No caso de rios associados a planicie de
inundacao, o pulso de inundagdo disponibiliza habitats e com isso esses ambientes tém
maior producdo de peixes e riqueza em espécies (Junk et al. 1989). A forte sazonalidade
nos rios com planicie inunddvel influencia a ictiofauna (Melo et al. 2007; Tejerina-
Garro & Mérona 2010).

Em rios e riachos, considerados sistemas aquaticos loticos, a velocidade do fluxo
de dgua ¢ um dos principais fatores para determinar as condi¢des hidricas (Meybeck et
al. 1996) como o substrato e a morfologia do canal (Giller & Malmqvist 2000; Huang et
al. 2007), enquanto luz, temperatura e nutrientes tem maior influencia na produgdo
aquatica (Young & Huryn 1996). O fluxo unidirecional dos ambientes 16ticos determina
as mudancas abidticas em uma escala longitudinal (Jackson et al. 2001). Além disso,
essa correnteza faz com que os rios e riachos sejam considerados os principais
responsaveis pelo transporte de nutrientes e minerais no sentido montante-jusante de
uma bacia hidrografica (Allan & Flecker 1993). Por sua vez, o fluxo da 4gua ¢
influenciado por fatores relacionados com a paisagem da bacia hidrografica, como
tamanho e geologia, assim pequenas bacias tém escoamento médio com muita variagao
no fluxo de agua, que pode ser forte ou fraco (Jackson et al. 2001; Meybeck et al. 1996),
o qual determina a qualidade e as caracteristicas do habitat (Gafny et al. 2000).

Os fatores abioticos possuem, também, grande influéncia na estrutura trofica dos
ambientes aquaticos, determinando a qualidade e quantidade de presas em um
determinado ambiente, como acontece com o0s piscivoros, conforme relatado por
Jackson et al. (2001). Assim, a estrutura trofica dos rios e riachos é dependente do
transporte de organismos, detritos e nutrientes (Vanni et al. 2005). Além disso, a
disponibilidade de alimento pode variar dentro de um gradiente longitudinal
influenciada pela paisagem ao redor e pela posicdo espacial dos rios e riachos
(Woodward & Hildrew 2002). Em riachos de cabeceira a vegetacdo marginal
determinara a base da estrutura trofica, podendo ser aldéctone ou autoctone (Lecerf et al.
2005; Winemiller et al. 2008).

Recursos aloctones como detritos vegetais e invertebrados terrestres sdo mais
consumidos por peixes de riachos, enquanto que nos rios a utilizacao de itens de origem
autoctone, como invertebrados aquaticos e peixes, ¢ mais comum (Lowe-McConnell
1999; Mérona et al. 2008). As guildas troficas dos peixes detritivoros, invertivoros
aquaticos e/ou terrestres, piscivoros e herbivoros sdo as mais encontradas na estrutura

trofica dos rios e riachos neotropicais (Abelha et al. 2001; Alvim & Peret 2004;



Goulding et al. 1988; Jepsen & Winemiller 2002; Melo et al. 2004; Mérona et al. 2003).
Além disso, a plasticidade alimentar ¢ uma caracteristica marcante da ictiofauna de rios
e riachos tropicais (Abelha et al. 2001), provavelmente por causa da heterogeneidade e
dindmica dos ambientes fluviais.

A alimentacdo generalista ou mudancas ontogenéticas na dieta alimentar de
algumas espécies de peixes podem estar relacionadas com a disponibilidade dos
recursos alimentares (Jackson et al. 2001). A onivoria, caracterizada como o consumo
de diversos tipos de alimento, estd relacionada a ictiofauna de ambientes efémeros,
como, por exemplo, rios associados a planicie de inundagdo (Abelha et al. 2001,
Tejerina-Garro & Mérona 2010) e riachos de cabeceira (Winemiller et al. 2008).
Algumas espécies de peixes se tornam oportunistas em uma determinada época quando
ha baixa disponibilidade da presa. Por exemplo, os piscivoros podem complementar sua
dieta com invertebrados e o consumo de detritos pode suprir a escassez da presa favorita
de algumas espécies onivoras (Schaus et al. 2002). Por outro lado, os ambientes
aquaticos tropicais também apresentam espécies de peixes especialistas, que utilizam
apenas um tipo de item alimentar em sua dieta. Algumas dessas espécies estdo presentes
apenas nos ambientes sulamericanos, como os lepidofagos que se alimentam de
nadadeiras e escamas (Goulding et al. 1988; Winemiller & Jepsen 1998).

Os ambientes aquaticos vém sofrendo intensos processos de degradacao,
resultando em perdas e danos para a estrutura e composi¢do da ictiofauna (Dias &
Tejerina-Garro 2010). Atividades agropecuarias, introducgdes de espécies, represamento
de rios, polui¢do, degradacdo do habitat e a pesca excessiva sdo os principais fatores
para a extingdo dos peixes (Collares-Pereira & Cowx 2004). Assim como em outras
bacias hidrogréficas, a bacia Tocantins-Araguaia também vem sendo prejudicada por
antroperturbagdes, por isso ¢ necessario estudos sistematizados nos rios e riachos dessa
bacia. Diante desta situagdo, este trabalho tem como objetivo caracterizar e comparar
rios e riachos amostrados na bacia Tocantins-Araguaia, no estado de Goids,
considerando varidveis hidrogeomorfométricas (altitude, largura, luminosidade,
profundidade, turbidez e velocidade da dgua) e detrito organico e a estrutura trofica da

ictiofauna.



OBJETIVOS

e Geral
Caracterizar e comparar os rios e riachos que drenam a bacia Tocantins-
Araguaia em relacdo as variaveis hidrogeomorficas e a estrutura trofica, considerando

caracteristicas taxondmicas (riqueza em espécies) e estruturais (biomassa dos peixes).

e Especificos
v Capitulo I

0 Comparar a biomassa da ictiofauna nos rios e riachos amostrados;
O Analisar as variaveis hidrogeomorfométricas nos rios e riachos das bacias

Tocantins e Araguaia, Brasil Central.

v" Capitulo II
0 Caracterizar a estrutura troéfica nos rios e riachos considerando a riqueza
em espécies e a biomassa da ictiofauna;
O Agrupar os rios e riachos considerando a biomassa das guildas troficas

determinadas.

MATERIAL E METODOS

e Areade estudo

A bacia Tocantins-Araguaia tem area de drenagem total de 767.000 km” com a
descarga anual média de 11.000 m’s” (Costa et al. 2003), representada por 45% da
descarga da bacia hidrografica do rio Araguaia, 40% do rio Tocantins ¢ 5% do rio
Itacaitinas (Ribeiro et al. 1995), e abrange os estados de GO, MA, MT e PA. No estado
de Goias essa bacia drena éareas de Cerrado e possui uma sazonalidade definida. A
estagdo da estiagem se estende de maio a outubro e a chuvosa de novembro a abril
(Albrecht & Pellegrini-Caramaschi 2003). Além disso, as caracteristicas ambientais
fisicas das bacias Tocantins e Araguaia no estado de Goids sdo bem diferentes.

O rio Araguaia possui uma extensdo de 2.110 km e 375.000 km* de area de
drenagem e constitui um dos mais importantes ecossistemas fluviais que drena a regido
de Cerrado do Brasil (Latrubesse et al. 2009). A regido de estudo na bacia do rio

Araguaia estd localizada nas segdes alta e média. A se¢do alta se estende da nascente,



Figura 1 — Vista parcial dos ambientes aquaticos amostrados neste
estudo nas secdes alta (A) e média (B) do rio Araguaia e na bacia do rio
Tocantins (C).



localizada na serra dos Caiapds, até a cidade de Registro do Araguaia drenando regides
com altitude elevada (850 m), sendo que a calha principal e dos afluentes se apresenta
encaixada e num leito rochoso (Aquino et al. 2008), como ¢ o caso dos rios Caiap6
(Figura 1A) e Piranhas e dos riachos Corgdo e Angico. A se¢do média do Araguaia, que
se estende de Registro do Araguaia até Conceicdo do Araguaia (TO), apresenta altitude
menor ¢ abrange a planicie inundavel do Bananal (Aquino et al. 2008; Hamilton et al.
2002; Morais et al. 2005). A planicie do Bananal é uma das areas alagaveis mais
importantes do Brasil (Latrubesse et al. 2009). Nessa se¢do a paisagem ¢ constituida
principalmente pela fitofisionomia do tipo vereda (Ratter et al. 1997) como observada
no ribeirdo Agua Limpa e nos riachos Natal ¢ Formiga. Alguns cursos de 4gua como do
Peixe (I e II) e Verde localizados na planicie de inundagdo apresentam, durante a
estiagem, trechos com baixa velocidade da 4gua. Na época da cheia hé inundagdo da
calha principal com as éareas adjacentes, formando o sistema rio-planicie de inundagdo
(Junk et al. 1989), como acontece no rio do Peixe II (figura 1B).

O rio Tocantins apresenta uma extensao de 2.500 km (M¢érona et al. 2001) e
343.000 Km® de 4rea de drenagem (Ribeiro et al. 1995). O rio Tocantins é formado pela
jungdo dos rios das Almas e Maranhdo (Pacheco et al. 2009). Os afluentes amostrados
na bacia do rio Tocantins sdo encaixados, apresentam cachoeiras ¢ uma vegetagao
marginal fechada, caracteristicas de ambientes estreitos de cabeceiras (Pacheco et al.
2009) como observado no riacho Itiquira, o qual se origina de uma cachoeira que leva o
mesmo nome (Salto de Itiquira). Em alguns locais, parte dessas caracteristicas foi
perdida devido a construgdo do reservatério da usina hidrelétrica de Serra da Mesa
(Albrecht & Pellegrini-Caramaschi 2003). Todos os afluentes do rio Tocantins
amostrados apresentam leitos rochosos e elevada velocidade da agua tanto em rios

quanto nos riachos (Figura 1C).

e Metodologia

As coletas foram realizadas no periodo de maio a setembro de 2008, em rios e
riachos afluentes dos rios Araguaia e Tocantins, localizados no estado de Goias (Figura
2). Na bacia do Araguaia foram amostrados 28 trechos distribuidos em 11 rios, um
ribeirdo e 16 riachos, enquanto que na bacia do Tocantins as coletas foram realizadas
em 26 trechos distribuidos em nove rios e 17 riachos. Os trechos foram escolhidos
considerando o facil acesso aos locais de coleta. Todos os trechos foram escolhidos

considerando a classificagao de Imhof et al. (1996), os riachos com 50 m, o ribeirdo
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Figura 2 — Area de estudo com localizagao dos rios e riachos amostrados por bacia no
estado de Goias. Goiania = capital do estado. 1 = riacho Angico; 2 = riacho Baido; 3 =
riacho C1; 4 = riacho C2; 5 = riacho C3; 6 = riacho C4; 7 = riacho C5; 8= riacho C6; 9
= riacho C7; 10 = riacho Corgdo; 11 = riacho Dona Gercina; 12 = riacho Fazenda
Moenda; 13 = riacho Formiga; 14 = riacho Indaia; 15 = riacho Natal; 16 = riacho
Taquari; 17 = ribeirdo Agua Limpa; 18 = rio Caiapd; 19 = rio Claro; 20 = rio Crixas-
Mirim; 21 = rio dos Bois; 22 = rio do Peixe I; 23 = rio do Peixe II; 24 = rio Piranhas; 25
= rio Tesoura; 26 = rio Verde; 27 = rio Vermelho II; 28 = rio Vermelho I; 29 = riacho
7Km; 30 = riacho Bandido; 31 = riacho Bom Jesus; 32 = riacho dos Corvos; 33 = riacho
do Eucalipto; 34 = riacho Galheiros; 35 = riacho Itiquira; 36 = riacho Ledo; 37 = riacho
Palmital; 38 = riacho Porcdo; 39 = riacho dos Porquinhos; 40 = riacho do Portdo; 41 =
riacho Pouso Alegre; 42 = riacho Sr. Pedro; 43 = riacho Super Barranco; 44 = riacho
Vereda; 45 = rio da Prata; 46 = rio Corrente; 47 = rio das Almas; 48 = rio do Peixe; 49
= rio dos Bois; 50 = rio dos Patos; 51 = rio Maranhdo; 52 = rio Sdo Bernardo; 53 = rio
Sao Domingos; 54 = rio Uru.




com 500 m e os rios com 1000 m. Foram georreferenciados com auxilio de um GPS
(Garmin).

Para a coleta da ictiofauna, no ribeirdo e nos rios foram utilizadas dois e quatro
jogos, respectivamente, de redes de emalhar (3, 5, 7, 10, 12 e 14 cm entre nds opostos)
considerando o protocolo amostral sugerido por Tejerina-Garro & Mérona (2000). As
redes ficaram expostas das 17:30 as 7:30 horas. Nos riachos as amostragens foram
realizadas durante uma hora, com rede de arrasto tipo picaré¢ medindo 4 m de
comprimento, 1,5 m de altura e malha de 1 cm entre nés opostos. Os peixes coletados
foram fixados com solugdo formalina a 10%, acondicionados em sacos plésticos e
imersos em barris plasticos contendo formol a 10%. Em laboratdrio, os peixes foram
medidos (ictidmetro), pesados (SC2020 — OHAUS), identificados taxonomicamente e
armazenados em alcool a 70%. As espécies estdo depositadas no Centro de Biologia
Aquatica da Pontificia Universidade Catolica de Goias e no Laboratdrio de Ictiologia do
Museu da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, o qual confirmou a

identificacao realizada.



