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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo caracterizar as variaveis hidrogeomorfologicas que
estruturam a ictiofauna e verificar se existe diferenga quanto a riqueza de espécies e a
riqueza de espécies das familias e grupos troficos entre os rios e riachos amostrados e
entre as cabeceiras das bacias Tocantins e Araguaia e a cabeceira e a planicei da bacia
do Araguaia. As amostragens foram realizadas em 30 cursos d’agua, dos quais 12
pertencem a bacia do Tocantins e 18 a bacia do Araguaia. Para as analises da ictiofauna
foram consideradas a riqueza de espécies e a abundancia de individuos das familias e
dos grupos troficos. As varidveis consideradas foram pH, condutividade, oxigénio
dissolvido, velocidade da agua, largura, profundidade, luminosidade e turbidez. Os
resultados mostraram que a localizacdo dos cursos d’4agua na planicie de inundagdo da
bacia do rio Araguaia ou nas regides de cabeceira independente da bacia foi o principal
fator que definiu tanto o nimero de espécies quanto a similaridade da ictiofauna. Os
cursos d’agua inseridos na planicie de inundagdo da bacia do Araguaia que sdo
favorecidos pela heterogeneidade do habitat apresentaram maior nimero de espécies.
Ao contrério, os cursos d’agua de cabeceira, rasos, estreitos e com presenca de rochas,
que sdo caracterizados pela reducdo de habitat apresentaram baixo valores de riqueza da
ictiofauna, a qual foi associada as variaveis pH e condutividade. Por outro lado, quanto
a riqueza de espécies das familias e dos grupos troficos nao existe diferenca
significativa entre as cabeceiras das bacias Tocantins e Araguaia, entretanto entre os
diferentes ambientes, cabeceira e planicie, da bacia do rio Araguaia, essa diferenca foi
significativa. Entre as regidoes das cabeceiras das bacias Tocantins ¢ Araguaia, tanto as
familias quanto os grupos troficos sdo mais ricos em espécies nos pontos de cabeceira
da bacia do Tocantins, pois, apesar de apresentarem caracteristicas semelhantes, a
maioria dos pontos amostrados na cabeceira do Tocantins apresentou ser mais
conservada com relagdo a presenga da vegetagdo riparia. Por outro lado, a riqueza de
espécies das familias e dos grupos troficos nos diferentes ambientes amostrados na
bacia do Araguaia, planicie e cabeceira, mostrou que a regido da planicie ¢ mais rica em
espécies, a qual apresenta importante caracteristica, a heterogeneidade do habitat, que
oferece grande diversidade de abrigos e recursos alimentares.

Palavras-chave: riqueza de espécies; peixes neotropicais; variaveis fisicas e quimicas;

bacia Tocantins-Araguaia.



ABSTRACT

This study aims to characterize the hydromorphological variables that structure the
ichthyofauna and see if there is difference in the estimated species richness and species
richness of families and trophic groups between the rivers and streams sampled and
between the headwaters of the Araguaia and Tocantins basins and different
environments sampled, floodplain and regions of the head. The samples were taken
from 30 watercourses, of which 12 belong to the basin of the Tocantins and Araguaia
basin to 18. For analysis of the ichthyofauna were considered species richness and
abundance of individuals of families and trophic groups. The variables considered were
pH, conductivity, dissolved oxygen, water velocity, width, depth, light and turbidity.
The results showed that the location of watercourses in the floodplain of the Araguaia
River basin or in the regions of the head independent of the basin was the main factor
that defines both the number of species and the similarity of the ichthyofauna. The
streams included in the flood plain of the Araguaia basin that are favored by the
heterogeneity of the habitat had the highest number of species. Instead, the head of
watercourses, shallow, narrow and with the presence of rocks, which are characterized
by reduced habitat had low values of richness of the fauna, which was structured by
varying pH and conductivity. On the other hand, as the species richness of families and
trophic groups no significant difference between the headwaters of the Araguaia and
Tocantins river basins, however between different environments, headboard and plain,
the basin of the Araguaia River, this difference was significant. Among the regions of
the headwaters of the Araguaia and Tocantins river basins, both families and trophic
groups are more species-rich at the points of the head of the Tocantins, because, despite
their similar characteristics, the majority of the data points presented in the headwaters
of the Tocantins be more conservative with respect to the presence of riparian
vegetation. On the other hand, the species richness of families and trophic groups in the
different environments sampled in the Araguaia basin, plain and headboard, showed that
the lowland region is richer in species, which presents important feature, the
heterogeneity of habitat that offers great diversity of shelter and food resources.
Keywords: species richness; neotropical fishes; pH and conductivity; Tocantins-

Araguaia basin.



INTRODUCAO GERAL

A América do Sul apresenta a ictiofauna mais rica e diversificada de continentes do
planeta, contendo aproximadamente 5.000 espécies de peixes (Reis et al., 2003) e 60 familias
(Castro, 1999). Entretanto, o conhecimento dessa grande diversidade e complexidade, apesar de
crescente, mostra-se ainda incompleto visto a falta de informagdes a respeito da ecologia,
biologia e sistematica desse grupo (Aquino et al., 2009).

As modificacdes das comunidades aquaticas incluindo as assembleias de peixes, em
condi¢des naturais, ocorrem a partir das respostas das caracteristicas estruturais e temporais, as
variagOes ambientais (fatores bidticos e abiodticos), em escalas espaciais e temporais (Matthews,
1998; Suarez, 2008). Esta situacdo ¢ um dos objetivos da ecologia de ecossistemas, onde se
tenta estabelecer como essas comunidades se relacionam com as variagcdes ambientais (Braga,
2004). Dessa forma, a influéncia da qualidade e da complexidade do ambiente, faz com que as
assembleias de espécies de ambientes aquaticos, entre elas a de peixes, sejam caracteristicas de
cada local (Allan, 2004).

Para estimar essas modificagdoes naturais ocorridas no ambiente ¢ necessario identificar
os padrdes da relacdo entre as comunidades aquaticas, neste caso a ictiofauna, com o habitat,
representado pelos cursos de dgua. Bini (2004) indica que esta relagdo ¢ caracterizada pela
influéncia simultdnea de diferentes variaveis ambientais sobre a comunidade. Dentre os
parametros considerados como mais relevantes para os peixes sao a profundidade e velocidade
da agua (Angermeier & Karr, 1994; Penczak ef al., 1994; Casatti & Castro, 1998; Mérigoux et
al., 1998; Rincon, 1999; Uieda & Castro, 1999).

Além disso, outras condigdes ambientais também refletem a interacdo entre fatores
biologicos e fisicos numa bacia como a geomorfologia, regime de distirbios naturais e a
dindmica da vegetacdo riparia, além das condicdes historicas/biogeograficas, climaticas, estas
relacionadas a temperatura e precipitagdo, e fatores bidticos como predacdo e competicdo
(Jackson et al., 2001; Tejerina-Garro et al., 2005). Tais fatores tém reflexos sobre as
caracteristicas dos sistemas l6ticos e 1énticos, sendo, portanto importantes componentes na
manuten¢do da qualidade dos habitats (Jackson ef al., 2001; Tejerina-Garro & M¢érona, 2001;
Allan, 2004).

Além dos processos naturais, os distirbios de origem antrdpica também influenciam na
ictiofauna e na disponibilidade de habitats, sendo os riachos mais sensiveis a essas influéncias
(Frissell et al., 1986; Fausch et al., 2002). Esses cursos d’4dgua sdo utilizados por algumas
espécies de pequeno porte como habitat (Schlosser & Angermeier, 1995).

Por outro lado, cursos d’agua mais largos e com maior quantidade de habitats, como os

rios favorecem o estabelecimento de maior numero de espécies, além de nao sofrer com



intensos distarbios (Fausch et al., 2002). Em se tratando de rios associados a planicie de
inundacdo, a forte sazonalidade nesses ambientes influencia na heterogeneidade do habitat
(Junk et al., 1997) e permite que um maior nimero de peixes compartilhem de uma mesma area
(Melo et al., 2007; Tejerina-Garro & Mérona, 2010). A exploragdo desta ultima por parte dos
peixes ocorre principalmente pela busca de abrigo (Welcomme, 1979) de reprodugdo ¢ de
alimentos (Oliveira & Garavello, 2003; Melo et al., 2005).

A estrutura trofica dos ambientes aquaticos ¢ dependente do transporte de organismos,
detritos e nutrientes (Vanni et al., 2005), além da disponibilidade dos recursos variar dentro de
um gradiente longitudinal na qual ¢ influenciada pela paisagem ao redor e pela posi¢ao espacial
dos cursos d’agua (Woodward & Hildrew, 2002). Essas caracteristicas do ambiente permitem a
flexibilidade do habito alimentar por parte dos peixes, os quais mudam o comportamento ao se
adaptarem em resposta a baixa disponibilidade alimentar (Balassa et al., 2004).

O aporte de alimentos, ou seja, a base da estrutura troéfica pode ser aloctone (dependente
da varzea) ou autoctone (Lecerf et al., 2005; Winemiller ef al., 2008). A utilizagdo de itens de
origem autdctone, como invertebrados aquaticos e peixes, ocorre com maior frequéncia em
rios, enquanto a utilizagdo de recursos aloctones, como detritos vegetais e invertebrados
terrestres, ¢ mais comum em riachos (Lowe-McConnell, 1999; Mérona et al., 2008).

Nos rios e riachos neotropicais os grupos troficos mais encontrados sdo dos peixes
detritivoros, invertivoros aquaticos e/ou terrestres, piscivoros e herbivoros (Goulding et al.,
1988; Abelha et al., 2001; Jepsen & Winemiller, 2002; Mérona et al., 2003; Alvim & Peret,
2004; Melo et al., 2004). Além disso, os peixes tropicais tém grande plasticidade alimentar
(Abelha et al., 2001; Andrian et al, 2001), especialmente em rios sazonais, devido a
heterogeneidade e dinamica desses ambientes.

A ocorréncia de espécies que apresentam habito alimentar especialista ou generalista em
determinado habitat ¢ influenciada pela disponibilidade dos recursos alimentares (Abelha ef al.,
2001; Jackson et al., 2001). A exploracao dos habitats, como os rios de planicie alagaveis
(Abelha et al., 2001; Tejerina-Garro & Mérona, 2010) e os riachos de cabeceira (Winemiller et
al., 2008) ¢ comum por peixes de habito onivoro. Em determinada época do ano, no periodo
das cheias, por exemplo, algumas espécies de peixes se tornam oportunistas quando ha baixa
disponibilidade da presa. E o caso de espécies com habito piscivoro, as quais podem
complementar sua dieta com invertebrados (Hahn, 1997; Abelha et al., 2001). Além disso,
espécies de peixes especialistas também sdo comuns nos ambientes aqudticos tropicais, 0s
quais se alimentam de apenas um tipo de recurso. Este € o caso dos lepidofagos, sendo algumas
espécies restritas aos ambientes sulamericanos, que se alimentam de nadadeiras e escamas

(Goulding et al., 1988; Winemiller & Jepsen, 1998).



Devido a grande dependéncia das espécies pelos ambientes em que vivem, a
manuten¢do das caracteristicas naturais dos mesmos ¢ imprescindivel. No entanto, a fauna de
peixes vem sendo extinta por causa da destruicdo desses ambientes aquaticos, em especial estes
representados por riachos de cabeceiras de rios maiores, como ¢ o caso dos cursos d’adgua da
regido do cerrado brasileiro (Buckup, 1999; Dias & Tejerina-Garro, 2010). Desse modo esse
trabalho tem como objetivo analisar e comparar a riqueza de espécies entre os diferentes cursos
d’4gua  amostrados na bacia  Tocantins-Araguaia  considerando 0s  aspectos
hidrogeomorfologicos, assim como verificar se existem diferengas quanto a riqueza de espécies
das familias e dos grupos tréficos para os diferentes ambientes amostrados, cabeceira e planicie

de inundagao.



OBJETIVOS
o Geral
Comparar e avaliar a estrutura da ictiofauna dos rios e riachos de cabeceira e de

planicie da bacia Tocantins-Araguaia, considerando as varidveis hidrogeomorfologicas.

° Especificos
» Capitulo I:

o Comparar os rios e riachos amostrados quanto a riqueza de espécies;
o Analisar dentre as varidveis ambientais aquelas relacionadas com a

distribuicao da riqueza de espécies

» Capitulo II
o Verificar a diferenga quanto a riqueza de espécies e a riqueza de
espécies das familias e dos grupos troficos entre as cabeceiras de
duas bacias, Tocantins e Araguaia;
o Verificar a diferenga quanto a riqueza de espécies e a riqueza de
espécies das familias e dos grupos troficos entre a cabeceira e a

planicie da mesma bacia, Araguaia

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Dentre os grandes rios que drenam o Brasil Central estdo o rio Tocantins, o qual
apresenta uma area hidrografica de 343.000 km®, ¢ o rio Araguaia, que drena uma area de
382.000 km? (Figura 1). Juntos formam a bacia hidrografica Tocantins-Araguaia com uma 4rea
de drenagem de 725.000 km? (Ribeiro ef al., 1995). Esta bacia apresenta na area de estudo uma
cobertura vegetal formada principalmente pelas diversas fitofisionomias do Cerrado
(Latrubesse & Stevaux, 2006); a sazonalidade ¢ bem definida com duas esta¢des, uma seca — a
qual se estende de maio a outubro, e outra chuvosa — entre novembro e abril (Albrecht &
Pellegrini-Caramaschi, 2003; Quesada et al., 2004; Aquino et al., 2005; Sano et al., 2005).

O rio Araguaia ¢ o principal tributario do rio Tocantins (Aquino et al., 2005), nasce na
serra dos Caiapds a uma altitude de 850 m e esta localizado na divisa dos estados de Goids e
Mato Grosso (Aquino et al., 2005). Os pontos amostrais deste estudo estdo localizados nas

se¢oOes alta e média da bacia do rio Araguaia.
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Figura 1 - Localiza¢dao dos 30 pontos de coleta (circulo preto) na bacia Tocantins-Araguaia no
estado de Goias, Brasil Central.1 = rio do Peixe I; 2 = riacho Vardu; 3 = riacho Dorinha; 4 = rio
Piranhas; 5 = riacho Angico; 6 = riacho C1; 7 = rio Caiap0; 8= riacho C2; 9 = riacho Corgao;
10 = rio Vermelho; 11 = riacho C3; 12 = riacho C4; 13 = rio do Peixe II; 14 = riacho C5; 15 =
riacho C6; 16 = rio Verde; 17 = riacho Formiga; 18 = riacho Baido; 19 = rio Uru; 20 = riacho
Ledo; 21 = riacho Portdo; 22 = rio das Almas; = 23 = riacho dos Corvos; 24 = riacho seu Pedro;
25 =rio do Peixe; 26 = riacho Palmital; 27= riacho Porquinhos; 28 = rio Maranhao; 29 = riacho

Bom Jesus; 30 = riacho Super Barranco.




A regido do médio Araguaia apresenta uma por¢do inserida em uma planicie de
inundacao, localizada entre os municipios de Registro do Araguaia e Concei¢ao do Araguaia,
estado do Tocantins (Hamilton et al., 2002; Morais et al., 2005; Aquino ef al., 2008). Esta ¢
caracterizada por um regime hidrolégico bem definido, onde no periodo seco um canal
principal estreito ¢ bem delimitado ¢ formado (Figura 2A) e, ao contrario, na cheia, ocorre
inundacao lateral, o que provoca a jungao de rios e riachos (Lowe-McConnell, 1999; Santos &
Ferreira, 1999), como ocorre com o rio do Peixe II (Figura 2B).

A bacia do rio Tocantins no estado de Goids ¢ formada pela juncdo dos rios Almas e
Maranhao (Pacheco et al., 2009) e drenam as encostas do planalto Central (Fig. 1), cujas
altitudes variam entre 500 e 1000 m (Santos et al., 1984). Sao representadas principalmente por
cursos d’agua de cabeceira (Pacheco ef al., 2009), caracteristicos da se¢do alta da bacia, que
possuem a calha principal encaixada, leito rochoso, vegetacao ciliar fechada e maior velocidade
da agua (Figura 2C). No entanto, em alguns locais, como ¢ o caso do rio das Almas, algumas
caracteristicas foram perdidas, como, por exemplo, a diminui¢do da velocidade da agua, devido
a construgdo do reservatorio da usina hidrelétrica de Serra da Mesa (Albrecht & Pellegrini-

Caramaschi, 2003).

Metodologia
As amostragens foram realizadas em 30 cursos d’agua, dos quais 12 pertencem a bacia

do Tocantins (4 rios e 8 riachos) e 18 a bacia do Araguaia (6 rios e 12 riachos), todos
localizados no estado de Goias, Brasil Central (Figura 1). Os riachos afluentes sdo todos de 1*
ordem.

As coletas foram realizadas no periodo da seca entre os meses de maio e setembro de
2008. O tamanho dos trechos de coleta em cada curso de dgua amostrado foram definidos
considerando a classificacdo sugerida por Imhof et al. (1996), ou seja, 50 m para os riachos ¢
1000 m de comprimento para os rios. Todos os trechos foram escolhidos considerando a
possibilidade de acesso sendo que os mesmos foram georeferenciados por intermédio de um
GPS (Garmim 32).

Para as coletas nos rios foram utilizados quatro jogos de redes de diferentes malhas (3,
5,7, 10, 12 e 14 cm entre nds opostos) seguindo o protocolo modificado de Tejerina-Garro &
Meérona (2000). As redes foram armadas a partir das 17h30min e foram retiradas as 7h30min do

dia seguinte.
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Figura 2 — Vista parcial dos pontos amostrados na bacia Tocantins-Araguaia. A — Rio do Peixe
IT da bacia do rio Araguaia no periodo da seca; B — Rio do Peixe II no periodo da cheia; C —

Rio do Peixe da bacia do rio Tocantins.



Nos riachos, a técnica utilizada para a coleta da ictiofauna foi a rede de arrasto tipo
picaré (4 m x 1,5 m, 1 cm de malha entre nds opostos), sendo o esfor¢o amostral de 2
pessoas/50 m/10 passadas. Os peixes capturados foram fixados em formol a 10% e colocados
em sacos plasticos identificados, os quais foram posteriormente acomodados num tambor
plastico contendo formol a 10%.

Em laboratorio, os peixes capturados foram triados, identificados com auxilio de chaves
taxondmicas e armazenados em dlcool 70%. As espécies estdo depositadas no Centro de
Biologia Aquatica da Pontificia Universidade Catdlica de Goids e no Laboratério de Ictiologia
do Museu da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, onde foi feita a

confirmacao da identificacao realizada.