CAPITULO 1

Variacdo na biomassa da ictiofauna e caracterizacdo das variaveis
ambientais em rios e riachos das bacias Tocantins e Araguaia, Brasil

Central

Resumo

Este estudo objetiva comparar a biomassa da ictiofauna e caracterizar as varidveis
fisicas ambientais mais importantes em rios e riachos das bacias Araguaia e Tocantins,
Brasil Central. Para a comparagao da ictiofauna foi utilizada a captura por unidade de
esforco (CPUE) em peso (biomassa). As varidveis consideradas foram a altitude, a
largura do canal, a luminosidade, a profundidade da 4gua, a turbidez da agua, a
velocidade da 4gua e o detrito organico. Os resultados mostraram que a biomassa da
ictiofauna apresenta diferenca entre as bacias e rios e riachos coletados. Diferencas
entre os rios foram aparentemente devido a turbidez e velocidade da dgua, enquanto que
para os riachos velocidade da agua, luminosidade e largura do canal foram as varidveis
mais importantes. Tanto na comparagdo da ictiofauna quanto na caracterizacdo das
variaveis ambientais nos rios e riachos a heterogeneidade do habitat encontrada nos
trechos amostrados pode ser o principal fator para os resultados encontrados nesse

trabalho.

Palavras-chave: peixes neotropicais, velocidade da 4gua, turbidez da dagua,

luminosidade, largura do canal, heterogeneidade de habitat.

Abstract

The purpose of this study was to compare the biomass of the ichthyofauna and to
characterize the physical environmental variables of the rivers and streams of the
Araguaia and Tocantins basins, Central Brazil. To compare the ichthyofauna, we used
the catch per unit of effort (CPUE) in weight (biomass). The considered environmental
variables were altitude, channel width, luminosity, water depth, water turbidity, water
velocity and organic detritus. The biomass of the ichthyofauna differed among the
basins, rivers and streams sampled. Differences among rivers were apparently due to the

water turbidity and velocity, whereas for streams, the velocity, luminosity and channel
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width were the most important variables. For both analyses, the comparison of the
ichthyofauna and the characterization of the environmental variables in rivers and
streams, the habitat heterogeneity found in the sampled stretches appears to be the main

factor explaining the findings of this work.

Key words: neotropical fish, water velocity, turbidity, luminosity, channel width, habitat

heterogeneity.

Introducéo

Nas regides tropicais determinados rios sdo influenciados pela presenga de uma
planicie de inundagdo regulada pela sazonalidade regional, enquanto que outros sdo
influenciados pelas caracteristicas hidrologicas apresentando uma calha encaixada
drenando regides localizadas em altitude elevada (Tejerina-Garro & Mérona 2010;
Ward 1998; Welcomme & Mérona 1988).

A morfologia dos cursos de agua reflete as caracteristicas da paisagem local e
regional como, por exemplo, a inclinagdo das margens, a presenga de vegetacdo riparia,
a disponibilidade de material orginico e inorganico do préprio curso e/ou das suas
margens e a presenca de corredeiras e pocos (Allan 2004).

As mudangas fisicas nos ambientes 16ticos ocorrem na dimensao longitudinal, ou
seja, da cabeceira em diregdo a foz (Smith & Kraft 2005), criando habitats descontinuos
que influenciam a ictiofauna local, resultando em alteragdes na sua composicao (Benda
et al. 2004). Em locais associados a uma planicie, a inundacao lateral propicia a ligagdo
entre ambientes fluviais criando um mosaico de habitats que favorecem um aumento na
producao (Bayley 1995), na abundancia (Robinson et al. 2002) e na riqueza de espécies
de peixes (Amoros & Bornette 2002; Tales & Berrebi 2007). Por outro lado, Junk et al.
(1989) afirmam que a biomassa organica da planicie ¢ autoctone, ou seja, ¢ oriunda dos
ambientes ligados a propria planicie e ndo da matéria organica proveniente dos locais a
montante. Na planicie a interacdo entre o ambiente terrestre e aquatico favorece o ciclo
de vida e fornece alimentos, principalmente de origem aldctone, para os peixes (Casatti
et al. 2003; Goulding et al. 1988; Melo et al. 2009b; Robinson et al. 2002).

Angermeier & Schlosser (1989) asseveram que maior biodiversidade esta
relacionada a ambientes com maior area, devido a maior disponibilidade de habitats e de

recursos. Para Fausch et al. (2002), Allan (2004) e Mendonga et al. (2005) a
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heterogeneidade de habitats em locais pequenos, como riachos, explica a ocorréncia de
certas espécies. Entretanto, Frissel et al. (1986) e Mendonca et al. (2005) chamam a
atencdo para que, além da heterogeneidade de habitats, o reservatorio de espécies para
colonizacdo também influencia na dispersdo e estabelecimento da ictiofauna nos
riachos. Assim, a disponibilidade de habitats encontrada nas regides tropicais influencia
na biodiversidade aquatica, tanto ambientes de maior como menor tamanho.

Allan & Flecker (1993) sugerem que as caracteristicas abidticas peculiares aos
ambientes aquaticos 16ticos, como hidrologia, determinam a biodiversidade local e
regional e os organismos em locais com fluxos irregulares possuem estratégias elasticas
para sobreviverem a tais acontecimentos (Junk & Wantzen 2003). Além de
morfométricos, os fatores bidticos também influenciam na composicdo da ictiofauna
(Hoeinghaus et al. 2006). Nas regides de cabeceira a ictiofauna ¢ mais influenciada por
fatores abidticos enquanto que os bidticos predominam perto da foz (Grenouillet et al.
2004).

Os fatores abidticos sdo os mais estudados, fornecendo informagdes importantes
sobre a estruturagdo da ictiofauna, variando a medida que outros fatores passam a
predominar. Nas se¢des de um curso de agua associadas a uma planicie inundavel, o
aumento na area de inundagdo e a jungdo entre os ambientes sdo fatores determinantes
para a comunidade local (Benda et al. 2004). Nos riachos uma das variaveis mais
importante ¢ a sua localizagdo na bacia (Grenouillet et al. 2004), apesar de algumas
varidveis fisicas como profundidade, largura, vegetacdo riparia e velocidade serem
utilizadas para verificar a relacdo entre a comunidade e o ambiente em todos os tipos de
locais (Frissell et al. 1986; Pringle et al. 1988; Smith & Kraft 2005; Tejerina-Garro &
Meérona 2001). Mediante estas consideracdes, este trabalho tem como objetivo comparar
a biomassa da ictiofauna e caracterizar rios e riachos das bacias Tocantins e Araguaia,
considerando as variaveis hidrogeomorfométricas (altitude, largura, luminosidade,

profundidade, turbidez e velocidade da agua) e detrito organico.

Material e Métodos

e Area de estudo

As bacias do Araguaia e Tocantins no estado de Goids, Brasil Central, drenam

areas de Cerrado e possuem uma sazonalidade definida. A estacdo da estiagem se
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estende de maio a outubro e a estagdo chuvosa de novembro a abril (Albrecht &
Pellegrini-Caramaschi 2003).

A regido de estudo na bacia do rio Araguaia esta localizada nas secdes alta e
média. A sec¢do alta se estende da nascente, localizada na serra dos Caiapos, até a cidade
de Registro do Araguaia drenando regides com elevada altitude (850 m) sendo que a
calha principal e dos afluentes se apresenta encaixada e num leito rochoso (Aquino et al.
2008), como ¢ o caso dos rios Caiap6 e Piranhas e dos riachos Corgdo e Angico. A
secdo média do Araguaia, que se estende de Registro do Araguaia até¢ Concei¢ao do
Araguaia (TO), apresenta altitude menor e estd inserida em uma planicie inundavel
(Aquino et al. 2008; Hamilton et al. 2002; Morais et al. 2005). Nessa secao a paisagem
¢ constituida principalmente por fitofisionomia do tipo vereda (Ratter et al. 1997) como
acontece no ribeirdo Agua Limpa e nos riachos Natal e Formiga. Alguns cursos de agua
como do Peixe (I e II) e Verde localizados na planicie de inundacdo apresentam, durante
a estiagem, trechos com baixa velocidade da agua.

Na regidao de estudo os afluentes do rio Tocantins sdo encaixados, apresentam
cachoeiras e uma vegetacdo marginal fechada, caracteristicas de ambientes estreitos de
cabeceiras (Pacheco et al. 2009), o que caracteriza o riacho Itiquira, que se origina de
uma cachoeira que leva o mesmo nome (Salto de Itiquira). Em alguns locais, parte
dessas caracteristicas foi perdida devido a construcdo do reservatorio da usina
hidrelétrica de Serra da Mesa (Albrecht & Pellegrini-Caramaschi 2003). Todos os
afluentes amostrados na bacia do rio Tocantins apresentam leitos rochosos e elevada

velocidade da 4gua tanto em rios.

e Protocolo amostral

As coletas foram realizadas no periodo de maio a setembro de 2008, em rios e
riachos afluentes dos rios Araguaia e Tocantins, localizados no estado de Goiés (Figura
1). Na bacia do Araguaia foram amostrados 28 trechos distribuidos em 11 rios, um
ribeirdo e 16 riachos, enquanto que na bacia do Tocantins as coletas foram realizadas
em 26 trechos distribuidos em nove rios e 17 riachos. Os trechos e o periodo sazonal
(seca) das amostragens foram escolhidos considerando o facil acesso aos locais de
coleta. Todos os trechos foram georreferenciados com auxilio de um GPS (Garmin) e
demarcados considerando a classificacdo de Imhof et al. (1996), os riachos com 50 m, o

ribeirdao com 500 m e os rios com 1000 m.
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Figura 1 — Area de estudo com localizagdo dos rios e riachos amostrados por bacia no
estado de Goids. Goiania = capital do estado. 1 = riacho Angico; 2 = riacho Baido; 3 =
riacho C1; 4 = riacho C2; 5 = riacho C3; 6 = riacho C4; 7 = riacho C5; 8= riacho C6; 9
= riacho C7; 10 = riacho Corgdo; 11 = riacho Dona Gercina; 12 = riacho Fazenda
Moenda; 13 = riacho Formiga; 14 = riacho Indaia; 15 = riacho Natal; 16 = riacho
Taquari; 17 = ribeirdo Agua Limpa; 18 = rio Caiap6; 19 = rio Claro; 20 = rio Crixés-
Mirim; 21 = rio dos Bois; 22 = rio do Peixe I; 23 = rio do Peixe II; 24 = rio Piranhas; 25
= rio Tesoura; 26 = rio Verde; 27 = rio Vermelho II; 28 = rio Vermelho I; 29 = riacho
7Km; 30 = riacho Bandido; 31 = riacho Bom Jesus; 32 = riacho dos Corvos; 33 = riacho
do Eucalipto; 34 = riacho Galheiros; 35 = riacho Itiquira; 36 = riacho Ledo; 37 = riacho
Palmital; 38 = riacho Porcdo; 39 = riacho dos Porquinhos; 40 = riacho do Portdo; 41 =
riacho Pouso Alegre; 42 = riacho Sr. Pedro; 43 = riacho Super Barranco; 44 = riacho
Vereda; 45 = rio da Prata; 46 = rio Corrente; 47 = rio das Almas; 48 = rio do Peixe; 49
= rio dos Bois; 50 = rio dos Patos; 51 = rio Maranhdo; 52 = rio Sdo Bernardo; 53 = rio
Sao Domingos; 54 = rio Uru.
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No ribeirdo e nos rios foram utilizadas dois e quatro jogos, respectivamente, de
redes de emalhar (3, 5, 7, 10, 12 e 14 cm entre nés opostos) considerando o protocolo
amostral sugerido por Tejerina-Garro & Mérona (2000). As redes ficaram expostas das
17:30 as 7:30 horas. Nos riachos as amostragens foram realizadas durante uma hora,
com rede de arrasto tipo picaré medindo 4 m de comprimento, 1,5 m de altura e malha
de 1 cm entre nos opostos. Os peixes coletados foram fixados com solucao formalina a
10%, acondicionados em sacos plasticos e imersos em barris plasticos contendo formol
a 10%. Em laboratério, os peixes foram medidos (ictiometro), pesados (SC2020 —
OHAUS), identificados taxonomicamente e armazenados em alcool a 70%. As espécies
estdo depositadas no Centro de Biologia Aquatica da Pontificia Universidade Catolica
de Goiés e no Laboratorio de Ictiologia do Museu da Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul, o qual confirmou a identificagdo realizada.

Para a coleta das variaveis ambientais, foram determinadas trés secoes
transversais (inicio, meio e fim) em cada trecho georreferenciado. Na secdo inicial a
altitude determinada com auxilio de GPS; nas se¢des inicial, meio e final a largura com
um medidor de distancia (Bushnell — Yardage Pro 500), a profundidade, com uma corda
graduada, a luminosidade com fotometro (Polaris) e a velocidade da dgua com um
fluxdmetro (General Electronics Model 2030); a turbidez foi medida, na se¢do do meio
nos riachos e nas trés se¢des nos rios, com um turbidimetro digital (LaMotte 2020). Nas
secdes inicial e final foram coletadas amostras do substrato do leito para determinar o
detrito organico, sendo nos rios com auxilio de draga do tipo Eckman e nos riachos com
um coletor tipo Surber (0,25 m?).

Para determinar a matéria organica, as amostras de substrato foram secas em
estufa por um periodo de 24 horas a 105°C, conforme curva de calibragéo prévia, e
depois ficou por um periodo de 6 horas na mufla em temperatura de 550°C seguindo o

protocolo modificado de Silva et al. (1999).

e Analise de dados

As analises foram procedidas considerando a CPUE de biomassa das espécies
coletadas em rios (g/mz/ 14horas) e riachos (g/mz/ lhora). A biomassa ¢ uma alternativa
da medida de abundancia que pode ser usada em amostras com tamanho diferentes
tornando-as comparaveis (Magurran 2004). Permite discutir aspectos relativos a riqueza

de espécies (Magurran & Phillip 2001) e ¢ util em estudos sobre a dinamica das
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populagdes quando nio se tem dados sobre mortalidade e crescimento (Leeuw et al.
2003).