CAPITULO 1

Riqueza ictiofaunistica e aspectos hidrogeomorfologicos em sistemas

l6ticos tropicais

Resumo
Este trabalho tem como objetivo responder as seguintes questdes: existe diferenca

quanto a riqueza de espécies estimada entre os rios e riachos amostrados? ii) existe similaridade
da ictiofauna entre rios e riachos? iii) quais varidveis ambientais estdo relacionadas com a
distribuicdo da riqueza de espécies? As amostragens foram realizadas em 30 cursos d’agua, dos
quais 12 pertencem a bacia do Tocantins e 18 a bacia do Araguaia. Para as andlises da
ictiofauna foram consideradas a riqueza de espécies e a abundancia de individuos. As variaveis
consideradas foram pH, condutividade, oxigénio dissolvido, velocidade da agua, largura,
profundidade, luminosidade e turbidez. Os resultados mostraram que a localizagdao dos cursos
d’agua na planicie de inundacdo da bacia do rio Araguaia ou nas regides de cabeceira
independente da bacia foi o principal fator que definiu tanto o nimero de espécies quanto a
similaridade da ictiofauna. Os cursos d’4agua inseridos na planicie de inundac¢ao da bacia do
Araguaia que sdo favorecidos pela heterogeneidade do habitat apresentaram maior niimero de
espécies. Ao contrario, os cursos d’adgua de cabeceira, rasos, estreitos € com presenca de
rochas, que sdo caracterizados pela reducdo de habitat apresentaram baixo valores de riqueza da
ictiofauna, a qual foi estruturada pelas variaveis pH e condutividade.

Palavras-chave: riqueza de espécies; peixes neotropicais; varidveis fisicas e quimicas;

bacia Tocantins-Araguaia.

Abstract
This study aims to answer the following questions: is there difference in the estimated

species richness between the rivers and streams sampled? ii) is there similarity between the fish
fauna of rivers and streams? iii) what environmental variables are related to the distribution of
species richness? The samples were taken from 30 watercourses, of which 12 belong to the
basin of the Tocantins and 18 of Araguaia basin. Species richness and abundance were
considered for analysis of the ichthyofauna. The variables considered were pH, conductivity,
dissolved oxygen, water velocity, width, depth, light and turbidity. The results showed that the
location of watercourses in the floodplain of the Araguaia River basin or in the regions of the
head independent of the basin was the main factor that defines both the number of species and

the similarity of the ichthyofauna. The streams included in the flood plain of the Araguaia basin
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that are favored by the heterogeneity of the habitat had the highest number of species. Instead,
the head of watercourses, shallow, narrow and with the presence of rocks, which are
characterized by reduced habitat had low values of richness of the fauna, which was structured
by varying pH and conductivity.

Keywords: species richness; neotropical fishes; pH and conductivity; Tocantins-Araguaia

basin.

Introducio
A riqueza ¢ um dos principais componentes na avaliacdo da diversidade, sendo definida

como o numero de espécies de uma dada comunidade (Magurran, 2004). Pouco mais da metade
dos vertebrados conhecida atualmente ¢ constituida por peixes os quais apresentam elevada
diversidade morfologica e ecologica (Winemiller et al., 2008), sendo aproximadamente 24.600
espécies descritas (Oyakawa & Esteves, 2004; Kavalco & Pazza, 2007). Nas regides tropicais
existe uma alta riqueza de espécies de peixes quando comparadas as regides temperadas
(Lowe-McConnell, 1999), que pode ser explicada por combinagdes de fatores geologicos,
climaticos e ecologicos, além dos processos evolutivos e historicos (Lowe-McConnell, 1999;
Ricklefs, 2004; Boulton et al., 2008). Com estimativa de 8.000 espécies, a regido Neotropical é
conhecida por apresentar, em escala global, as maiores diversidade e riqueza de espécies de
peixes (Lammert & Allan, 1999; Schaefer, 2000; Reis et al., 2003; Kavalco & Pazza, 2007),
das quais ~5.000 pertencem a ictiofauna das dguas continentais da América do Sul (Reis ef al.,
2003).

O Brasil, por possuir a maior rede hidrografica do mundo, apresenta elevadas riqueza ¢
diversidade de ecossistemas aquaticos (Gil ef al., 2007). Exemplo disso ¢ a bacia Amazonica, a
qual contém o maior niimero de espécie de peixes de todo o sistema fluvial do mundo (Vari &
Malabarba, 1998; Reis et al., 2003; Granado-Lorencio et al., 2007). Outra importante
contribui¢do para a riqueza da ictiofauna fluvial brasileira é a encontrada na bacia hidrografica
Tocantins-Araguaia, a qual tem como importante caracteristica a presenca de espécies
endémicas (Ribeiro et al., 1995), como por exemplo Curimata acutirostris, Cyphocharax
signatus (rio Araguaia), Characidium stigmosum e Rivulus zygonectes (rio Tocantins; Tejerina-
Garro, 2008).

Interpretar as variagdes da riqueza de espécies em condigdes naturais ¢ seguir a ideia de
que suas caracteristicas estruturais e funcionais das assembleias de peixes respondem as

alteracdes ambientais (fatores abidticos e bidticos), numa escala espacial e temporal (Matthews,
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1998). Desse modo, para estimar essas modificagdes naturais ocorridas no ambiente ¢é
necessario identificar os padrdes da relagdo entre a ictiofauna e o habitat.

Entre as varidveis consideradas mais relevantes para a andlise desses padrdes tem-se a
profundidade (Angermeier & Karr, 1994; Penczak et al., 1994; Mérigoux et al., 1998; Rincon,
1999; Uieda & Castro, 1999 ) e velocidade da dgua (Angermeier & Karr, 1994; Penczak et al.,
1994; Casatti & Castro, 1998; Mérigoux et al., 1998; Rincon, 1999; Uieda & Castro, 1999 ),
composi¢do do substrato do leito (Angermeier & Karr, 1994; Mérigoux et al., 1998; Rincon,
1999) e cobertura vegetal (Angermeier & Karr, 1994; Rincon, 1999). De acordo com Tejerina-
Garro et al. 2005 as caracteristicas fisicas e quimicas (oxigénio dissolvido, pH e condutividade)
em rios estdo sujeitas a oscilagdes imprevisiveis uma vez que estes cursos de agua sao
ambientes altamente variaveis, o que afeta a riqueza e a estrutura da ictiofauna. No caso dos
riachos, a sua localizagdo na bacia ¢ uma variavel importante, ja que em regides de cabeceira a
ictiofauna ¢ mais influenciada por fatores abidticos enquanto que os bidticos predominam perto
da foz (Grenouillet et al., 2004).

Em regides tropicais, as mudangas periodicas nos cursos de dgua sao mais perceptiveis
em regides de planicie, como ¢ o caso da se¢do média da bacia do rio Araguaia, devido aos
alagamentos laterais que estdo associados a alternancia da sazonalidade (seca e chuva). Estes
seguem um padrdo hidroldgico anual, conhecido como pulso de inundagdo, que proporciona
um aumento da heterogeneidade do habitat no ambiente aquatico (Junk, 1997). Com isso,
também regula a biota aquatica (Junk ef al., 1989) e proporciona importantes mudangas na
abundancia (Robinson et al., 2002) e na riqueza de espécies de peixes (Tejerina-Garro et al.,
1998; Amoros & Bornette, 2002; Tales & Berrebi, 2007).

Os dados sobre a riqueza de espécies de peixes para a bacia Tocantins-Araguaia sao
conflitantes na literatura. Assim, Ribeiro et al. (1995) indicam uma riqueza ~300 espécies, Reis
et al. (2003) indica 194 espécies e a base de dados FishBase (Froese & Pauly, 2011) indica 279
espécies, das quais 92 sdo catalogadas como bacia Araguaia e 187 como bacia Tocantins.

Entretanto, a realizagdo dos estudos sistematizados realizados no rio Tocantins (38
espécies coletadas por Bichuette & Trajano (2003) e 47 espécies por Miranda & Mazzoni
(2003) no alto Tocantins; 116 espécies por Mérona (1987) e 217 por Santos et al. (2004) no
baixo Tocantins) e rio Araguaia (92 espécies em lagos coletadas por Tejerina-Garro et al.
(1998), 82 em um riacho tributario do rio Araguaia por Melo et al. (2003; 2004), 51 espécies na
bacia do rio das Mortes por Melo et al. (2005), 66 espécies no rio das Mortes por Melo et al.
(2007) e 271 espécies em lagos por Ferreira et al. (2011)) podem contribuir com o aumento dos

valores da riqueza na bacia Tocantins-Araguaia.
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Por outro lado, a riqueza de espécies sofre influéncia das atividades antropogénicas
como a implantagdo e aumento de areas urbanas e industriais, a constru¢do de barragens, as
atividades agropecudrias, polui¢ao, degradagao do habitat e a pesca excessiva (Collares-Pereira
& Cowx, 2004). Estas estdo entre as principais atividades antropogénicas que afetam os
ambientes aquaticos sul-americanos (Bucher ef al., 1997), e sdo também observadas nas bacias
hidrograficas do Brasil Central (Tejerina-Garro, 2008).

Distarbios causados pelo homem podem intervir nos padrdes hidrolégicos da bacia
(Ward, 1998) e modificar os atributos fisicos do habitat aquatico (Karr, 1981; Melo et al.,
2003), que incluem caracteristicas como a vegetagao ciliar (Maddock,1999). Isto influencia a
estrutura e composicao das assembleias de peixes. A transformagdao da vegetagdo ciliar em
pastagens influencia a disponibilidade de micro-habitats aquaticos para os peixes (Ferreira &
Casatti, 2006; Gomiero & Braga, 2006), uma vez que leva a um aumento da incidéncia de luz,
contribuem na exclusdo alimentar de certos recursos (Smith ef al., 2003) ou na redugao de
locais para a reproducdo (Serra et al., 2007). Por sua vez, a remogdo davegetacao ciliar na bacia
de drenagem leva a erosdao, aumenta a turbidez da agua e faz a detecg¢do se tornar mais dificil
por peixes predadores (Miner e Stein, 1996), além de facilitar o esconderijo das presas
(Gregory,1993).

A remogao da vegetagdo ciliar também favoreceo aumento da temperatura da agua que
tem influencia no metabolismo dos peixes (Giller & Malmqvist, 2000; Waite e Carpenter,
2000). O aumento dos sedimentos diminui a diversidade e a integridade das comunidades
aquaticas, perturbando assim a disponibilidade de abrigos de peixes que servem como protecao
contra as aves ¢ mamiferos predadores (Ferreira & Casatti, 2006a) ou s3o utilizados para
alimentacdo e desova (Berkman & Rabeni, 1987).

Este estudo objetiva responder as seguintes questdes: 1) existe diferenca quanto a
riqueza de espécies estimada entre os rios e riachos amostrados? ii) existe similaridade da
ictiofauna entre rios e riachos? iii) quais das variaveis ambientais, dentre as estudadas, estdo

associadas com a distribui¢ao da riqueza de espécies?

Material e Métodos

Area de estudo
Dentre os grandes rios que drenam o Brasil Central estdo o rio Tocantins, o qual apresenta uma

area hidrografica de 343.000 km?, e o rio Araguaia, que drena uma area de 382.000 km? (Figura

1). Juntos formam a bacia hidrografica Tocantins-Araguaia com uma éarea de drenagem de
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725.000 km”® (Ribeiro e al., 1995). Esta bacia apresenta na 4rea de estudo uma cobertura
vegetal formada principalmente pelas diversas fitofisionomias do Cerrado (Latrubesse &
Stevaux, 2006); a sazonalidade ¢ bem definida com duas estacdes, uma seca — a qual se estende
de maio a outubro, e outra chuvosa — entre novembro e abril (Albrecht & Pellegrini-
Caramaschi, 2003; Quesada et al., 2004; Aquino et al., 2005; Sano et al., 2005).

O rio Araguaia ¢ o principal tributario do rio Tocantins (Aquino et al., 2005), nasce na
serra dos Caiapds a uma altitude de 850 m e esta localizado na divisa dos estados de Goids e
Mato Grosso (Aquino et al., 2005). Os pontos amostrais deste estudo estdo localizados nas
secOes alta e média da bacia do rio Araguaia (Figura 1).

A regidao do médio Araguaia apresenta uma porcao inserida em uma planicie de
inundacgdo, localizada entre os municipios de Registro do Araguaia e Concei¢do do Araguaia,
estado do Tocantins (Hamilton et al., 2002; Morais et al., 2005; Aquino et al., 2008). Esta ¢
caracterizada por um regime hidrolégico bem definido, onde no periodo seco um canal
principal estreito e bem delimitado ¢ formado e, ao contrario, na cheia, ocorre inundagao
lateral, o que provoca a jungao de rios e riachos (Lowe-McConnell, 1999; Santos & Ferreira,
1999).

A bacia do rio Tocantins no estado de Goids ¢ formada pela juncdo dos rios Almas e
Maranhao (Pacheco et al., 2009) e drenam as encostas do planalto Central (Figura 1), cujas
altitudes variam entre 500 e 1000 m (Santos et al., 1984). Sdo representadas principalmente por
cursos d’agua de cabeceira (Pacheco ef al., 2009), caracteristicos da se¢do alta da bacia, que
possuem a calha principal encaixada, leito rochoso, vegetacdo ciliar fechada e maior velocidade
da 4gua. No entanto, em alguns locais, como € o caso do rio das Almas, algumas caracteristicas
foram perdidas, como, por exemplo, a diminuicao da velocidade da dgua, devido a construcao
do reservatorio da usina hidrelétrica de Serra da Mesa (Albrecht & Pellegrini-Caramaschi,

2003).

Protocolo amostral
As amostragens foram realizadas em 30 cursos d’agua, dos quais 12 pertencem a bacia

do Tocantins (4 rios e 8 riachos) e 18 a bacia do Araguaia (6 rios e 12 riachos), todos
localizados no estado de Goiés, Brasil Central (Figura 1). Os riachos afluentes sdo todos de 1*

ordem.
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Figura 1 — Localizag@o dos 30 pontos de coleta (circulo preto) na bacia Tocantins-Araguaia no
estado de Goias, Brasil Central.

1 =rio do Peixe I; 2 = riacho Vardu; 3 = riacho Dorinha; 4 = rio Piranhas; 5 = riacho Angico; 6
= riacho C1; 7 = rio Caiap¢d; 8= riacho C2; 9 = riacho Corgao; 10 = rio Vermelho; 11 = riacho
C3; 12 = riacho C4; 13 = rio do Peixe II; 14 = riacho C5; 15 = riacho C6; 16 =rio Verde; 17 =
riacho Formiga; 18 = riacho Baido; 19 = rio Uru; 20 = riacho Ledo; 21 = riacho Portao; 22 = rio
das Almas; = 23 = riacho dos Corvos; 24 = riacho seu Pedro; 25 = rio do Peixe; 26 = riacho
Palmital; 27= riacho Porquinhos; 28 = rio Maranhao; 29 = riacho Bom Jesus; 30 = riacho Super

Barranco.
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As coletas foram realizadas no periodo da seca entre os meses de maio e setembro de
2008. O tamanho dos trechos de coleta em cada curso de 4gua amostrado foram definidos
considerando a classificacdo sugerida por Imhof et al. (1996), ou seja, 50 m para os riachos e
1000 m de comprimento para os rios. Todos os trechos foram escolhidos considerando a
possibilidade de acesso sendo que os mesmos foram georeferenciados por intermédio de um
GPS (Garmim 32).

Para as coletas nos rios foram utilizados quatro jogos de redes de diferentes malhas (3,
5,7, 10, 12 e 14 cm entre nds opostos) seguindo o protocolo modificado de Tejerina-Garro &
Meérona (2000). As redes foram armadas a partir das 17h30min e foram retiradas as 7h30min do
dia seguinte. Nos riachos, a técnica utilizada para a coleta da ictiofauna foi a rede de arrasto
tipo picaré¢ (4 m x 1,5 m, 1 cm de malha entre nds opostos), sendo o esfor¢o amostral de 2
pessoas/50 m/10 passadas. Os peixes capturados foram fixados em formol a 10% e colocados
em sacos plasticos identificados, os quais foram posteriormente acomodados num tambor
plastico contendo formol a 10%.

Em laboratorio, os peixes capturados foram triados, identificados com auxilio de chaves
taxondmicas e armazenados em dlcool 70%. As espécies estdo depositadas no Centro de
Biologia Aquatica da Pontificia Universidade Catdlica de Goids e no Laboratorio de Ictiologia
do Museu da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, onde foi feita a
confirmacao da identificacao realizada.

Para a coleta de dados das varidveis ambientais foram determinadas trés transectos
(inicio, meio e fim) em cada trecho georreferenciado. Nos trés transectos foram medidas,
utilizando-se equipamentos portateis, as variaveis oxigénio dissolvido (Lutron YK-22DO); pH
(Lutron PH-208); condutividade (WTW 3151); largura do canal (Bushnell — Yardage Pro 500);
profundidade, com uma corda graduada; luminosidade com um fotometro (Polaris) e a
velocidade da 4agua (General Electronics Model 2030). A turbidez foi medida utilizando-se um
turbidimetro digital (LaMotte 2020), no meio do trecho no caso dos riachos e nos trés

transectos nos rios.

Andlises dos dados

A riqueza de espécies foi estimada para a bacia Tocantins-Araguaia em Goias
considerando os 30 pontos amostrais. A estimagdao da riqueza de espécies ¢ possivel de ser
realizada a partir de um conjunto de dados coletados com o esforco de uma pequena
amostragem (Palmer, 1990). A andlise foi feita utilizando-se o programa BDPro© (McAleece
et al., 1997) considerando o estimador de riqueza Jackknife 2, o qual é baseado no numero de

espécies que ocorre em mais de uma amostra (Magurran, 2004).
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As andlises da riqueza de espécies (método da rarefagdo) e de similaridade (método do
agrupamento) foram realizadas, separadamente, por riachos, rios e triades. Cada triade
corresponde a um rio e dois riachos (Tabela 1) e ¢ denominada daqui em diante como sub-
bacia.

A andlise da relacdo riqueza/abundancia ou curva de rarefacdo (Magurran, 2004) ¢
apropriada quando as amostras incluem variagdes no numero de individuos, como ¢ o caso
neste estudo, sendo que sub-amostras de igual tamanho de individuos sdo retiradas
aleatoriamente e assim ¢ obtida uma estimativa de riqueza, o que torna as amostras
comparaveis entre si (Krebs, 1989; Magurran, 2004). A rarefagdo foi calculada utilizando-se o
programa BDPro©.

A analise de agrupamento foi feita a partir do programa Past (Hammer et al., 2001) com
a representacdo grafica sob a forma de dendrograma. Foi utilizado o indice de similaridade de
Morisita, que varia de 0 a 1 (Valentin, 1995) e o método de agrupamento das médias ndo
ponderadas (UPGMA) (Legendre & Legendre, 1998). Para os agrupamentos foi calculado o
coeficiente cofenético (r), com o intuito de verificar o grau de distor¢ao dos grupos da
realidade, para isso foi aceito que o agrupamento com valor superior a 0,7 representa melhor a
realidade (Valentin, 1995).