Posteriormente, a matriz de dados da biomassa das espécies por trecho
amostrado foi transformada (log;o) para atingir os pressupostos de normalidade (teste de
Kolmogorov-Smirnov) e homogeneidade da variancia (teste de Levene). Foram
realizadas analises ANOVA one-way individualizadas para comparar a ictiofauna
considerando: i) os ambientes (rios e riachos) e as bacias (Araguaia e Tocantins)
amostradas, seguida por uma ANOVA fatorial para determinar a influéncia dos fatores
considerados (bacia ¢ ambiente) seguida de um teste post hoc de Tukey HSD (Honestly
Significant Difference); i1) cada ambiente separadamente considerando as duas bacias; e
1i1) os ambientes dentro de cada bacia.

Para verificar a influéncia das varidveis ambientais nos trechos amostrados foi
realizada, separadamente por bacia e por ambiente (rios e riachos), uma andlise de
componentes principais (PCA) de correlagdo, para padronizar os dados das variaveis
ambientais que apresentam diferentes escalas. Para essas analises foram utilizadas as
variaveis altitude, largura, luminosidade, profundidade, turbidez, velocidade e detrito

organico. Todas as analises realizadas nesse trabalho foram executadas no programa

STATISTICA 8.0 (StatSoft 2007).

Resultados

A ANOVA one way mostrou que houve diferenca significativa entre a biomassa
da ictiofauna amostrada em trechos dos cursos de agua das bacias Araguaia e Tocantins
(Fi:s2 = 7,63; p < 0,01; Figura 2). A andlise fatorial, considerando os fatores bacia
(Araguaia e Tocantins) e ambiente (riachos e rios), mostrou diferenca significativa entre
as bacias (p < 0,05) e entre os ambientes (p < 0,01), mas ndo houve diferenga na
interacao ambiente-bacia (p > 0,05).

Quando considerados os ambientes, separadamente, os riachos apresentaram
diferenca significativa (F;.3;=5,18; p= 0,03; Figura 3), mas essa diferenca ndo foi
observada para os rios (F.;9 = 0,73; p = 0,40), o que indica uma maior influéncia das
caracteristicas locais na ictiofauna. A analise da biomassa da ictiofauna realizada por
bacia indicou que esta do rio Araguaia apresentou diferenca significativa entre os

ambientes amostrados (rios e riachos; Fi.,6=11,79; p < 0,01) (Figura 4a). No caso da
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Figura 2 — ANOVA da biomassa (CPUE) para comparagdo entre os locais amostrados
nas bacias hidrograficas Araguaia e Tocantins. 1 = riacho Angico; 2 = riacho Baido; 3 =
riacho C1; 4 = riacho C2; 5 = riacho C3; 6 = riacho C4; 7 = riacho C5; 8= riacho C6; 9
= riacho C7; 10 = riacho Corgdo; 11 = riacho Dona Gercina; 12 = riacho Fazenda
Moenda; 13 = riacho Formiga; 14 = riacho Indaid; 15 = riacho Natal; 16 = riacho
Taquari; 17 = ribeirdo Agua Limpa; 18 = rio Caiapd; 19 = rio Claro; 20 = rio Crixas-
Mirim; 21 = rio dos Bois; 22 = rio do Peixe I; 23 = rio do Peixe II; 24 = rio Piranhas; 25
= rio Tesoura; 26 = rio Verde; 27 = rio Vermelho II; 28 = rio Vermelho I; 29 = riacho
7Km; 30 = riacho Bandido; 31 = riacho Bom Jesus; 32 = riacho dos Corvos; 33 = riacho
do Eucalipto; 34 = riacho Galheiros; 35 = riacho Itiquira; 36 = riacho Ledo; 37 = riacho
Palmital; 38 = riacho Porcao; 39 = riacho dos Porquinhos; 40 = riacho do Portdo; 41 =
riacho Pouso Alegre; 42 = riacho Sr. Pedro; 43 = riacho Super Barranco; 44 = riacho
Vereda; 45 = rio da Prata; 46 = rio Corrente; 47 = rio das Almas; 48 = rio do Peixe; 49
= rio dos Bois; 50 = rio dos Patos; 51 = rio Maranhdo; 52 = rio Sdo Bernardo; 53 = rio
Sdo Domingos; 54 = rio Uru.
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Figura 3 — Resultado da ANOVA para comparagdo da biomassa da ictiofauna (CPUE)
dos riachos amostrados nas bacias Araguaia ¢ Tocantins. 1 = riacho Angico; 2 = riacho
Baido; 3 = riacho C1; 4 = riacho C2; 5 = riacho C3; 6 = riacho C4; 7 = riacho C5; 8=
riacho C6; 9 = riacho C7; 10 = riacho Corgao; 11 = riacho Dona Gercina; 12 = riacho
Fazenda Moenda; 13 = riacho Formiga; 14 = riacho Indaid; 15 = riacho Natal; 16 =
riacho Taquari; 29 = riacho 7Km; 30 = riacho Bandido; 31 = riacho Bom Jesus; 32 =
riacho dos Corvos; 33 = riacho do Eucalipto; 34 = riacho Galheiros; 35 = riacho
Itiquira; 36 = riacho Ledo; 37 = riacho Palmital; 38 = riacho Porcao; 39 = riacho dos
Porquinhos; 40 = riacho do Portdo; 41 = riacho Pouso Alegre; 42 = riacho Sr. Pedro; 43
= riacho Super Barranco; 44 = riacho Vereda; 45 = rio da Prata.
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bacia do rio Tocantins também apresentou diferencga significativa quanto a biomassa
(F1.24=4.,95; p = 0,04) com os rios separados dos riachos (Figura 5a).

Nos resultados da analise de ordenagdo de PCA (andlise de componentes
principais) para os rios afluentes da bacia do rio Araguaia dois eixos explicaram 58,64%
da variancia das varidveis ambientais nos trechos amostrados. Dentre as varidveis
ambientais consideradas, velocidade da agua e detrito organico contribuiram com
22,79% e 22,29%, respectivamente, da varidncia do eixo 1. Enquanto que a turbidez
representou 29,38% da variancia do eixo 2. A andlise mostrou que os rios Caiapd, Claro
e Vermelho I, amostrados na se¢do alta da bacia do Araguaia, foram ordenados por
maiores valores de velocidade da agua (Figura 4b; Apéndice A). Os maiores valores de
detrito organico e de turbidez separaram o ribeirdo Agua Limpa dos demais rios (Figura
4b). Na analise para os riachos que drenam essa mesma bacia, dois eixos explicaram
57,29% da variancia total. Nos riachos a profundidade (31,40%), a largura (29,14%) ¢ a
altitude (21,25%) contribuiram para a variancia do eixo 1, enquanto que a velocidade
(31,65%) e a luminosidade (21,79%) contribuiram para o eixo 2. Os riachos Formiga e
Natal foram ordenados devido aos maiores valores das varidveis ambientais largura do
canal e profundidade, as quais, juntamente com a velocidade da agua, ordenaram os
riachos Baido, Indaia e Taquari (Figura 4c; Apéndice A). Os altos valores de velocidade
da agua, luminosidade e altitude ordenaram os riachos C2, C1 e Corgao (Figura 4c). Por
outro lado, o riacho C7 ficou afastado dos outros riachos pelo baixo valor de velocidade
da agua (Figura. 4c¢).

Nos rios que drenam a bacia do rio Tocantins, os dois eixos da analise de PCA
explicaram 59,32%. As variaveis ambientais relacionadas com o eixo 1 foram turbidez e
largura do canal, explicando 26,96% e 21,23%, respectivamente, da variancia desse
eixo. Altitude (22,14%) e velocidade da agua (44,74%) contribuiram com a variancia do
eixo 2. As varidveis turbidez e largura do canal contribuiram para a ordenagao dos rios
Uru, Corrente e Sao Domingos, por causa dos maiores valores observados nesses
ambientes, e para o rio S3o Bernardo, que apresentou baixos valores dessas duas
varidveis (Figura 5b; Apéndice B). Os rios Sdo Domingos e Maranhdo apresentaram
maiores valores de velocidade da dgua e menores valores de altitude (Figura 5b),
enquanto que os maiores valores de altitude ordenaram os rios das Almas e dos Patos
(Figura 5b). Para os riachos tributdrios do Tocantins dois eixos resultantes da analise de

PCA explicaram 70,68% da variancia total. As varidveis largura do canal e velocidade
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Figura 4 — Resultados da ANOVA da biomassa da ictiofauna (CPUE) (a)
e ordenagdo resultante da PCA para varidveis ambientais dos rios (b) e
riachos (c) da bacia Araguaia. 1 = riacho Angico; 2 = riacho Baido; 3 =
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Indaid; 15 = riacho Natal; 16 = riacho Taquari; 17 = ribeirdo Agua
Limpa; 18 = rio Caiap06; 19 = rio Claro; 20 = rio Crixas-Mirim; 21 = rio
dos Bois; 22 = rio do Peixe I; 23 = rio do Peixe II; 24 = rio Piranhas; 25
= rio Tesoura; 26 = rio Verde; 27 = rio Vermelho II; 28 = rio Vermelho I.
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Figura 5 — Resultados da ANOVA da biomassa da ictiofauna (CPUE) (a) e
ordenagdo resultante da PCA para varidveis ambientais dos rios (b) e riachos (c)
da bacia do Tocantins. 29 = riacho 7Km; 30 = riacho Bandido; 31 = riacho Bom
Jesus; 32 = riacho dos Corvos; 33 = riacho do Eucalipto; 34 = riacho Galheiros;
35 =riacho Itiquira; 36 = riacho Ledo; 37 = riacho Palmital; 38 = riacho Porcao;
39 = riacho dos Porquinhos; 40 = riacho do Portdo; 41 = riacho Pouso Alegre;
42 = riacho Sr. Pedro; 43 = riacho Super Barranco; 44 = riacho Vereda; 45 = rio
da Prata; 46 = rio Corrente; 47 = rio das Almas; 48 = rio do Peixe; 49 = rio dos
Bois; 50 = rio dos Patos; 51 = rio Maranhdo; 52 = rio Sdo Bernardo; 53 = rio
Sao Domingos; 54 = rio Uru.
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da 4gua contribuiram com a variancia do eixo 1, 25,75% e 22,65%, respectivamente. No
eixo 2, as variaveis que mais contribuiram foram luminosidade (31,21%) e detrito
orgénico (28,28%). No Tocantins os riachos Galheiros, do Super Barranco e rio da Prata
foram ordenados devido aos altos valores das variaveis largura do canal e velocidade da
agua (Figura 5c; Apéndice B). A luminosidade influenciou a ordenagdo dos riachos
Porcao, Ledo, dos Corvos, Pouso Alegre e Portdo (Figura 5c). O detrito organico

contribuiu para a ordenagao dos riachos Bom Jesus, Itiquira e 7km (Figura 5c¢).

Discusséo

Os resultados mostraram que a ictiofauna dos afluentes da bacia do Araguaia ¢
diferente daquela amostrada nos tributarios que drenam a bacia do rio Tocantins, sendo
observados os maiores valores da biomassa encontrados nos rios e riachos que escoam
para o rio Araguaia. Essa diferenca pode ser atribuida, principalmente, a diversidade de
habitats, pois os trechos amostrados drenam regides fisicamente distintas, com a
presenca de locais associados a uma planicie de inundacao ou a um relevo montanhoso.
Além disso, a amostragem nas sec¢des alta e média da bacia do rio Araguaia contribui
com a diferenca da ictiofauna dentro da propria bacia, pois locais com mudangas no
gradiente da paisagem oferecem heterogeneidade espacial (Benda et al. 2004).

Os valores de biomassa da ictiofauna observados para os rios e riachos
amostrados no médio Araguaia foram maiores. Esses resultados podem ser explicados
pela presenga da planicie de inundacdo do Bananal, a qual contribui para a maior
disponibilidade espacial e trofica. Junk et al. (1989) estabelecem que sistemas aquaticos
relacionados a planicies alagaveis possui maior biomassa devido a disponibilidade de
habitats existente nesses locais. A disponibilidade e heterogeneidade de habitats, em
ambientes inseridos em uma planicie alagavel, servem como locais, principalmente,
para refugio, alimentacdo desova e/ou bercario (Fernandes 1997; Junk et al. 1989;
Tejerina-Garro & Mérona 2010; Ward 1998).

Os ambientes aquaticos tropicais que drenam regides de planicie de inundagao
sdo influenciados pela acentuada sazonalidade que estabelece uma dindmica espacial e
temporal, favorecendo a diversidade de habitats devido a intera¢do entre ambientes
l6ticos e Iénticos (Fausch et al. 2002; Junk et al. 1989; Robinson et al. 2002). Isso pode
ser observado nos rios e riachos da bacia Araguaia associados a planicie do Bananal,
onde, durante a época chuvosa, ha inundacdo lateral e com isso ligagdo entre os

ecossistemas aquaticos. Essa proximidade entre estes ambientes aquaticos propicia a
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migragdo lateral dos peixes, tornando-a mais benéfica quando comparada as migragdes
longitudinais (Fernandes 1997). O movimento migratorio da ictiofauna ¢ comum em
ambientes aquaticos tropicais (Junk et al. 1989; Lowe-McConnell 1999), sendo
melhorado em ambientes mais profundos, com distancia e velocidade menores (Bond &
Lake 2003). Além da migragdo, a heterogeneidade espacial exibida pelas planicies
alagaveis favorece os varios estagios de vida apresentado pela ictiofauna (Robinson et
al. 2002; Schlosser & Angermeier 1995; Smith & Kraft 2005) e permite que outras
espécies ocupem os habitats, por causa da emigracdo e imigragdo local (Fausch et al.
2002).