A fim de analisar a relacdo entre as varidveis ambientais (pH, oxigénio dissolvido,
condutividade, luminosidade, profundidade, largura, turbidez e velocidade) e a ictiofauna dos
pontos amostrados foi feita uma andlise de correspondéncia canonica (ACC) (ter Braak, 1986)
do programa Past. A representacdo grafica se da sob a forma de um diagrama de ordenacao,
que determina quais variaveis ambientais foram mais estreitamente relacionadas com a
abundancia das espécies de peixes. Para tanto, foram feitas duas analises separadamente entre a

ictiofauna e as varidveis ambientais por riachos e rios.

Resultados
Na bacia Tocantins-Araguaia foi coletado 2.784 individuos distribuidos em oito ordens,

30 familias e 132 espécies (Tabela 2). Desse total, 828 individuos e 43 espécies foram
amostrados nas sub-bacias da bacia do rio Tocantins, enquanto 1.956 individuos e 122 espécies
nestas da bacia do rio Araguaia. Das ordens encontradas, Characiformes e Siluriformes foram
as mais representativas com 2.429 e 266 individuos e 74 e 39 espécies, respectivamente. Entre
as familias, a mais representativa na bacia Tocantins-Araguaia foi Characidae com uma
abundancia de 2.154 individuos e uma riqueza de 46 espécies seguida de Loricariidae com 146

individuos e 17 espécies.
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O estimador de riqueza Jackknife 2 para a bacia Tocantins-Araguaia apresentou uma
riqueza estimada de 209 espécies (Figura 2). A analise de rarefagdo feita para os riachos
(Figura 3), os rios (Figura 4) e as sub-bacias (Figura 5), demonstrou em todos os casos, que
houve uma separacdo entre os ambientes localizados na planicie e aqueles localizados em
regides de cabeceira.

Entre os riachos, Baido apresentou a maior estimativa (18 espécies), seguido do
Formiga (17 spp), C6 (15 spp), C5 (13 spp), C4 (14 spp) e C3 (12 spp; Figura 3). Todos estdo
localizados na regido da planicie de inunda¢do da bacia do rio Araguaia. Ao contrério, os
menores valores de riqueza estimados foram para os riachos localizados em regides de
cabeceira, tanto da bacia do Araguaia quanto do Tocantins, como € o caso do riacho Dorinha (2
espécies estimadas) e do Super Barranco (1; Figura 3).

Quando considerados os resultados da rarefagdo para os rios, Peixe II e Verde
apresentaram as maiores riquezas estimadas, 29 e 23 espécies, respectivamente (Figura 4). Por
outro lado, apenas uma espécie foi estimada para os rios Caiapd (bacia do rio Araguaia) e
Maranhao (bacia do rio Tocantins), ambos de cabeceira.

Entre as sub-bacias, a andlise de rarefacdo mostra que os maiores valores da riqueza de
espécies foram para estas do rio Verde (48 espécies estimadas) e do rio do Peixe II (44; Figura
5), ambas localizadas na regido de planicie de inundagao da bacia do rio Araguaia. Por outro
lado, o menor valor da riqueza de espécies (11; Figura 5) foi encontrada na sub-bacia do rio
Maranhao (bacia do rio Tocantins).

A andlise de agrupamento para os riachos mostrou a formagao de trés grupos (A, B e C;
r = 0,9162; Figura 6). O grupo A foi formado pelos riachos C5, C6 (bacia do rio Araguaia) ¢
Portao (bacia do rio Tocantins), os quais apresentaram maiores valores de abundancia (124
individuos, 98 e 53, respectivamente) da espécie Hyphessobrycon sp.; o grupo B foi formado
pelos riachos Angico e C1 (Figura 6), ambos pertencem a sub-bacia do rio Piranhas (bacia do
Araguaia) e apresentam maiores valores de abundancia de Astyanax sp.l1 (82 e 12,
respectivamente); e o agrupamento C foi formado por riachos, tanto da bacia do Araguaia como
do Tocantins, localizados nas regides de cabeceira. J& os riachos Super Barranco, Bom Jesus,
pertencentes a bacia do Tocantins, e os riachos Vardu, C3, C4, Baido e C2, da bacia Araguaia,
apresentaram valores menores de similaridade (Figura 6).

O dendrograma formado pelo agrupamento dos rios (r = 0,916; Figura 7) mostra a
formagdo de apenas um grupo (similaridade 7,0%), constituido pelos rios das Almas e do
Peixe, ambos da bacia do Tocantins, os quais foram os Unicos ambientes onde foram

encontradas as espécies Hemiodus unimaculatus € Prochilodus nigricans. Quando considerada
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Tabela 01 — Triades (sub-bacias) das bacias Tocantins e Araguaia consideradas com seus
respectivos cursos d’agua e suas medidas limnoldgicas. Prof = Profundidade; Vel =
Velocidade; Lum = Luminosidade; Larg = Largura; OD = oxigénio dissolvido; Cond =

condutividade; Turb = turbidez.

_ Prof Vel Lum Larg OD pH Cond Turb
. ox Sub ,
Bacia Regido . Triade a 1
bacia (m) (cms”) (LUX) (m) (mg/L) (uS/em™) (UTN)
Tocantins Cabeceira Almas Rio das Almas 1,07 13,99 14 21,33 823 6,26 66,03 1,41
Riacho dos 032 9,39 14 450 837 621 51,60 812
Corvos
Riacho Seu 0,16 017 9 217 563 595 5240 6,79
Pedro
Maranhdo Rio Maranhdo 1,60 68,06 13 31,00 837 639 25500 1,37
Riacho Bom 0,66 37,77 12 10,67 8,17 6,27 351,00 2,10
Jesus
Riacho Super 4 4¢ g8099 12 933 780 627 291,00 140
Barranco
Peixe Rio do Peixe 1,15 36,64 11 37,67 833 622 8637 193
Riacho 0,19 188,62 12 223 727 6,10 170,50 5,10
Palmital
Riacho 003 32658 13 350 760 613 171,10 440
Porquinhos

Uru Rio Uru 1,42 54,67 14 41,67 8,40 6,34 76,23 15,52
Riacho Ledo 0,43 4,06 13 433 7,63 6,12 83,60 3,70
Riacho Portdao 0,18 4,35 11 493 743 6,08 10540 15,00

Araguaia Cabeceira Caiapo Rio Caiapd 2,10 51,21 13 128,00 927 6,45 39,83 53,50
Riacho C2 0,16 42,33 15 3,00 8,67 693 164220 11,10

Riacho Corgao 0,18 78,74 13 2,77 873 6,609 12450 4,49

Peixe | Rio do Peixe I 1,32 24,99 13 75,00 10,40 6,75 21,90 3,07

Riacho
Dorinha

Riacho Vardd 090 24,10 11 9,70 920 493 4,67 11,72
Piranhas RioPiranhas 2,73 90,10 11 70,00 8,77 521 4020 19,90
Riacho Angico 020 944 12 333 820 639 167,80 7,50

0,53 12,06 11 6,07 8,80 5,69 8,97 7,37

Riacho C1 0,20 63,70 12 2,50 843 6,02 119,80 15,90

Araguaia Planicie PeixeIll  Peixe Il 2,32 11,29 12 43,67 743 634 17,83 9,02
Riacho C5 0,27 0,99 14 2,58 7,40 532 14,00 12,50

Riacho C6 0,23 18,93 13 2,82 727 547 11,70 5,04

Verde Rio Verde 2,28 5,02 10 1833 6,70 6,18 32,10 17,80

Riacho Baido 0,57 68,26 11 9,00 7,40 6,12 3460 11,20

Riacho 032 2135 14 967 7,00 575 2210 11,40
Formiga

Vermelho Rio Vermelho 3,13 3583 13 87,33 880 647 6433 31,67
Riacho C3 0,17 36,86 8 2,03 643 627 2920 7,03

Riacho C4 0,48 5,18 11 342 4,13 520 10,80 10,48
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Tabela 02 — Lista taxondmica da ictiofauna coletada nas bacias Tocantins ¢ Araguaia.