A biomassa da ictiofauna dos rios, amostrados neste estudo, apresentou
diferenca quando comparadas aos riachos, considerando tanto as duas bacias juntas
quanto separadamente. Essa diferenca pode refletir fatores relacionados as condigdes
ambientais da paisagem local e regional. A andlise das varidveis ambientais mostrou
que a velocidade da 4gua, largura do canal, turbidez e luminosidade apresentaram maior
contribuicdo para a ordenacdo dos rios e riachos amostrados. Podendo assim,
juntamente com a instabilidade dos riachos, contribuir para a diferenca entre os valores
de biomassa. Embora as espécies que vivem nos riachos s3o diferentes daquelas
encontradas nos rios (Giller & Malmqvist 2000), o estabelecimento de determinadas
espécies em um local pode estar relacionado com as varidveis ambientais (Jackson et al.
2001; Tejerina-Garro et al. 2005).

Dentre as variaveis amostradas no estudo, velocidade da adgua e turbidez tiveram
maior contribui¢do nas analises realizadas tanto para os ambientes da bacia Araguaia
quanto para aqueles que drenam a bacia do Tocantins. Na bacia Araguaia os rios com
maior velocidade da dgua foram os encontrados na sec¢do alta como os rios Caiapd,
Claro, Piranhas e Rio Vermelho I, enquanto que no Tocantins essa varidvel teve maiores
valores para os rios Maranhdo e S3o Domingos. Nesse caso, a velocidade da agua foi
influenciada pela localizacdo dos pontos amostrais, que drenam regidoes com maior
inclinagdo. Por outro lado, os menores valores de velocidade da 4gua foram encontrados
nos rios Verde, do Peixe I e II, que drenam a bacia do rio Araguaia, e nos rios das
Almas e dos Patos, afluentes da bacia do rio Tocantins. No caso dos rios pertencentes a
bacia do rio Araguaia os baixos valores de velocidade da dgua sdo influenciados pela
presenca da planicie de inundacdo, que apresenta areas com relevo plano, sem a
presenga de formagdes montanhosas. J& a baixa velocidade da 4dgua dos rios do

Tocantins pode ser influenciada pela proximidade dos locais amostrados com o lago da
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usina hidrelétrica de Serra da Mesa. Para ambas as bacias os rios com valores menores
de velocidade da 4gua tiveram maior biomassa em relagdo aqueles rios com maior
correnteza, indicando que essa variavel pode influenciar na biomassa da ictiofauna dos
ambientes aquaticos tropicais, assim como acontece com a riqueza de espécies e
abundancia de individuos.

Os rios com maior velocidade da dgua apresentam menor quantidade de peixes,
pelo fato da forte correnteza homogeneizar o leito do rio e reduzir a disponibilidade de
habitats e diminuir o fluxo de energia, por causa da baixa retencdo de matéria organica
(aloctone ou autdctone) que serve como base da cadeia tréfica (Schlosser 1991). A biota
aquatica se adapta as condigdes dos fluxos de &4gua para sobreviverem a um
determinado local (Giller & Malmqvist 2000; Jackson et al. 2001). Para os rios
associados com a planicie de inundacdo, na época chuvosa quando ha aumento da
velocidade da 4gua, eles procuram refiigios nas areas inundadas para evitar o rapido
fluxo de agua (Giller & Malmqvist 2000).

Embora a turbidez tenha sido correlacionada com o ribeirdio Agua Limpa, na
bacia do Araguaia e com os rios Uru e Corrente na bacia do Tocantins, ndo foi
identificada uma clara influencia dessa varidvel na biomassa da ictiofauna. Isso pode ser
explicado pela baixa turbidez da 4gua caracteristica dos rios que drenam a bacia
hidrografica Tocantins-Araguaia, os quais sao classificados como rios de agua clara,
que tem como principal caracteristica a baixa quantidade de material em suspensdo
(Sioli 1984). Para o ribeirdo Agua Limpa o valor médio da turbidez da agua foi alto
devido a suspensdo de material do substrato, o que motivou os valores altos dessa
variavel. Mas, em geral, esse ribeirdo possui agua transparente que faz com que os
peixes sejam orientados visualmente dificultando a captura com redes (Olin & Malinen
2003).

As condigdes bioldgicas dos ambientes fluviais tropicais sdo influenciadas por
variaveis abioticas morfométricas como, por exemplo, largura do canal, velocidade da
agua, profundidade, extensdo do canal e sinuosidade, que caracterizam espacialmente o
tamanho e forma dos rios e riachos e disponibilizam habitats que favorecem o aumento
nas espécies de organismos aquaticos (Amoros & Bornette 2002; Benda et al. 2004;
Tejerina-Garro & Mérona 2001). Para locais de baixa altitude ¢ relatado um aumento na
riqueza da ictiofauna conforme aumenta o tamanho do ambiente (Allan & Flecker 1993;
Welcomme 1985). Para Pringle et al. (1988) as modificagdes existentes nos habitats

conduz a dindmica da ictiofauna em uma escala espacial, geralmente com um aumento
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na abundancia de peixes para ambientes maiores (Biihrnheim et al. 2003). A
necessidade de utilizar varios recursos para a coexisténcia das espécies conduz os peixes
a procurarem locais que proporcionam uma maior disponibilidade de habitats e energia
e recursos suplementares, evitando perdas causadas por interagdes biodticas (Ricklefs
1987; Schlosser & Angermeier 1995; Thompson & Townsend 2005).

Para os riachos da bacia Tocantins-Araguaia, as variaveis abioticas velocidade
da agua, largura do canal e luminosidade tiveram maior representatividade nas andlises.
A luminosidade nos ambientes aquaticos de ambas as bacias foi principalmente pela
auséncia de vegetacao riparia, como nos riachos C1, C2 e Corgdo (bacia do Araguaia) e
riachos Porcao, dos Corvos e Ledo (bacia do Tocantins), os quais foram influenciados
pela retirada da vegetacdo marginal para a pratica de atividade agropecuaria.

Fatores fisicos locais como largura, profundidade, fluxo da corrente,
complexidade do habitat e concentracdo de oxigénio, entre outros, podem influenciar a
composi¢do da fauna aquatica (Matthews 1998). E inadequado determinar que apenas
um fator abidtico influencia caracteristicas estruturais das espécies (Marsh-Matthews &
Matthews 2000). Além disso, os ambientes aquaticos localizados na cabeceira sdo
caracterizados pela reducdo de habitat, auséncia de refugio e forte velocidade da agua,
que limitam a populacdo mais do que a falta de alimentos, diminuindo a biomassa
(Lowe et al. 2006) e a diversidade de espécies (Lowe-McConnell 1999; Pringle et al.
1988). Em estudos realizados em riachos amazdnicos por Biihrnheim et al. (2003), a
riqueza de espécies foi influenciada por fatores ambientais, como a profundidade e a
velocidade da agua, e por bioticos, predagdo e tamanho do corpo. De acordo com Smith
& Kraft (2005) o estabelecimento de espécies estd relacionada com as medidas
corporais e a mobilidade dentro da paisagem.

Nos riachos os maiores valores de biomassa foram observados nos ambientes
com menor velocidade da agua e maior largura para os tributarios do Araguaia, como os
riachos Formiga, Fazenda Moenda, Dona Gercina e C4, e para os do Tocantins, como
os riachos Porcdo, Ledo, Corvos e Portdo. Por outro lado, alguns ambientes da bacia do
Tocantins, como os riachos Bom Jesus, Itiquira e Super Barranco apresentaram maiores
valores de velocidade da agua e menores valores de biomassa. Riachos mais largos e
com menor velocidade hd mais habitat disponivel para a ictiofauna, possibilitando o
aumento da biomassa devido ao estabelecimento de maior nimero de individuos. Para
Allan & Castillo (2007) o fluxo de dgua pode ser um bom indicador de caracteristicas

estruturais da biota de corregos, pois proporciona, principalmente, modificagdes nos
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habitats e varia¢des na histéria de vida da comunidade aquatica, como na composi¢ao
de espécies, abundancia e reprodugdao dos peixes (Angermeier & Schlosser 1989).
Conforme os riachos vao sofrendo modificagdes nas caracteristicas abidticas como
volume, velocidade da dgua, largura do canal, profundidade e estabilidade do habitat, a
jusante das cabeceiras, ¢ encontrado uma maior riqueza de espécies (Tejerina-Garro et
al. 2005).

Além das varidveis abidticas, a proximidade entre os afluentes e o canal
principal, também, pode explicar a maior biomassa da ictiofauna encontrada nos
riachos, como por exemplo os riachos C5 e C6 e o rio do Peixe I e o riacho dona
Gercina e o rio dos Bois, todos pertencentes a bacia do rio Araguaia. A heterogeneidade
espacial encontrada na juncdo entre os rios e riachos aumenta a disponibilidade de
habitats e, neste estudo, beneficiou o aumento da biomassa da ictiofauna. A maior
heterogeneidade de habitats favorece a dispersdo dos peixes, aumentando a
biodiversidade local (Lowe et al. 2006). Para Angermeier & Winston (1998) as
influéncias da proximidade com canais maiores € o aquecimento da agua favorecem a
fauna local. Smith & Kraft (2005) afirmam que os peixes com maior potencial de
colonizacdo encontram-se nas areas de juncdo entre os tributarios e os canais maiores,
quando comparadas as espécies encontradas nas regides a montante da bacia
hidrografica. Pois, eles utilizam a foz dos ambientes aquaticos para dispersao e refugio,
devido a disponibilidade de habitats (Benda et al. 2004).

Os valores da biomassa da ictiofauna foram maiores nos riachos afluentes do rio
Araguaia quando comparados com os amostrados na bacia do Tocantins. Isso pode ser
explicado pela complexidade de habitats existente nos rios e riachos que drenam a bacia
do Araguaia. A presenca da planicie de inundagd@o e a confluéncia dos riachos e canais
principais, presentes nos locais amostrados na bacia Araguaia, sdo fatores que
aumentam a heterogeneidade espacial e disponibiliza habitats para o estabelecimento de
individuos e, assim, proporcionando um aumento na biomassa. Resultados encontrados
por Smith & Kraft (2005) mostram que a abundancia de peixes de riachos foi
influenciada, principalmente, pela ordem e confluéncia dos mesmos. Os riachos sdo
sistemas heterogéneos influenciados por variaveis locais e regionais (bidticas ou
abidticas) e possuem caracteristicas referentes a posi¢do dos ambientes em relacdo a
bacia hidrografica, apresentando padrdes unicos que divergem no espago € no tempo

(Angermeier & Winston 1998; Fausch et al. 2002; Frissell et al. 1986; Smith & Kraft
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2005; Vannote et al. 1980) e desse modo influenciando na estruturacdo da ictiofauna
(Allan 2004; Biihrnheim et al. 2003).

Assim como a confluéncia entre afluentes, as oscilagdes nos fluxos de dgua dos
riachos podem promover a interacdo entre os ambientes aquaticos, o que torna um fator
fundamental para a biota que procura locais em busca de alimento e refugio (Schlosser
& Angermeier 1995). A sazonalidade definida encontrada nas regides tropicais favorece
a heterogeneidade espacial e/ou temporal nos riachos. Essa variagdo conduz os peixes a
responderem a essas mudangas, como por exemplo, a colonizacdo de novos habitats,
tanto aqueles que sao abertos por causa da inundagao lateral, como nos riachos situados
em locais planos, quanto em locais atingidos por fluxos fortes, nos riachos que drenam
regides montanhosas (Fausch et al. 2002). Porém, a ictiofauna pode diminuir em uma
escala regional por causa do decréscimo na heterogeneidade desses habitats (Pringle et
al. 1988).

A biomassa dos peixes dos riachos do Tocantins foi diferente daquela
encontrada no Araguaia provavelmente por causa da regido de coleta, que ocorreu na
porcdo superior da bacia caracterizada pelo relevo montanhoso. Os riachos
montanhosos possuem barreiras geograficas que impedem a dispersdo dos peixes
(Fausch et al. 2002) . Além disso, essas barreiras direcionam as comunidades a suportar
condi¢des adversas de maneira diferente daquela encontrada em ambientes onde essas
barreiras sdo inexistentes (Pringle et al. 1988). Por causa dessas limitacdes, os riachos
de regides montanhosas apresentam modificacdes pontuais rapidas e a nivel da bacia a
longo prazo (Ward 1998). Além disso, como os riachos sdo ambientes mais proximos
das cabeceiras, eles apresentam mudancas que refletem aquelas ocorridas a montante,
embora cada riacho tenha caracteristicas locais que também influenciam a sua dindmica
(Frissell et al. 1986).

Contudo, a variavel velocidade da 4dgua foi importante tanto para os rios quanto
para os riachos das bacias estudadas. Para Giller & Malmqvist (2000) essa variavel ¢ a
mais importante dentro dos ecossistemas aquaticos, porque ela influencia a biota direta
ou indiretamente, influenciando outras variaveis fisicas, como morfologia do canal, e
quimicas, como oxigénio dissolvido, dos ecossistemas aquaticos.

Neste estudo, concluiu-se que, embora em escala espacial pequena,
caracteristicas relacionadas a paisagem de entorno, como a presenga da planicie de
inundacdo, a regido montanhosa e a proximidade entre os ambientes aquaticos, foram os

principais fatores explicando a diferenca significativa na biomassa da ictiofauna entre os
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rios e riachos tropicais, resultados semelhantes aos encontrados para estudos com
riqueza em espécies de peixes. Além disso, pode ser observar, também, uma tendéncia
na intera¢do entre biomassa e varidveis hidricas, sendo que a velocidade da agua foi
importante para a caracterizagdo ambiental tanto nos rios quanto nos riachos, o que era
esperado pelo fato de serem ambientes aquaticos loticos e de acordo com muitos autores

essa variavel limita a fauna de ambientes aquaticos tropicais.
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CAPITULO 2

Caracterizacéo espacial da estrutura tréfica da ictiofauna em rios e

riachos da bacia hidrografica Tocantins-Araguaia, Brasil.

Resumo

O objetivo desse trabalho € caracterizar e comparar a estrutura trofica da ictiofauna dos
rios e riachos amostrados na bacia hidrografica Tocantins-Araguaia, no estado de Goias.
Para caracterizar a estrutura tréfica dos ambientes aquaticos foi determinado o habito
alimentar da ictiofauna através de andlise de contetido estomacal e dados da literatura. A
estrutura trofica da ictiofauna dos rios e riachos da bacia Tocantins-Araguaia foi
representada por oito guildas troficas (algivora, carnivora, detritivora, herbivora,
invertivora, lepidoéfaga, onivora e piscivora), sendo composta principalmente por
espécies onivoras, invertivoras, piscivoras e detritivoras. Nos rios os piscivoros e
detritivoros contribuiram com maiores valores de ictiomassa, enquanto que nos riachos
houve formacao de grupos entre os individuos onivoros e invertivoros. Nos ambientes
que drenam a bacia do rio Araguaia, os individuos onivoros e os piscivoros foram mais
importantes (formac¢do dos maiores grupos), enquanto que na bacia de drenagem do rio
Tocantins os ambientes foram agrupados quanto a maior biomassa de onivoros e
detritivoros. Este estudo mostrou que a guilda tréfica dos peixes onivoros foi a mais
importante nos rios e riachos da bacia Tocantins-Araguaia, o que pode estar relacionado

com a dinamica dos sistemas fluviais.

Palavras-chave: peixes, guildas troficas, ambientes aquaticos

Abstract

The aim of this work is to characterize and compare the trophic structure of fish fauna
of rivers and streams sampled in the Tocantins-Araguaia basin, state of Goias. To
characterize the trophic structure of aquatic environments was determined the feeding
habits of fishes through analysis of stomach contents and literature. The trophic
structure of fish fauna of rivers and streams of the Tocantins-Araguaia was represented

by eight trophic guilds (algivore, carnivore, detritivore, herbivore, invertivore
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lepidophage, omnivore and piscivore), being composed mainly omnivores, invertivores,
piscivores and detritivores. In rivers the piscivores and detritivores contributed to higher
values of ictiomass, while the streams were grouped between groups of individuals
omnivores and insectivores. In environments that drain the basin of the Araguaia River,
the omnivorous and piscivorous individuals were more important (formation of larger
groups), whereas in the drainage basin of the Tocantins River environments were
grouped according to higher biomass of omnivores and detritivores. This study showed
that the trophic guild of omnivorous fish was the most important rivers and streams of

the Tocantins-Araguaia basin, which may be related to the dynamics of rivers systems.

Key-words: Fishes; trophic guild; aquatic environments

Introducéo

A obten¢do de energia e nutrientes, através da atividade alimentar, determina o
crescimento, reproducdao e sobrevivéncia dos peixes (Wootton 1990; Zavala-Camin
1996). A aquisicdo de alimento vai depender da habilidade do peixe para procurar,
detectar, cacar e ingerir sua presa, além de aproveitar a disponibilidade dos itens
alimentares nos ambientes aquaticos (Abelha et al. 2001). No entanto, a disponibilidade
da presa pode depender de fatores limnoldgicos, da predacao e da conexdo entre os
ambientes (Luz-Agostinho et al. 2008).

Nos ambientes aquaticos, a estrutura trofica ¢ influenciada por fatores bidticos
relacionados a presa e ao predador, como, por exemplo, histéria de vida, tamanho e tipo
de presa, densidade populacional e hora de atividade, e abidticos, como a
disponibilidade espacial do habitat, mudancas sazonais na paisagem (Almeida et al.
1997; Winemiller & Jepsen 1998), a altitude e a ordem dos rios e riachos (Bistoni &
Hued 2002; Woodward & Hildrew 2002). Em geral, componentes da paisagem do
entorno dos ambientes aquaticos, como, por exemplo, a vegetacdo riparia, propiciam
mudangas na estrutura tréfica dos rios e riachos ao longo de um gradiente espacial
(Ibafiez et al. 2009; Woodward & Hildrew 2002).

A vegetacdo marginal interfere diretamente nas guildas tréficas dos ambientes
aquaticos. Em locais com vegetagdo marginal o sombreamento diminui a produgao

primdria e aumenta a disponibilidade de itens alimentares de origem aloctone, como
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detritos vegetais e invertebrados terrestres (Afonso et al. 2000; Vannote et al. 1980).
Para a ictiofauna, os detritos contribuem diretamente, servindo com alimento para
peixes detritivoros (Esteves et al. 2008) e/ou indiretamente, fornecendo substrato para o
estabelecimento de invertebrados bentdnicos (Woodward & Hildrew 2002), os quais
fazem parte da dieta de muitos peixes. De acordo com Vannote et al. (1980) e Huxes &
McCann (1998) itens aloctones sao mais utilizados como recursos alimentares nas
cabeceiras, onde ha presenga da vegetacdo ciliar, enquanto que Rounick et al (1982)
afirmam que os recursos autdctones sdo mais consumidos pela ictiofauna de ambientes
mais largos, sem influéncia do sombreamento da vegetacdo marginal.

Por sua vez, a ictiofauna de ambientes aquaticos tropicais apresenta
comportamento alimentar diversificado, contendo peixes especialistas como o0s
lepidéfagos e hematdfagos, e/ou generalistas que exploram uma ampla variedade de
recursos alimentares, dependendo da acessibilidade dos mesmos (Winemiller et al.
2008). Como os peixes ndao controlam a disponibilidade de suas presas, individuos
oportunistas e onivoros estdo amplamente distribuidos nos ambientes aquaticos
dulcicolas, pois precisam mudar o tipo de alimento conforme a viabilidade no ambiente
(Matthews 1998). Por exemplo, Schaus et al. (2002) citam peixes piscivoros que,
devido a reduzida quantidade do item alimentar utilizado, complementam sua dieta com
invertebrados. Os peixes onivoros € oportunistas sao mais abundantes em rios e riachos
devido a instabilidade ambiental apresentada pelos ambientes 16ticos (Abelha et al.
2001; Luz-Agostinho et al. 2006).

E sabido que o fluxo de 4gua entre os ambientes aquéticos transporta materiais e
nutrientes e influencia na estabilidade da estrutura trofica dos rios e riachos (Huxel
&McCann 1998). Com o intuito de verificar diferencas na estrutura tréfica, este trabalho
tem como objetivo caracterizar e comparar a estrutura trofica da ictiofauna,
considerando a riqueza em espécies e a CPUE (captura por unidade de esfor¢o) de
biomassa (g), de rios e riachos amostrados na bacia Tocantins-Araguaia no estado de

Goias, Brasil Central.

Material e Métodos

e Area de estudo

As bacias do Araguaia e Tocantins no estado de Goids, Brasil Central, drenam

areas de Cerrado e possuem uma sazonalidade definida. A estacdo da estiagem se
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estende de maio a outubro e a estagdo chuvosa de novembro a abril (Albrecht &
Pellegrini-Caramaschi 2003).

A regido de estudo na bacia do rio Araguaia esta localizada nas secdes alta e
média. A sec¢do alta se estende da nascente, localizada na serra dos Caiapos, até a cidade
de Registro do Araguaia drenando regides com elevada altitude (850 m) sendo que a
calha principal e dos afluentes se apresenta encaixada e num leito rochoso (Aquino et al.
2008), como ¢ o caso dos rios Caiap6 e Piranhas e dos riachos Corgdo e Angico. A
secdo média do Araguaia, que se estende de Registro do Araguaia até¢ Concei¢ao do
Araguaia (TO), apresenta altitude menor e estd inserida em uma planicie inundavel
(Aquino et al. 2008; Hamilton et al. 2002; Morais et al. 2005). Nessa secao a paisagem
¢ constituida principalmente por fitofisionomia do tipo vereda (Ratter et al. 1997) como
acontece no ribeirdo Agua Limpa e nos riachos Natal e Formiga. Alguns cursos de agua
como do Peixe (I e II) e Verde localizados na planicie de inundacdo apresentam, durante
a estiagem, trechos com baixa velocidade da agua.

Na regidao de estudo os afluentes do rio Tocantins sdo encaixados, apresentam
cachoeiras e uma vegetacdo marginal fechada, caracteristicas de ambientes estreitos de
cabeceiras (Pacheco et al. 2009), o que caracteriza o riacho Itiquira, que se origina de
uma cachoeira que leva o mesmo nome (Salto de Itiquira). Em alguns locais, parte
dessas caracteristicas foi perdida devido a construcdo do reservatorio da usina
hidrelétrica de Serra da Mesa (Albrecht & Pellegrini-Caramaschi 2003). Todos os
afluentes amostrados na bacia do rio Tocantins apresentam leitos rochosos e elevada

velocidade da 4gua tanto em rios.

e Protocolo amostral

As coletas foram realizadas no periodo de maio a setembro de 2008, em rios e
riachos afluentes dos rios Araguaia e Tocantins, localizados no estado de Goiés (Figura
1). Na bacia do Araguaia foram amostrados 28 trechos distribuidos em 11 rios, um
ribeirdo e 16 riachos, enquanto que na bacia do Tocantins as coletas foram realizadas
em 26 trechos distribuidos em nove rios e 17 riachos. Os trechos e o periodo sazonal
(seca) das amostragens foram escolhidos considerando o facil acesso aos locais de
coleta. Todos os trechos foram georreferenciados com auxilio de um GPS (Garmin) e
demarcados considerando a classificacdo de Imhof et al. (1996), os riachos com 50 m, o

ribeirdao com 500 m e os rios com 1000 m.
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No ribeirdo e nos rios foram utilizadas dois e quatro jogos, respectivamente, de
redes de emalhar (3, 5, 7, 10, 12 e 14 cm entre nés opostos) considerando o protocolo
amostral sugerido por Tejerina-Garro & Mérona (2000). As redes ficaram expostas das
17:30 as 7:30 horas. Nos riachos as amostragens foram realizadas durante uma hora,
com rede de arrasto tipo picaré medindo 4 m de comprimento, 1,5 m de altura e malha
de 1 cm entre nos opostos. Os peixes coletados foram fixados com solucao formalina a
10%, acondicionados em sacos plasticos e imersos em barris plasticos contendo formol
a 10%. Em laboratério, os peixes foram medidos (ictiometro), pesados (SC2020 —
OHAUS), identificados taxonomicamente e armazenados em alcool a 70%. As espécies
estdo depositadas no Centro de Biologia Aquatica da Pontificia Universidade Catolica
de Goiés e no Laboratorio de Ictiologia do Museu da Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul, o qual confirmou a identificagdo realizada.

A guilda trofica de cada espécie foi determinada, considerando a sua dieta
alimentar, via a andlise do contetido estomacal (espécies com mais de cinco exemplares
capturados) ou de dados da literatura, (Melo et al. 2004; Melo & Ropke 2004; Mérona
& Rankin-de-Mérona 2004; Mérona et al. 2003; Moreira & Zuanon 2002; Nonogaki et
al. 2007; Silva 1993), nesse ultimo caso quando a quantidade de individuos analisados
contendo contetdo estomacal era inferior a cinco. A dieta alimentar foi determinada
quando um item alimentar compunha mais de 51% do conteudo estomacal. Assim,
foram consideradas oito guildas troficas, sendo elas: algivora — consumo de todos os
tipos de algas; carnivora ndo especialista — ingestdo de qualquer alimento de origem
animal; detritivora — ingestao de material inorganico e/ou organico (vegetal ou animal)
em decomposicao; herbivora — consumo de vegetais superiores (frutos, folhas,
sementes, flores, raizes); lepidofaga — consumo de escamas e nadadeiras de peixes;
onivora — alimento de origem animal e vegetal; invertivora — consumo de qualquer tipo

de invertebrado, aquatico ou terrestre; piscivora — consumo de peixes.
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Figura 1 — Area de estudo com localizagdo dos rios e riachos amostrados por bacia no
estado de Goias. Goiania = capital do estado. 1 = riacho Angico; 2 = riacho Baido; 3 =
riacho C1; 4 = riacho C2; 5 = riacho C3; 6 = riacho C4; 7 = riacho C5; 8= riacho C6; 9
= riacho C7; 10 = riacho Corgdo; 11 = riacho Dona Gercina; 12 = riacho Fazenda
Moenda; 13 = riacho Formiga; 14 = riacho Indai4; 15 = riacho Natal; 16 = riacho
Taquari; 17 = ribeirdo Agua Limpa; 18 = rio Caiap6; 19 = rio Claro; 20 = rio Crix4s-
Mirim; 21 = rio dos Bois; 22 = rio do Peixe I; 23 = rio do Peixe II; 24 = rio Piranhas; 25
= rio Tesoura; 26 = rio Verde; 27 = rio Vermelho II; 28 = rio Vermelho I; 29 = riacho
7Km; 30 = riacho Bandido; 31 = riacho Bom Jesus; 32 = riacho dos Corvos; 33 = riacho
do Eucalipto; 34 = riacho Galheiros; 35 = riacho Itiquira; 36 = riacho Ledo; 37 = riacho
Palmital; 38 = riacho Porcao; 39 = riacho dos Porquinhos; 40 = riacho do Portao; 41 =
riacho Pouso Alegre; 42 = riacho Sr. Pedro; 43 = riacho Super Barranco; 44 = riacho
Vereda; 45 = rio da Prata; 46 = rio Corrente; 47 = rio das Almas; 48 = rio do Peixe; 49
= rio dos Bois; 50 = rio dos Patos; 51 = rio Maranhao; 52 = rio Sao Bernardo; 53 = rio
Sdo Domingos; 54 = rio Uru.
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e Anadlise de dados

Para as analises foram geradas duas matrizes de dados. Na primeira matriz foram
utilizados os valores da captura por unidade de esfor¢go (CPUE) por ambiente
amostrado, levando em conta a biomassa das espécies coletadas em rios (g/m*/14horas)
e riachos (g/mz/ lhora). Na segunda matriz foi utilizada a riqueza de espécies por
ambientes (rios e riachos) amostrados. Em ambas as matrizes foi considerada,
separadamente, a soma da riqueza de espécies e da CPUE de biomassa (g) por guilda
trofica em cada um dos 54 ambientes coletados (rios e riachos).