Cédigo ORDEM Aracuai T . Abundéncia
Familia guaia ocantins Total
Espécie
OSTEOGLOSSIFORMES
Osteoglossidae
1 Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829) 1 - 1
CLUPEIFORMES
Pristigasteridae
2 Pellona castelnaeana (Valenciennes, 1847) 1 - 1
CHARACIFORMES
Parodontidae
3 Apareiodon sp 2 - 2
4 Apareiodon sp2 - 1 1
Chilodontidae
5 Caenotropus labyrinthicus (Kner, 1858) 3 - 3
Anostomidae
6 Anostomus ternetzi Fernandez-Yépez, 1949 2 - 2
7 Laemolyta fernandezi Myers, 1950 1 - 1
8 Leporinus affinis Giinther, 1864 4 - 4
9 Leporinus friderici (Bloch, 1794) 17 19 36
10 Leporinus sp 2 4 6
11 Leporinus trifasciatus Steindachner, 1876 1 - 1
Curimatidae
12 Curimata acutirostris Vari & Reis, 1995 1 - 1
13 Curimata cyprinoides (Linnaeus, 1766) 6 - 6
14 Curimatella sp 7 - 7
15 Cyphocharax cf. spiluropsis 34 - 34
16 Psectrogaster amazonica Eigenmann &
Eigenmann, 1889 28 - 28
17 Steindachnerina sp 16 1 17
18 Steindachnerina sp2 3 - 3
Prochilodontidae
19 Prochilodus nigricans Agassiz, 1829 2 7 9
Crenuchidae
20 Characidium zebra Eigenmann, 1909 15 8 23
Hemiodontidae
21 Hemiodus microlepis Kner, 1858 11 2 13
22 Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) - 21 21
Gasteropelecidae
23 Thoracocharax stellatus (Kner, 1858) 4 - 4
Characidae
24 Aphyocharax sp 8 - 8
25 Astyanax abramis (Jenyns, 1842) 1 - 1
26 Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) 31 2 33
27 Astyanax spl 121 1 122
28 Astyanax sp2 7 6 13
29 Astyanax sp3 12 1 13
30 Brycon falcatus Miiller & Troschel, 1844 2 - 2
31 Bryconamericus sp 1 - 1
32 Bryconamericus sp2 - 6 6
33 Bryconops caudomaculatus (Giinther, 1864) 15 - 15
34 Chalceus epakros Zanata & Toledo-Piza, 2004 2 - 2
35 Charax gibbosus (Linnaeus, 1758) 2 - 2
36 Creagrutus sp 12 8 20
37 Cynopotamus sp 1 - 1
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Codigo  ORDEM Araguaia  Tocantins Abundancia
S Familia Total

Espécie
38 Galeocharax gulo (Cope, 1870) 2 4 6
39 Hemigrammus sp 39 - 39
40 Hyphessobrycon sp 306 90 396
41 Iguanodectes spilurus (Giinther, 1864) 27 - 27
42 Jupiaba cf. polylepis 51 - 51
43 Knodus sp 146 429 575
44 Knodus sp2 - 2 2
45 Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) 1 - 1
46 Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882) 298 - 298
47 Moenkhausia dichroura (Kner, 1858) 1 - 1
48 Moenkhausia lepidura (Kner, 1858) 70 1 71
49 Moenkhausia oligolepis (Giinther, 1864) 24 - 24
50 Moenkhausia sp 2 23 2 25
51 Moenkhausia sp 3 - 25 25
52 Myleus torquatus(Kner, 1858) 3 - 3
53 Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818) 1 - 1
54 Odontostilbe sp - 12 12
55 Phenacogaster sp 41 2 43
56 Poptella longipinnis (Popta, 1901) 45 - 45
57 Pristella maxilaris (Ulrey, 1894) 16 - 16
58 Psellogrammus sp - 34 34
59 Pygocentrus nattereri Kner, 1858 52 - 52
60 Roeboexodon geryi Myers, 1960 6 - 6
61 Salminus hilarii Valenciennes, 1850 1 - 1
62 Serrapinnus cf. kriege 14 - 14
63 Serrapinnus sp 69 - 69
64 Serrasalmus eigenmanni Norman, 1929 1 - 1
65 Serrasalmus gibbus Castelnau, 1855 1 - 1
66 Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) 20 2 22
67 Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816 3 - 3
68 Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz,

1829 40 1 41
69 Thayeria boehlkei Weitzman, 1957 10 - 10

Acestrorhynchidae
70 Acestrorhynchus microlepis (Jardine, 1841) 15 - 15

Cynodontidae
71 Hydrolycus tatauaia Toledo-Piza, Menezes &

Santos, 1999) 1 - 1
72 Rhaphiodon vulpinus Spiz & Agassiz, 1829 10 2 12

Erythrinidae
7 Hoplerithrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz,

1829) 2 - 2
74 Hoplias lacerdae Miranda Ribeiro, 1908 - 2 2
75 Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 3 6 9

Ctenoluciidae
76 Boulengerella cuvieri (Agassiz, 1829) 12 - 12

GYMNOTIFORMES

Sternopygidae
77 Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1836) 13 - 13

Hypopomidae
78 Brachyhypopomus cf. brevirostris 1 - 1

Rhamphichthyidae



Tabela 2 - Continuagao

Codigo ORD,E.M Araguaia  Tocantins ~ /bundancia
s Familia Total
Espécie
79 Rhamphichthys sp 1 - 1
SILURIFORMES
Auchenipteridae
80 Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766) 6 - 6
81 Ageneiosus ucayalensis Castelnau, 1855 1 - 1
22 Auchenipterichthys coracoideus Eigenmann &
Allen, 1942) 7 - 7
83 Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassiz, 1829) 1 - 1
84 Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) 1 - 1
Heptapteridae
85 Imparfinis sp 3 - 3
86 Pimelodella cristata (Miiller & Troschel, 1849) 6 - 6
87 Pimelodella sp 10 - 10
Pimelodidae
28 Hemisorubim plathyrhyncus (Valenciennes,
1840) 5 1 6
89 Pimelodus blochii Valenciennes, 1840 16 4 20
90 Pimelodus ornatus Kner, 1858 1 1 2
91 Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766) 1 - 1
92 Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) 3 - 3
93 Zungaro zungaro (Humboldt, 1821) 1 - 1
Aspredinidae
94 Bunocephalus coracoides (Cope, 1874) 1 - 1
Doradidae
95 Hassar wilderi Kindle, 1895 23 - 23
96 Leptodoras sp 1 - 1
97 Oxydoras niger (Valenciennes, 1821) 2 3 5
98 Platydoras costatus (Linnaeus, 1758) 7 - 7
Callichthyidae
99 Aspidoras sp 2 - 2
100 Corydoras sp 12 - 12
Trichomycteridae
101 Trichomycterus sp 1 - 1
Loricariidae
102 Ancistrus cf. hoplogenys | - 1
103 Hemiodontichthys acipenserinus (Kner, 1853) 2 - 2
104 Hypoptopoma sp 3 - 3
105 Hypostomus faveolus Zawadzki, Birindelli &
Lima, 2008 5 - 5
106 Hypostomus plecostomus (Linnaeus, 1758) 3 17 20
107 Hypostomus spl 6 - 6
108 Hypostomus sp2 2 - 2
109 Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758 10 1 11
110 Panaque nigrolineatus (Peters, 1877) 4 3 7
111 Panaque spl 1 - 1
112 Panaque sp2 - 13 13
113 Panaque sp3 - 13 13
114 Pterygoplichthys sp 2 - 2
115 Rineloricaria sp 7 12 19
116 Rineloricaria sp2 3 - 3
117 Squaliforma emarginata (Valenciennes, 1840) 2 30 32
118 Sturisoma rostratum (Spiz & Agassiz, 1829) 6 - 6
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ORDEM

Codigo o Araguaia  Tocantins ~ /bundancia
s Familia Total
Espécie
CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae
119 Pamphorichthys sp 2 24 26
PERCIFORMES
Scianidae
120 Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) 2 - 2
Cichlidae
121 Aequidens tetramerus (Heckel, 1840) 14 1 15
122 Apistograma sp 4 4 8
123 Biotodoma cupido (Heckel, 1840) 4 - 4
124 Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 3 - 3
125 Cichla piquiti Kullander & Ferreira, 2006 1 - 1
126 Crenicichla labrina (Spiz & Agassiz, 1831) 4 - 4
127 Crenicichla strigata Giinther, 1862 3 - 3
128 Geophagus cf. proximus 2 - 2
129 Retroculus lapidifer (Castelnau, 1855) 1 - 1
130 Satanoperca acuticeps (Heckel, 1840) 1 - 1
131 Satanoperca jurupari (Heckel, 1840) 1 - 1
PLEURONECTIFORMES
Achiridae
132 Hypoclinemus mentalis (Glinther, 1862) 1 - 1

22
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Figura 2 - Estimativa de Jackknife 2 da riqueza de espécies dos 30 pontos amostrados na bacia

Tocantins-Araguaia.
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Figura 3 — Rarefagdo entre os riachos amostrados nas bacias Tocantins e Araguaia.
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uma menor similaridade (1,2%), percebe-se a formagdo de dois grupos maiores: um formado,
principalmente, pelos rios da bacia do Tocantins, e o outro, pelos rios da bacia do Araguaia.
Neste tltimo grupo observa-se o agrupamento de rios localizados na se¢do média do Araguaia,
uma regido de planicie, como € o caso dos rios Peixe II, Verde e Vermelho e de rios localizados
na secdo alta da bacia, como ¢é o caso dos rios Piranhas e Peixe I (Figura 7).

A analise de agrupamento das sub-bacias (r = 0,9546; Figura 8) mostra a formagao de
um grupo caracterizado pela menor riqueza de espécies (do Peixe, 19 espécies; Almas,27;
Caiap6, 20; Uru, 20; Peixe I, 17). Essa disposicao coincide com o agrupamento C dos riachos,
os quais também foram caracterizados pela menor riqueza de espécies além de pertencerem as
sub-bacias agrupadas.

A andlise de correspondéncia candnica (ACC) entre a ictiofauna e os parametros
ambientais ndo apresentou diferenca significativa para os rios (p=0,5) e sim para os riachos
(p=0,03) (Tabela 3).

O grafico de ordenagdao demonstrou que as variaveis pH (eixo 1; eigenvalue = 0, 588) ¢
condutividade (eixo 2; eigenvalue = -0,651) ordenam as espécies de peixes e os riachos
(Figuras. 9a-b). No caso dos riachos, a ordenacao ocorre com relacdo a localizagdo dos mesmos
ao longo da bacia, ou seja, riachos de planicie de inundacdo (quadrante superior e inferior
esquerdo) ou de cabeceira (quadrante superior e inferior direito; Figura 9b).