Para a comparacdo entre as riquezas em espécies das guildas troficas
encontradas nos 54 ambientes (rios e riachos) amostrados foi realizada uma analise de
variancia multivariada nao paramétrica (NPMANOVA) com 10.000 permutagdes
usando a distancia Euclidiana. Esta andlise ¢ utilizada em valores discretos como a
abundancia de individuos, onde h4a maior probabilidade de distribui¢do assimétrica por
causa de pequenas amostras e espécies raras (Anderson 2001). A andlise de
agrupamento entre os ambientes da bacia Tocantins-Araguaia foi realizada utilizando o
indice de similaridade de Morisita, que varia de 0 a 1 e pode ser utilizado em medidas
de biomassa (Valentin 1995), e o método de ligacdo unweighted pair-group average
(UPGMA). Para os agrupamentos foi calculado o coeficiente cofenético (r), com o
intuito de verificar o grau de distor¢cao dos grupos da realidade, para isso foi aceito que
o agrupamento com valor superior a 0,8 representa melhor a realidade (Valentin 1995).

As duas andlises, a NPMANOVA e o agrupamento, foram realizadas para
comparar as guildas troficas da ictiofauna considerando: i) os ambientes (rios e riachos)
e as bacias (Araguaia e Tocantins) amostradas; ii) os ambientes dentro de cada bacia;
1i1) cada ambiente separadamente considerando as duas bacias. Ambas as andlises foram

realizadas no programa estatistico PAST (Hammer et al. 2001).

Resultados

As 153 espécies de peixes coletadas estdo distribuidas em oito guildas tréficas
(algivora, carnivora, detritivora, herbivora, invertivora, lepidéfaga, onivora e piscivora)
(Apéndice C). Dentre essas, os onivoros e invertivoros apresentaram maior numero de

espécies coletadas, 48 e 37, respectivamente (Figura 2). Por outro lado, as guildas com
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menor riqueza de espécies foram a herbivora e lepidéfaga, com quatro e uma espécies,
respectivamente (Figura 2).

Na comparacdo entre os rios e riachos que drenam a bacia Tocantins-Araguaia a
NPMANOVA mostrou que a riqueza de espécies, considerando as guildas tréficas
observadas, s3o diferentes (F3.5 = 9,024; p < 0,0001). O agrupamento com base na
biomassa das guildas tréficas da ictiofauna dos rios e riachos que drenam as bacias
Araguaia e Tocantins apresentou cinco grupos similares (r = 0,8731). O maior grupo foi
formado por ambientes com similaridade na biomassa dos onivoros, o qual foi
composto por 23 riachos (13 do Araguaia e 10 do Tocantins) e trés rios da bacia do
Tocantins, enquanto que a guilda dos piscivoros agrupou 11 rios (nove do Araguaia e
dois do Tocantins) e dois riachos (um de cada bacia amostrada) (Figura 3). A
similaridade entre os peixes invertivoros foi encontrada em dois rios (um da bacia
Araguaia e outro do Tocantins) e quatro riachos (dois do rio Araguaia e dois do
Tocantins) e os peixes detritivoros foram similares entre cinco rios e trés riachos que
drenam a bacia do Tocantins (Figura 3). A guilda dos algivoros englobou apenas o
riacho Porcao (Figura 3).

Consideradas as bacias separadamente, os rios e riachos que drenam a bacia do
rio Araguaia apresentaram diferenca significativa quanto a riqueza de espécies (Fi.6 =
8,943; p < 0,0001). A andlise de agrupamento mostrou a formagao de quatro grupos
quando considerada a biomassa da ictiofauna (r = 0,9302). O primeiro grupo foi
formado pelos peixes invertivoros do riacho Natal, onde se observa predominancia do
caracideo Hyphessobrycon sp.; o segundo formado por peixes onivoros pertencentes a
14 riachos, o terceiro grupo foi constituido por peixes piscivoros de oito rios, um
ribeirdo e um riacho que eram similares quanto a biomassa dos piscivoros € o quarto
agrupamento englobou os peixes detritivoros de trés rios (Figura 4).

Para a bacia do rio Tocantins, a riqueza em espécies dos grupos tréficos entre os
rios e os riachos foi estatisticamente diferente (Fi.04 = 5,962; p = 0,0002). Para a
biomassa houve a formacgdo de quatro grupos relacionados aos niveis tréficos (r =
0,8614). O maior agrupamento foi da guilda tréfica dos peixes onivoros, constituida por
12 riachos e trés rios, seguida pelo grupo dos peixes detritivoros, que englobou trés rios
e trés riachos e os piscivoros formou um grupo composto por dois rios € um riacho
(Figura 5). Ja o rio Sao Bernardo e o riacho Porcdo ficaram isolados, sendo o primeiro
influenciado pela biomassa dos invertivoros, devido a captura apenas de um exemplar

de Eigenmannia virescens e o segundo pela biomassa de algivoros (Figura 5).
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Figura 2 — Riqueza de espécies por guilda tréfica nos rios e riachos amostrados na bacia
Tocantins-Araguaia.
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Figura 3 — Similaridade entre os rios (R) e riachos (S) amostrados nas bacias Araguaia
(A) e Tocantins (T) considerando a CPUE de biomassa da ictiofauna por guilda tréfica.
1 = riacho Angico; 2 = riacho Baido; 3 = riacho C1; 4 = riacho C2; 5 = riacho C3; 6 =
riacho C4; 7 = riacho C5; 8= riacho C6; 9 = riacho C7; 10 = riacho Corgao; 11 = riacho
Dona Gercina; 12 = riacho Fazenda Moenda; 13 = riacho Formiga; 14 = riacho Indaia;
15 = riacho Natal; 16 = riacho Taquari; 17 = ribeirio Agua Limpa; 18 = rio Caiapo; 19
= rio Claro; 20 = rio Crixas-Mirim; 21 = rio dos Bois; 22 = rio do Peixe I; 23 = rio do
Peixe II; 24 = rio Piranhas; 25 = rio Tesoura; 26 = rio Verde; 27 = rio Vermelho II; 28 =
rio Vermelho I; 29 = riacho 7 km; 30 = riacho Bandido; 31 = riacho Bom Jesus; 32 =
riacho dos Corvos; 33 = riacho do Eucalipto; 34 = riacho Galheiros; 35 = riacho
Itiquira; 36 = riacho Ledo; 37 = riacho Palmital; 38 = riacho Porcao; 39 = riacho dos
Porquinhos; 40 = riacho do Portdo; 41 = riacho Pouso Alegre; 42 = riacho Sr. Pedro; 43
= riacho Super Barranco; 44 = riacho Vereda; 45 = riacho rio da Prata; 46 = rio
Corrente; 47 = rio das Almas; 48 = rio do Peixe; 49 = rio dos Bois; 50 = rio dos Patos;
51 =rio Maranhdo; 52 =rio Sdo Bernardo; 53 = rio Sdo Domingos; 54 = rio Uru.
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Figura 4 — Similaridade entre os rios (R) e riachos (S) amostrados na bacia do rio
Araguaia (A) considerando a CPUE de biomassa da ictiofauna por guilda tréfica. 1 =
riacho Angico; 2 = riacho Baido; 3 = riacho C1; 4 = riacho C2; 5 = riacho C3; 6 =
riacho C4; 7 = riacho C5; 8= riacho C6; 9 = riacho C7; 10 = riacho Corgao; 11 = riacho
Dona Gercina; 12 = riacho Fazenda Moenda; 13 = riacho Formiga; 14 = riacho Indaid;
15 = riacho Natal; 16 = riacho Taquari; 17 = ribeirdo Agua Limpa; 18 = rio Caiapo; 19
= rio Claro; 20 = rio Crixas-Mirim; 21 = rio dos Bois; 22 = rio do Peixe I; 23 = rio do
Peixe II; 24 = rio Piranhas; 25 = rio Tesoura; 26 = rio Verde; 27 = rio Vermelho II; 28 =
rio Vermelho I.
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Figura 5 — Similaridade entre os rios (R) e riachos (S) amostrados na bacia do rio
Tocantins (T) considerando a CPUE de biomassa da ictiofauna por guilda tréfica. 29 =
riacho 7 km; 30 = riacho Bandido; 31 = riacho Bom Jesus; 32 = riacho dos Corvos; 33 =
riacho do Eucalipto; 34 = riacho Galheiros; 35 = riacho Itiquira; 36 = riacho Ledo; 37 =
riacho Palmital; 38 = riacho Porcdo; 39 = riacho dos Porquinhos; 40 = riacho do Portao;
41 = riacho Pouso Alegre; 42 = riacho Sr. Pedro; 43 = riacho Super Barranco; 44 =
riacho Vereda; 45 = riacho rio da Prata; 46 = rio Corrente; 47 = rio das Almas; 48 = rio
do Peixe; 49 = rio dos Bois; 50 = rio dos Patos; 51 = rio Maranhdo; 52 = rio Sao
Bernardo; 53 = rio Sdo Domingos; 54 = rio Uru.
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Na comparacao dos rios das bacias Araguaia ¢ Tocantins, a NPMANOVA mostrou que
a riqueza de espécies entre as guildas troficas desses ambientes sdo diferentes (Fi.19 =
3,657; p < 0,034). Nos rios de ambas as bacias, Araguaia e Tocantins, o agrupamento
foi relacionado a quatro guildas troficas (r = 0,9141). Os invertivoros foram importantes
para o rio Sao Bernardo; o grupo dos onivoros foi composto por trés rios do Tocantins,
j& o grupo dos detritivoros foi formado por trés rios do Tocantins e dois do rio Araguaia
e o grupo dos piscivoros foi constituido por 10 rios da bacia Araguaia e dois da bacia do
Tocantins (Figura 6).

Quando comparados separadamente, os riachos apresentaram diferencas quanto
a riqueza de espécies das guildas troficas (Fi.31 = 11,06; p = 0,0003). Para a anélise de
agrupamento da biomassa das guildas troficas houve a separacdo de cinco grupos, ndo
mostrando separacdo entre riachos do Araguaia e do Tocantins (r = 0,8715). O grupo
dos onivoros foi composto pelo maior numero de riachos, tanto da bacia Tocantins
quanto da Araguaia, ja o grupo dos invertivoros englobou dois ambientes do Araguaia e
dois do Tocantins e os detritivoros constituiram um grupo formado por ambientes do
Tocantins (Figura 7). Os riachos Dona Gercina (Araguaia) e Super Barranco (Tocantins)
foram agrupados pela guilda dos piscivoros e o riacho Porcao formou um grupo sozinho

constituido pelos algivoros (Figura 7).

Discusséo

Os rios e riachos amostrados na bacia hidrografica Tocantins-Araguaia
apresentaram diferenca significativa na riqueza de espécies € na formacao de grupos
com biomassa semelhante, considerando as guildas troficas encontradas. Fatores
abidticos, como a hidrologia, e antropicos (perda do habitat) atuam como importantes
fontes que influenciam na riqueza de espécies ¢ nas comunidades que compdem as
redes troficas dos ambientes aquaticos (Winemiller et al. 2008; Woodward & Hildrew
2002). Além disso, a populagdo de consumidores dentro de um ambiente aquético pode
ser influenciada pela proximidade entre habitats como, por exemplo, a juncdo entre rios
e riachos ou a interagdo desses com o ambiente terrestre, devido a maior disponibilidade
de nutrientes e presas nesses locais, assim os consumidores ndo estao limitados somente

a produtividade priméria (Kawaguchi et al. 2003).
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Figura 6 — Similaridade entre os rios (R) amostrados nas bacias Araguaia (A) e
Tocantins (T) considerando a CPUE de biomassa da ictiofauna por guilda trofica. 17 =
ribeirdo Agua Limpa; 18 = rio Caiapd; 19 = rio Claro; 20 = rio Crixas-Mirim; 21 = rio
dos Bois; 22 = rio do Peixe I; 23 = rio do Peixe II; 24 = rio Piranhas; 25 = rio Tesoura;
26 = rio Verde; 27 = rio Vermelho II; 28 = rio Vermelho I; 46 = rio Corrente; 47 = rio
das Almas; 48 = rio do Peixe; 49 = rio dos Bois; 50 = rio dos Patos; 51 = rio Maranhdo;
52 =rio Sdo Bernardo; 53 = rio Sdo Domingos; 54 = rio Uru.
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Figura 7 — Similaridade entre os riachos (S) amostrados nas bacias Araguaia (A) e
Tocantins (T) considerando a CPUE de biomassa da ictiofauna por guilda tréfica. 1 =
riacho Angico; 2 = riacho Baido; 3 = riacho C1; 4 = riacho C2; 5 = riacho C3; 6 =
riacho C4; 7 = riacho C5; 8= riacho C6; 9 = riacho C7; 10 = riacho Corgao; 11 = riacho
Dona Gercina; 12 = riacho Fazenda Moenda; 13 = riacho Formiga; 14 = riacho Indaia;
15 = riacho Natal; 16 = riacho Taquari; 29 = riacho 7 km; 30 = riacho Bandido; 31 =
riacho Bom Jesus; 32 = riacho dos Corvos; 33 = riacho do Eucalipto; 34 = riacho
Galheiros; 35 = riacho Itiquira; 36 = riacho Ledo; 37 = riacho Palmital; 38 = riacho
Porcdo; 39 = riacho dos Porquinhos; 40 = riacho do Portdo; 41 = riacho Pouso Alegre;
42 = riacho Sr. Pedro; 43 = riacho Super Barranco; 44 = riacho Vereda; 45 = riacho rio
da Prata.
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Para os rios e riachos amostrados na bacia Tocantins-Araguaia, as guildas dos
peixes onivoros, invertivoros, detritivoros e piscivoros foram as mais importantes tanto
na riqueza em espécies quanto no agrupamento entre esses ambientes aquaticos. Peixes
que ocupam estas guildas tréficas sdo amplamente distribuidos nos ambientes fluviais
loticos sul-americanos, tanto em rios (Alvim & Peret 2004; Goulding et al. 1988S;
Meérona et al. 2001; Mérona et al. 2008; Resende 2000) quanto em riachos (Barreto &
Aranha 2006; Casatti 2002; Esteves et al. 2008; Melo et al. 2004).