Nos riachos localizados na planicie (C4, Baido, Formiga, C5 e C6, exceto o riacho
Vardi) hd uma predomindncia de caracideos como Aphyocarax sp., Astyanax abramis,
Astyanax fasciatus e A. sp.3, Bryconamericus sp.3, Bryconops caudomaculatus, Creagutus sp.
Hemigrammus sp., Hyphessobrycon, sp., Iguanodectes spilurus, Jupiaba cf. polylepis e o
ambiente apresenta, em média, um pH (5,6) e condutividade (18,6 pS/cm™) (Figuras 9a-b). Os
14 riachos, de cabeceira, tanto da bacia do rio Araguaia quanto do rio Tocantins, sdo
predominantes peixes siluriformes, com destaque para as espécies Hypostomus plecostomus,
Hypostomus sp.1, Loricaria cataphracta e Rineloricaria sp., onde a dgua apresenta, em média,
um pH (6,2) e condutividade (143,2 uS/cm™).

As espécies Thoracocharax stellatus, Moenkhausia dichoura, Serrapinnus sp. e
Tetragonopterus argenteus e T. chalceus foram coletadas apenas no riacho C3, bacia do
rio Araguaia, o que provocou a separacao deste curso d’agua do restante do grupo (Figura 9a-

b).
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Figura 7 — Similaridade entre os rios amostrados na bacia Tocantins-Araguaia. AR — pertence a

bacia do Araguaia; TO — pertence a bacia do Tocantins.
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Tabela 3 — Valores dos escores das espécies e das variaveis ambientais para os riachos

amostrados na bacia Tocantins-Araguaia.

Espécie Eixol Eixo?2
Aequidens tetramerus -0,540 -0,142
Ancistrus cf. hoplogenys -0,511 2,086
Anostomus ternetzi -2,056 0,433
Apareiodon sp. 1,553 -1,783
Apareiodon sp.2 0,564 -0,900
Aphyocharax sp. -0,704 1,879
Apistograma sp. -0,740 0,243
Aspidoras sp. -0,614 0,156
Astyanax abramis -0,740 1,467
Astyanax fasciatus -0,365 -0,887
Astyanax sp.1 1,257  -1,287
Astyanax sp.2 0,665 0,656
Astyanax sp.3 -0,363 0,323
Brachyhypopomus cf. brevirostris -2,056 0,433
Bryconamericus sp.2 0,681 -2,480
Bryconops caudomaculatus 0,450 0,806
Bunocephalus coracoides -2,056 0,433
Characidium zebra -0,628 -0,85113
Charax gibbosus -0,083 -0,116
Corydoras sp. -1,669 0,846
Creagrutus sp. 0,326 0,078
Crenicichla labrina -2,056 0,433
Curimatella sp. -1,680 0,728
Cyphocharax cf. spiluropsis -0,835 -0,372
Eigenmannia virescens -1,195 1,010
Galeocharax gulo 0,576 0,053
Hemigrammus sp. -0,427 0,633
Hoplerithrinus unitaeniatus -0,710 -0,660
Hoplias malabaricus 0,587 0,123
Hyphessobrycon sp -0,216 -0,380
Hypostomus plecostomus 0,617 -1,932
Hypostomus sp.1 0,669 -1,495
Iguanodectes spilurus -1,008 0,867
Imparfinis sp. -0,650 0,195
Jupiaba cf. polylepis -1,084 0,720
Knodus sp. 0,709 -0,493
Knodus sp.2 0,846 -4,325
Leporinus friderici 1,361 -0,223
Leporinus sp. -2,056 0,433
Loricaria cataphracta 0,785 -0,890
Metynnis lippincottianus -2,056 0,433
Moenkhausia collettii -1,588 0,377
Moenkhausia dichroura 2,019 3,088
Moenkhausia lepidura -0,829 0,414

Moenkhausia oligolepis -0,423 -0,107
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Espécies Eixol Eixo?2
Pamphorichthys sp. 0,490 -0,860
Phenacogaster sp. -0,617 -0,070
Pimelodella cristata -0,083 -0,116
Pimelodella sp. -0,665 1,921
Poptella longipinnis 1,129 2,217
Pristella maxilaris -2,056 0,433
Psellogrammus sp 0,575 0,025
Retroculus lapidifer 0,617 -1,932
Rhamphichthys sp. -0,511 2,086
Rineloricaria sp. 0,656 0,797
Rineloricaria sp.2 -2,056 0,433
Roeboexodon geryi -1,747 0,764
Satanoperca acuticeps -0,710 -0,660
Serrapinnus cf. kriege -0,360 1,610
Serrapinnus sp. 1,983 3,073
Serrasalmus rhombeus -2,056 0,433
Steindachnerina sp. 1,329  -1,73908
Steindachnerina sp.2 -0,083 -0,116
Tetragonopterus argenteus 2,019 3,088
Tetragonopterus chalceus 2,019 3,088
Thayeria boehlkei -0,531 0,141
Thoracocharax stellatus 2,019  3,08807
Trachelyopterus galeatus -0,740 1,467
Trichomycterus sp. -0,511 2,086
Variaveis ambientais

Profundidade -0,399 -0,014
Velocidade da agua 0,197 -0,114
Luminosidade -0,322 -0,499
Largura do canal -0,466 -0,153
Oxigénio Dissolvido 0,210 -0,499
pH 0,588 -0,297
Condutividade 0,346 -0,651
Turbidez -0,329 0,292
Teste de permutacdo (1000 permutacdes) p=0,0379
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Discussao
Na bacia Tocantins-Araguaia foram coletados 132 espécies sendo que as estimativas de

riqueza maxima realizadas apontam para 209 espécies. O primeiro valor corresponde a ~2%
das espécies de peixes de agua doce descritas para a América do Sul (5.000 espécies; Reis et
al., 2003) e a ~5% quando considerada a riqueza de espécies catalogadas para o Brasil (2.587;
Buckup et al., 2003). Das espécies coletadas 70 (~2%) foram nos rios e 64 (~2%) nos riachos
da bacia do rio Araguaia, enquanto que 22 (~0,85%) foram nos rios e 25 (~0,96%) nos riachos
da bacia do Tocantins. Este estudo apresentou valores de percentagem menores quando
comparado aos valores de estudos realizados em rios e riachos da bacia do rio Tocantins. Como
exemplo de estudos em rios (Bichuette & Trajano (2003) encontraram 38 espécies - ~1% em
rios do Parque de Terra Ronca e no baixo Tocantins Mérona (1987) capturou 116 espécies —
~4% e Santos et al. (2004) 217 - ~8%) e em riachos (Miranda & Mazzoni (2003) capturaram
47 espécies - ~1%). Nos estudos da bacia do rio Araguaia os valores encontrados nos rios
foram maiores do que as 51 espécies (~1%) encontradas por Melo et al. (2005) na bacia do rio
das Mortes e aproximados as 66 espécies - ~2% também encontradas no rio das Mortes por
Melo et al. (2007). No entanto para os riachos da bacia do rio Araguaia, os valores de
percentagem foram menores do que as 82 espécies — ~3% encontradas em um riacho tributario
do rio Araguaia por Melo et al. (2003; 2004).

Entretanto, € necessario mencionar que a comparacao entre estudos nao ¢
completamente equivalente, visto a influéncia de fatores como a 4rea e o esforco amostrados,
além da presenga de espécies ndo identificadas neste estudo.

Matthews (1998) afirma que na maioria das comunidades animais hd poucas espécies
abundantes e muitas espécies representadas por poucos individuos. Esta situacdo parece ser
observada na bacia Tocantins-Araguaia, onde foram registradas apenas duas espécies mais
abundantes: Knodus sp. (575 individuos) e Hyphessobrycon sp. (396) e 33 espécies
representadas por apenas um individuo, principalmente na bacia do rio Araguaia, como por
exemplo, Bunocephalus sp. € Zungaro zungaro.

As ordens Characiformes e Siluriformes foram as mais representativas na bacia em
estudo, assim como em outros trabalhos realizados na bacia do rio Tocantins (Albrecht &
Pellegrini-Caramaschi, 2003; Miranda & Mazzoni, 2003) e do rio Araguaia (Tejerina-Garro et
al., 1998; Melo et al., 2004; Melo et al., 2007), sendo este um padrdo comum nos sistemas
fluviais sul-americanos (Agostinho et al., 1997; Vari & Malabarba, 1998; Castro, 1999; Lowe-
McConnell, 1999; Fuentes & Rumiz, 2008).

Uma medida importante da comunidade de peixes se refere ao numero de familias e ao

nimero de espécies por familia (Matthews, 1998). Na bacia Tocantins-Araguaia, as familias
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com maior abundancia e maior riqueza foram Characidae e Locaricariidae. Este padrao ¢
também observado nas comunidades de peixes das bacias brasileiras em geral (597 espécies
conhecidas para a familia Characidae e 418 espécie para Loricariidae; Buckup et al., 2007) e da
regido tropical (Characidae com 841 e Loricariidae com 600 espécies; Lowe-Mcconnell, 1999).

O destaque dos loricarideos na bacia Tocantins-Araguaia pode ser favorecido pela
presenca de corredeiras e de substrato rochoso abundante no leito do rio, principalmente na
bacia do rio Tocantins ou na regido de cabeceira do rio Araguaia, onde estes peixes constroem
seus ninhos ¢ obtém alimento (Santos et al., 1984; Britski et al., 1988; Nakatani et al., 2001).
Este parece ser o caso dos rios das Almas, do Peixe ¢ Uru, da bacia do rio Tocantins neste
estudo, os quais apresentam uma ictiofauna similar devido a abundancia dos loricarideos
Hypostomus plecostomus, Panaque spp. e Squaliforma emarginata, espécies estas que se
alimentam de detritos e de perifiton aderidos ao substrato rochoso (Melo et al. 2005; Froese &
Pauly, 2011).