Em trabalhos realizados em um riacho da mata Atlantica por Esteves & Lobon-
Cervia (2001) a riqueza de espécies que se alimentaram de itens autdctones foi maior,
entretanto foi observado maiores valores para a biomassa dos peixes que utilizam
recursos aldctones, como insetos e detritos. Assim, em cabeceiras hd predominancia no
uso de recursos alimentares aldctones e em ambientes aquaticos mais largos ha maior
utilizagdo de itens troficos autdctones pelos peixes (Mérona et al. 2008).

A biomassa dos peixes onivoros agrupou a maior quantidade de riachos da bacia
Tocantins-Araguaia. Por causa da heterogeneidade da paisagem dos riachos amostrados,
esse agrupamento pode ser explicado por duas razdes. A primeira € a posi¢ao do riacho
na bacia de drenagem. Conforme se afasta das regides de cabeceira, hd um aumento na
disponibilidade de itens que servem como alimento para os peixes, assim a presencga de
onivoros em riachos como, por exemplo, Baido, C5, C6 e Indaid (bacia Araguaia) e
Bom Jesus e dos Corvos (bacia do Tocantins) pode ser atribuida a essa distancia das
cabeceiras. Uma segunda razdo ¢ a instabilidade natural dos riachos, como nos C3, C7,
Taquari e 7km, ou de origem antrdpica observada nos riachos Corgdo e Ledo. Com isso,
a presenga dos onivoros na bacia Tocantins-Araguaia pode ser explicada pela maior
disponibilidade de alimento em regides mais distantes das cabeceiras (Ibafez et al.
2009) ou pela flutuagao sazonal no ambiente controlando os recursos disponiveis para a
biota (Jepsen & Winemiller 2002; Tejerina-Garro & Mérona 2010). Alexandre et al.
(2010) encontraram predominancia de individuos onivoros em um riacho urbanizado, o
que pode estar ligado com a perturbagdo do ambiente. Em geral, os peixes onivoros
podem se dividir em dois grupos, os onivoros bentonicos € os planctonicos, sendo que
cada um utiliza um tipo de alimenta e contribui para o funcionamento de diferentes
camadas da coluna d’agua (Schaus et al. 2002).

Os onivoros também foram importantes quando se considerou os rios da bacia
Tocantins-Araguaia. Nesse caso, o grupo formado por biomassa semelhante de onivoros

foi composto pelos rios dos Bois, Maranhao e dos Patos, todos pertencentes a bacia do
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Tocantins. Esse agrupamento pode ser explicado pelo fato dos trés ambientes ficarem
proximos ao lago da usina de Serra da Mesa. A constru¢ao de usinas hidrelétricas pode
modificar a alimentacdo dos peixes, porque a disponibilidade dos recursos alimentares
sera diferente daquela antes da constru¢do da mesma (Mérona et al. 2001). A presenca
de espécies onivoras em locais que sofreram mudangas ambientais pode estar
relacionada com a mudanga brusca no ambiente (Mérona et al. 2001), como, por
exemplo, nesses rios proximos ao lago de Serra da Mesa, os quais foram modificados
devido ao fechamento do lago da usina. A constru¢do de usinas hidrelétricas cria
barreiras que impedem a migracdo de algumas espécies de peixes rios acima para
encontrar ambiente favoravel para desova e desenvolvimento dos juvenis (Agostinho et
al. 2001). Além disso, mudancgas espagos-temporais nos rios e riachos causam variagao
nos recursos alimentares disponiveis, com isso favorece a flexibilidade alimentar da
ictiofauna dos ambientes fluviais tropicais (Abelha et al. 2001).

Assim como os onivoros, a guilda dos detritivoros também formou grupo tanto
nos riachos quanto nos rios. Nos riachos Bandido, Fazendo do Eucalipto e Galheiros
houve o agrupamento com base na biomassa de detritivoros. A disponibilidade do
detrito orgdnico nos ambientes aquaticos ¢ originada principalmente pela vegetacao
marginal e qualquer mudanga nessa pode causar danos para o funcionamento de todo o
sistema aquatico (Lecerf et al. 2005). Mas em alguns lugares essa vegetacao nativa vem
dando espago para pastagem e areas urbanas, como acontece nos trés riachos citados
acima. Resultados encontrados por Esteves et al. (2008) mostraram que em riachos da
bacia do rio Tieté houve um aumento da biomassa dos peixes detritivoros em locais
perto de areas de pastagem. Em casos como esse a vegetacdo herbacea e a graminea
podem sustentar uma cadeia trofica de detritivoros, por causa da quantidade de
nitrogénio e da alta taxa de decomposi¢do (Menninger & Palmer 2007). Além da
retirada da vegetacdo marginal, o desaparecimento de espécies detritivoras pode
acarretar uma mudanga na composi¢do de espécies de todo um local (Flecker 1996). O
consumo de detritos por animais aquaticos, entre eles os peixes, ¢ mais intensa nas
porg¢des inferiores (Vannote et al. 1980), onde hd deposicdo do material oriundo das
porgdes superiores.

Para a biomassa dos comedores de detrito dos rios, houve predominancia de
individuos da familia Loricariidae, tanto em rios afluentes da bacia Araguaia (rios
Crixas-Mirim e dos Bois) quanto nos rios que drenam a bacia Tocantins (rio das Almas,

Uru e Corrente). Peixes que se alimentam de detrito sdo comuns em rios sul-americanos
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(Vaz et al. 1999). No caso dos rios citados acima, o substrato dos mesmos pode ter
favorecido a maior biomassa dos representantes dessa familia, composta por individuos
dos géneros Squaliforma, mais representativos no ambientes do Tocantins, ¢
Hypostomus no Araguaia. Os rios de ambas as bacia possuiam o substrato composto por
rochas e algumas éareas de praia. No caso do rio Corrente, os valores médio de turbidez
(16,00 NTU) podem ter favorecido a biomassa de detritivoros, pois em ambientes mais
turvos peixes que precisam de visdo para obter seu alimento, como no caso dos
piscivoros, podem ser prejudicados, como observados por De Robertis et al. (2003),
Melo et al. (2009a) Tejerina-Garro et al. (1998) assim causando uma diminui¢do na
biomassa destes.

Os invertivoros tiveram a maior forma¢do de grupo quando considerados os
riachos das duas bacias. Nos riachos C2 e Natal, que drenam o Araguaia, e Portdo e
Itiquira, da bacia do Tocantins, houve predominancia da biomassa de individuos
invertivoros. As caracteristicas ambientais desses riachos podem ter contribuido para o
estabelecimento de individuos que se alimentam de macroinvertebrados. Os
invertebrados constituem um importante recurso alimentar para os peixes,
principalmente de riachos, os quais se alimentam tanto de invertebrados aquaticos, que
consomem o litter no substrato dos rios e riachos, quanto de invertebrados terrestres
(Kawaguchi et al. 2003). A vegetagao submersa, presente no riacho Natal, fornece
substrato para os invertebrados (Jepsen & Winemiller 2002) e a mata ciliar, observada
nos riachos Itiquira e Portdo, ¢ outro fator importante para maior entrada de
invertebrados terrestres para o canal dos riachos. Além disso, os ambientes com forte
correnteza, como o riacho Itiquira, pode abrigar maior quantidade de invertebrados, os
quais se aderem ao substrato (Winemiller et al. 2008). A presenca de peixes invertivoros
em locais sem vegeta¢cdo marginal, como, por exemplo, no riacho C2, pode ser atribuida
ao fato desses capturarem animais a deriva, oriundos da cobertura vegetal a jusante do
ponto de coleta (Melo et al. 2004).

Os maiores valores de biomassa de peixes algivoros e piscivoros encontrados
nos riachos Porcdo e Super Barranco estdo relacionados com a diminui¢do da mata
ciliar, que, de acordo com Couceiro et al. (2007), Wipfli (2005) e Rounick et al. (1982),
a retirada da mesma diminui tanto a abundancia de macroinvertebrados quanto da
quantidade de detritos. Por outro lado, o riacho dona Gercina, embora com grande
quantidade de detrito organico por causa da vegetacao ciliar, apresentou maior biomassa

de piscivoro, devido a presenca da espécie Hoplias malabaricus. Essa espécie é
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facilmente encontrada escondida entre galhos e folhas em riachos que drenam a bacia
Tocantins-Araguaia, quando jovem se alimenta de invertebrados e na fase adulta de
peixes (Melo et al. 2005).

A biomassa dos piscivoros foi mais importante para os rios que drenam a bacia
Araguaia. Geralmente os canais principais dos rios sdo habitados por peixes de grande
porte, na sua maioria compreendida por individuos piscivoros, os quais precisam de
lugares maiores para procurar suas presas (Power & Dietrich 2002; Winemiller &
Jepsen 1998). No caso dos rios da bacia do Araguaia esses peixes piscivoros sao
representados, principalmente, pelas espécies Boulengerella cuvieri, Hydrolycus spp.,
Rhaphiodon vulpinus, Pellona castelnaeana entre outras. Essas espécies sdo
amplamente distribuidas na bacia Tocantins-Araguaia (Melo et al. 2005). A menor
quantidade de piscivoros nos ambientes do rio Tocantins pode estar ligada a presenca do
reservatdrio da usina de Serra da Mesa, que serve como barreira, impossibilitando a
migragdo de individuos, entre eles os piscivoros. Além disso, a disponibilidade de
presas ¢ um fator determinante na presenca de individuos piscivoros (Mérona et al.
2001; Winemiller 1989).

A presenga de peixes piscivoros em rios da bacia do Tocantins foi nos rios Sao
Domingos, com a presen¢a de individuos da espécie Hydrolycus tatauaia, o qual ndo
apresenta influéncia do reservatério de Serra da Mesa e do rio do Peixe. Nesse ultimo
caso, a biomassa dos piscivoros foi influenciada pelas espécies Hoplias malabaricus ¢
H. lacerdae, ambas ndo realizam migragdes (Luz-Agostinho et al. 2008; Santos et al.
2004) e sdo facilmente encontradas em rios da bacia do rio Tocantins.

No caso de alguns rios do Araguaia, como, por exemplo, rios do Peixe [ e Il e
Verde, a presenga da planicie pode favorecer um maior sustento na biomassa dos
piscivoros. Resultados como esses foram encontrados por Almeida et al. (1997), onde
os piscivoros compdem grande parte da biomassa de peixes nas planicies de inundagao
do rio Parana. Em locais associados a planicie de inundagao ha maior disponibilidade de
habitats e recursos alimentares para o estabelecimento dos peixes (Benda et al. 2004;
Junk et al. 1989) e locais para a reproducdo de suas presas (Luz-Agostinho et al. 2008).

O estudo mostrou que a estrutura trofica da ictiofauna da bacia Tocantins-
Araguaia ¢ composta principalmente por espécies onivoras, invertivoras, piscivoras e
detritivoras, as quais estdo amplamente distribuidas em ambientes aquaticos loticos
tropicais. Além disso, a estabilidade dos ambientes aquéticos determinou a estrutura

trofica dos mesmos, sendo que nos rios os piscivoros e os detritivoros foram mais
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importantes, pelo fato desses sistemas sofrer impacto menor com disturbios no
ambiente, ou seja, ter maior estabilidade. No entanto, a instabilidade encontrada em
riachos induz as espécies a uma atividade alimentar oportunista e/ou generalista,

seguindo esse padrao, os onivoros foram mais importantes nos riachos estudados.
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CONCLUSOES GERAL

v' Os estudos mostraram que houve diferenca significativa na biomassa da
ictiofauna entre os rios e riachos das bacias Araguaia e Tocantins, diferenca essa
influenciada pelo tipo de habitat determinado pela paisagem na qual estd
inserida a regido estudada.

v' A caracterizagdo ambiental mostrou que as variaveis velocidade, turbidez,
largura e luminosidade foram consideradas mais importantes para os rios e
riachos amostrados, refletindo as caracteristicas da bacia de drenagem.

v' A estrutura trofica foi composta por individuos das guildas dos piscivoros e
detritivoros, nos rios, € onivoros e invertivoros, nos riachos. Essa estrutura pode
estar relacionada com a influéncia de distarbios sofridos pelos ambientes, tanto
de origem natural quanto antrdpico.

v' A estrutura trofica dos rios e riachos que drenam a bacia do rio Araguaia foi
caracterizada por uma ictiofauna de onivoros e piscivoros, o que pode ser
explicado pela heterogeneidade de habitats amostrados nessa bacia.

v Peixes onivoros e detritivoros compuseram a estrutura trofica dos afluentes do
rio Tocantins amostrados neste estudo. O lago da usina hidrelétrica de Serra da
Mesa pode ser um fator que influenciou a presenca desses individuos, devido a
limitacio no deslocamento da ictiofauna em alguns ambientes aquaticos

estudados.

CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente a bacia Tocantins-Araguaia sofre intenso processo de antropizagao,
fator que colabora para a fragmentacdo do habitat e, conseqiientemente, acarreta a perda
da diversidade biologica. Embora a perturbacdo afete diretamente o ambiente terrestre,
o carreamento em excesso de material inorganico para dentro dos cursos de dgua resulta
na descaracterizagdo dos mesmos. Outro fator que contribui para a entrada abundante
desse tipo de material alctone ¢ a retirada da mata ciliar, intensificando o assoreamento
das margens e prejudicando toda a biodiversidade aquatica. Essas mudangas afetam
principalmente a disponibilidade e qualidade de habitat.

Dentro do estado de Goids, a bacia Tocantins-Araguaia apresenta alta

heterogeneidade espacial, pois abrange tanto rios e riachos de cabeceiras, por exemplo,
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a regido alta do rio Araguaia ¢ a area de drenagem do Tocantins, quanto ambientes
aquaticos inseridos em uma planicie de inundagdo, a secao média do rio Araguaia. Essa
heterogeneidade espacial pode ter contribuido para a diferenca significativa na biomassa
da ictiofauna entre os rios e riachos amostrados, pois os maiores valores de biomassa
foram amostrados nos ambientes inseridos na planicie de inundagdo do Bananal, regido
essa que disponibiliza maior quantidade de habitats e com isso pode abrigar maior
abundancia de peixes. Além disso, as caracteristicas fisicas dos ambientes aquaticos que
drenam essa regido com relevo plano favorecem a ictiofauna, pois sdo rios e riachos que
apresentam menor velocidade da dgua e maior largura, como, por exemplo, os rios do
Peixe I e Il e Verde e os riachos Formiga e Fazenda Moenda.

Os ambientes fluviais amostrados na area de drenagem do rio Tocantins, além da
destrui¢do do cerrado, o lago da usina hidrelétrica de Serra da Mesa também colaborou
para mudangas tanto nas caracteristicas fisicas, como, por exemplo, diminuicdo da
velocidade da 4gua em ambientes a montante do lago, quanto na propria ictiofauna,
impedindo a movimentagao dos peixes. Foi observada a auséncia de espécies migrantes,
como, por exemplo, Hydrolycus tatauaia, nos ambientes a montante do lago, por outro
lado, Hoplias malabaricus e H. lacerdae teve maior biomassa nos locais a montante do
lago, pois sdo espécies de peixes que nao realizam migracdes e estdo amplamente
distribuidas nos ambientes da bacia Tocantins-Araguaia.

Com isso fica clara a necessidade de mais estudo visando a conservagao dos
ambientes aquaticos do Cerrado, os quais sdo influenciados principalmente pela
disponibilidade de habitats devido a heterogeneidade espacial apresentada pela bacia

Tocantins-Araguaia no estado de Goiés.
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APENDICE

Apéndice A — Biomassa, dados limnoldgicos e detrito organico amostrados nos rios e riachos afluentes da bacia do rio Araguaia.
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LOCAL Biomassa Altitude Turbidez Profundidade Luminosidade Velocidalde Detrito  Largura
(9) (m) (NTU) (m) (LUX) (cm.s™) Organico(g) (m)
Riacho Angico 0,73 400,00 7,50 0,20 12,00 9,44 10,31 3,33
Riacho Baiao 0,15 226,00 11,20 0,57 10,67 68,26 25,08 9,00
Riacho C1 0,31 400,00 15,90 0,20 12,00 63,70 2,82 2,50
Riacho C2 0,37 500,00 11,10 0,16 15,00 42,33 21,06 3,00
Riacho C3 1,45 261,00 7,03 0,17 8,33 36,86 6,90 2,03
Riacho C4 0,41 248,00 10,48 0,48 10,67 5,18 6,54 3,42
Riacho C5 1,32 266,00 12,50 0,27 14,00 0,99 5,57 2,58
Riacho C6 0,78 263,00 5,04 0,23 12,67 18,93 3,12 2,82
Riacho C7 0,20 304,00 1,88 0,20 7,33 0,06 5,87 2,17
Riacho Corgéo 0,38 396,00 4,49 0,18 13,00 78,74 8,04 2,77
< Riacho Dona Gercina 1,75 316,00 7,72 0,17 9,33 0,10 26,80 1,67
g Riacho Fazenda Moenda 1,62 245,00 12,40 0,27 9,33 48,52 3,94 4,00
O] Riacho Formiga 0,94 218,00 11,40 0,32 9,33 21,35 10,08 9,67
é Riacho Indaia 0,08 331,00 8,58 0,43 9,33 55,36 12,43 7,73
:E Riacho Natal 0,11 277,00 16,30 0,32 9,33 2,75 7,75 6,00
O Riacho Taquari 0,02 317,00 8,26 0,44 9,33 42,34 28,35 3,95
é Ribeirdo Agua Limpa 0,25 267,00 215,46 1,13 14,00 24,50 56,28 7,00
Rio Caiapo6 1,12 349,00 53,50 2,10 13,33 51,21 33,88 128,00
Rio Claro 2,02 302,00 48,23 2,50 12,00 114,20 3,75 89,33
Rio Crixas Mirim 2,82 244,00 7,82 0,76 14,00 48,25 5,44 28,00
Rio dos Bois Gercina 2,21 302,00 7,05 1,00 10,67 18,23 7,96 17,33
Rio do Peixe | 5,49 262,00 9,02 2,32 12,33 11,29 5,36 43,67
Rio do Peixe |l 7,95 238,00 26,60 1,12 14,00 41,38 2,93 100,67
Rio Piranhas 1,72 333,00 19,90 2,73 11,33 90,10 3,40 70,00
Rio Tesoura 1,35 304,00 15,13 0,65 10,67 42,86 30,00 33,67
Rio Verde 3,78 214,00 17,80 2,28 9,67 5,02 17,29 18,33
Rio Vermelho I 0,33 250,00 31,67 3,13 13,00 35,83 2,78 87,33
Rio Vermelho | 2,62 305,00 13,60 7,70 14,00 58,93 1,10 34,00




Apéndice B — Biomassa, dados limnoldgicos e detrito organico amostrados nos rios e riachos afluentes da bacia do rio Tocantins.
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LOCAL Biomassa Altitude Turbidez Profundidade Luminosidade Velocide:llde Detrito  Largura
9) (m) (NTU) (m) (LUX) (cm.s”) Organico(g) (m)
Riacho 7Km 0,15 638,00 2,40 0,27 12,33 35,64 30,13 5,00
Riacho Bandido 0,05 552,00 5,66 0,40 10,33 32,07 13,79 6,33
Riacho Bom Jesus 0,04 942,00 2,10 0,66 11,67 37,77 22,35 10,67
Riacho dos Corvos 0,61 553,00 5,66 0,32 14,33 9,39 3,07 4,50
Riacho do Eucalipto 0,00 585,00 5,70 0,26 9,33 13,08 35,99 7,00
Riacho Galheiros 0,30 602,00 2,63 0,69 13,33 72,14 8,89 19,00
Riacho ltiquira 0,01 800,00 3,60 0,43 9,00 48,36 17,08 10,67
Riacho Leédo 0,62 564,00 3,70 0,43 13,33 4,06 6,22 4,33
Riacho Palmital 0,58 534,00 5,10 0,19 11,67 39,32 14,28 2,23
‘£ Riacho Porcao 0,43 306,00 14,90 0,53 14,00 23,19 5,03 2,43
= Riacho Porquinhos 0,08 529,00 4,40 0,13 12,67 27,99 9,75 3,50
<Z( Riacho Portao 0,49 565,00 15,00 0,18 11,00 4,35 4,18 4,93
8 Riacho Pouso Alegre 0,07 594,00 4,50 0,36 12,33 15,25 7,88 4,67
= Riacho Sr. Pedro 0,30 566,00 6,79 0,16 9,33 0,17 13,22 2,17
Z—‘:) Riacho Super Barranco 0,02 615,00 1,40 0,48 12,00 80,99 6,49 9,33
g Riacho Vereda 0,50 544,00 5,66 0,20 12,00 2,97 7,68 2,00
Rio da Prata 0,12 489,00 7,00 0,82 13,33 37,11 5,27 16,00
Rio Corrente 0,35 431,00 16,67 1,40 14,00 50,36 3,29 56,67
Rio das Almas 5,54 553,00 14,27 1,07 14,00 13,99 2,40 21,33
Rio do Peixe 2,32 534,00 14,27 1,15 11,33 36,64 514 37,67
Rio dos Bois 0,01 519,00 9,33 0,67 12,67 68,85 2,03 11,67
Rio dos Patos 4,00 556,00 14,27 1,50 11,67 40,25 2,95 18,67
Rio Maranhao 2,37 600,00 8,59 1,60 13,33 68,06 6,95 31,00
Rio Séo Bernado 0,02 403,00 8,03 0,91 11,00 52,57 11,33 10,00
Rio Sdo Domingos 1,33 432,00 15,25 1,80 13,00 73,41 2,51 26,67
Rio Uru 0,67 557,00 14,27 1,42 14,00 54,67 4,81 41,67
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Apéndice C — Riqueza de espécies por guildas tréficas amostradas nos rios e riachos afluentes na bacia Tocantins-Araguaia.

Guildas tréficas
Espécies

Guildas tréficas
Espécies

Guildas tréficas
Espécies

Guildas troficas
Espécies

Algivoros
Apareiodon sp.
Apareiodon sp.2
Otocinclus tapirape
Rineloricaria sp.
Rineloricaria sp.2

Carnivoros néo especialistas
Crenicichla labrina

Crenicichla N.1.

Crenicichla strigata
Hemisorubim plathyrhyncus
Plagioscion squamosissimus
Serrasalmus gibbus
Serrasalmus rhombeus

Detritivoros

Ancistrus cf. hoplogenys
Caenotropus labyrinthicus
Curimata acutirostris
Curimata cyprinoides
Curimatella sp.
Cyphocharax cf. spiluropsis
Farlowella cf. amazona

Detritivoros
Hemiancistrus sp.
Hypoptopoma sp.
Hypostomus faveolus
Hypostomus plecostomus
Hypostomus sp.1
Hypostomus sp.2
Laemolyta fernandezi
Leporacanthicus sp.
Panaque c/ bola na barriga
Panague c/ listra na barriga
Panaque nigrolineatus
Panaque sp.1

Panaque sp.2

Panaque sp.3

Peckoltia oligospila
Prochilodus nigricans
Psectrogaster amazonica
Pseudacanthicus sp.
Pterygoplichthys sp.
Squaliforma emarginata
Steindachnerina sp.
Steindachnerina sp.2
Sturisoma rostratum

Herbivoros

Leporinus trifasciatus
Metynnis lippincottianus
Myleus torquatus
Mylossoma duriventre

Invertivoros

Ageneiosus ucayalensis
Anostomus ternetzi
Aphyocharax sp.

Aspidoras sp.
Auchenipterichthys coracoideus
Auchenipterus nuchalis
Brachyhypopomus cf. brevirostris
Brycon falcatus

Bryconops caudomaculatus
Bunocephalus coracoides
Characidium zebra

Colomesus aselus

Corydoras sp.

Creagrutus sp.

Eigenmannia virescens

Hassar wilderi

Hemigrammus sp.

Invertivoros
Hemiodontichthys acipenserinus
Hemiodus unimaculatus
Hyphessobrycon sp.
Hypoclinemus mentalis
Imparfinis sp.

Lebiasinidae N.I.
Osteoglossum bicirrhosum
Pamphorichthys sp.
Phenacogaster sp.
Pristigaster cayana
Psellogrammus sp.
Retroculus lapidifer
Rhamdella sp.
Rhamphichthys sp.
Sternopygus macrurus
Tetragonopterus argenteus
Thoracocharax stellatus
Trichomycterus sp.
Triportheus auritus
Triportheus trifurcatus

Lepidéfago
Roeboexodon geryi
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Guildas troficas
Espécies

Guildas tréficas
Espécies

Guildas tréficas
Espécies

Onivoros

Aequidens tetramerus
Apistograma sp.
Astyanax abramis
Astyanax fasciatus
Astyanax sp.1
Astyanax sp.2
Astyanax sp.3
Biotodoma cupido
Bryconamericus sp.2
Bryconamericus sp.3
Chalceus epakros
Geophagus cf. proximus
Hemiodus microlepis
Heros sp.

Hoplerithrinus unitaeniatus

Iguanodectes spilurus
Jupiaba cf. polylepis
Jupiaba sp.

Knodus sp.

Knodus sp.2
Leporinus N.I.
Leporinus sp.
Leptodoras sp.
Loricaria cataphracta

Onivoros
Moenkhausia collettii
Moenkhausia dichroura
Moenkhausia lepidura
Moenkhausia oligolepis
Moenkhausia sp. 2
Moenkhausia sp. 5
Myleus setiger
Odontostilbe sp.
Oxydoras niger
Pimelodella cristata
Pimelodella sp.
Pimelodus blochii
Pimelodus ornatus
Platydoras costatus
Poptella longipinnis
Pristella maxilaris
Satanoperca acuticeps
Satanoperca jurupari
Serrapinnus cf. kriege
Serrapinnus sp.
Serrasalmus eigenmanni

Tetragonopterus chalceus

Thayeria boehlkei

Trachelyopterus galeatus

Piscivoros
Acestrorhynchus falcatus
Acestrorhynchus microlepis
Ageneiosus inermis
Boulengerella cuvieri
Charax gibbosus

Cichla kelberi

Cichla piquiti
Galeocharax gulo
Hoplias lacerdae

Hoplias malabaricus
Hydrolycus armatus
Hydrolycus tatauaia
Leporinus affinis
Leporinus friderici
Pellona castelnaeana
Pseudoplatystoma fasciatum
Pygocentrus nattereri
Rhaphiodon vulpinus
Salminus hilarii

Sorubim lima

Zungaro zungaro
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