E necessario considerar que pode haver um numero de espécies de loricarideos maior, ja
que a coleta foi realizada no periodo diurno, € os mesmos sdao de habito noturno (Petry &
Schulz, 2000). Além disso, outro fator a ser considerado ¢ o método utilizado nos riachos, rede
de arrasto, a qual pode ndo ser eficiente na captura de loricarideos.

Quanto aos caracideos, sua elevada representatividade esta relacionada ao numero de
individuos capturados das espécies Knodus sp. (riacho Ledo), Hyphessobrycon sp. (riacho C5),
Moenkhausia collettii (riacho Formiga) e Pygocentrus nattereri (rio Verde). Estas espécies sdo
de pequeno porte, assim como a maioria dos caracideos (Froese & Pauly, 2011), encontrando-
se distribuidos em varios ambientes, onde exploram os mais diversificados recursos alimentares
(Graga & Pavanelli, 2007). Entre os ambientes explorados pelos caracideos estdo as aguas
calmas das regides de planicie (Melo ef al., 2005; Froese & Pauly, 2011), como € o caso dos
riachos C5 e C6 e do rio Verde, inseridos na planicie de inundagdo da secdo média da bacia do
rio Araguaia. No caso dos serrasalmineos, Goulding (1980) afirma que habitam
preferencialmente ambientes onde a correnteza apresenta uma velocidade menor, mas nao se
tem registro de espécies deste género que estejam confinadas a um unico tipo de ambiente.
Além de ambientes loticos, como ocorre no canal principal do rio das Mortes (Melo et al.,
2007), os serrasalmineos também estdo amplamente distribuidos em lagos de planicies de
inundacao na bacia do rio Araguaia (Tejerina-Garro et al., 1998).

Neste estudo a localizagcdo dos cursos d’agua na planicie de inunda¢do da bacia do rio
Araguaia ou nas regides de cabeceira independente da bacia foi o principal fator que definiu

tanto o numero de espécies quanto a similaridade da ictiofauna.
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Os cursos d’agua de cabeceira caracterizam-se por uma baixa riqueza de espécies
(Buckup, 1999). Isso foi observado nos riachos do grupo C e nas sub-bacias (Peixe, Almas,
Caiapo, Uru e Peixe ). Por outro lado os rios da planicie de inundacdo Peixe II e Verde assim
como os riachos Baido, Formiga, C5 e C6 apresentaram maiores valores de riqueza.

Tanto a abundancia (Robinson et al, 2002) quanto a riqueza de espécies (Tejerina-
Garro et al., 1998; Amoros & Bornette, 2002; Tales & Berrebi, 2007) da biota aquatica (Junk et
al., 1989) sdo favorecidas pela maior heterogeneidade de habitats (Winemiller et al., 2000;
Benda et al., 2004). No entanto, os cursos d’agua das regides de cabeceira apresentam- se rasos
e estreitos, o que contribui para uma diversidade de habitat menor (Pringle et al., 1988; Lowe-
McConnell, 1999) do que as regides a jusante (Uieda & Barretto, 1999). O aumento do niimero
de espécies ao longo de um curso d’adgua se deve ao aumento da diversidade de habitats
disponiveis (Reash & Pigg, 1990; Bennemann et al., 1995; Bistoni & Hued, 2002; Vila-Gispert
et al., 2002; Suarez & Petrere Jr, 2006).

Em ambientes de regides de planicie, ocorrem alagamentos regulares, decorrentes da
variacdo causada principalmente pelo regime de ventos e pelas flutuagdes das chuvas que
ocorrem nas regioes tropicais (Cunico et al., 2002), conforme o conceito de flood pulse (Junk et
al., 1989). Durante os alagamentos ha o transbordamento das dguas que avangam lateralmente
ocupando barrancos marginais (Sioli, 1984; Santos & Ferreira, 1999). O transbordamento da
agua oscila entre o ambiente aquatico e terrestre, tornando estes dois ultimos instaveis
(Winemiller et al., 2000; Benda et al., 2004). Essa instabilidade dos ambientes de planicie que
interfere na distribui¢do espacial dos organismos (Thomaz et al., 2006) incluindo os peixes
(Rodriguez & Lewis, 1997) tem efeito temporal. Esta situacdo provavelmente contribuiu para a
baixa similaridade entre os rios do Peixe II, Verde e Vermelho localizados na planicie de
inundacao.

Por outro lado, a heterogeneidade do habitat presente nas planicies de inundagdo
propicia uma maior diversidade de abrigos para os peixes e permite que um grande nimero de
espécies compartilhe a mesma area (Junk et al., 1997). A exploracao desta Gltima por parte dos
peixes ocorre principalmente pela busca de alimentos (Oliveira & Garavello, 2003; Melo ef al.,
2005), como parece ser o caso neste estudo dos predadores Ageneiosus inermis, Rhaphiodon
vulpinus, Pellona castelnaeana, Hemisorubim plathyrhyncus, Boulengerella cuvieri e Sorubim
lima, encontrados nos rios do Peixe II, Verde e Vermelho; de abrigo (Welcomme, 1979) e de
reproducdo (Oliveira & Garavello, 2003; Melo et al., 2005). No caso dos riachos C5, C6 e
Portdo a exploragdo do ambiente em busca de alimentos por parte de Hyphessobrycon sp.
explica a similaridade entre os mesmos. Nos C5 e C6, a auséncia da vegetacdo ripdria, retirada

para implantagdo de atividade agropecudria (observacao pessoal da autora) proporciona maior
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incidéncia de luz e consequentemente, a proliferacdo de algas (Giller & Malmgqvist, 2000;
Afonso et al. 2000), recursos estes que podem estar entre os diversos itens que compde a dieta
alimentar do género Hyphessobrycon, o qual € onivoro (Froese & Paully, 2011). Ao contrario, a
presenca da mata riparia favorece a entrada de recursos aloctones, como insetos terrestres que
também fazem parte da dieta de Hyphessobrycon sp. (Motta & Uieda, 2004; Uieda & Motta,
2007), no riacho Portdo e de Astyanax sp.1, o qual ingere insetos e vegetais (Andrian et al.,
2001; Abelha et al., 2006; Gomiero & Braga, 2003; Bennemann et al., 2005) nos riachos C1 e
Angico da bacia do rio Piranhas.

A presenga dos caraciformes Poptella longipinnis, Moenkhausia dichoura, Serrapinnus
sp., Tetragonopterus chalceus, T. argenteus ¢ Thoracocharax stellatus capturados apenas no
riacho C3 pode também ser explicada pelo habito onivoro (Santos et al., 2004; Froese & Pauly,
2011; Netto-Ferreira et al. 2007) alimentando-se de insetos terrestres e material vegetal a partir
da mata riparia (Rincon, 1999).

Entretanto, outro fator a ser considerado ¢ a atividade antropica, a qual pode influenciar
na riqueza e na similaridade da ictiofauna entre os cursos amostrados. E o caso da pastagem, a
qual potencializa a entrada de efluentes organicos além de defensivos agricolas impactando o
ambiente aquatico, que nestas condigdes tende a apresentar uma comunidade pobre em espécies
(Uieda & Barreto, 1999). Ainda, a localizacdo de todos os cursos d’agua da bacia do rio
Tocantins a montante da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa impede o deslocamento e a
migracdo de algumas espécies de peixes no sentido jusante-montante e consequentemente
influencia negativamente na desova desenvolvimento dos juvenis (Agostinho et al., 2001).

As assembleias de peixes dos riachos estudados foram associadas as variaveis pH e
condutividade. O pH ¢ uma variavel ambiental que influencia os ecossistemas aquaticos
naturais devido a seus efeitos na fisiologia de diversas espécies de organismos (Esteves, 1998).
A tendéncia a acidez nos riachos amostrados (minima = 5,95; maxima = 6,39), se deve a
influéncia da geologia da regido, ou seja, os solos das bacias estudadas sdao acidos o que
influencia no pH da 4gua dos cursos d’agua (Ratter et al., 1997;Fialho et al., 2008).

A condutividade ¢ a medida da capacidade da d4gua em conduzir corrente elétrica (Silva
et al., 2008) sendo esta uma varidvel influenciada por fatores como tipo de solo (Esteves,
1998), estacdo (seca ou chuva) e a proximidade com o oceano. Estes fatores alteram a
quantidade de ions dissociados e, consequentemente, a condutividade (Allan & Castilho, 2007)
Em regides tropicais a concentracdo de ions nos corpos d’agua depende da composicdo das
rochas predominantes, sedimentares no caso da bacia Tocantins-Araguaia (Tejerina-Garro,
2008), o que pode influenciar nos valores de condutividade nos ambientes aquaticos. No

entanto, esse nao ¢ o Unico fator responsavel pela influéncia da condutividade na dgua. Fialho
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et al. (2008), afirmam que a atividade antropica representada pela pastagens destinadas a
pecuaria assim como a agricultura, ambas atividades predominantes na bacia em estudo,
influenciam nos valores da condutividade da agua devido a favorecerem a entrada de material
organico nos cursos de agua e posterior decomposi¢do do mesmo. Esta ¢ uma ideia admissivel,
uma vez que o processo de decomposicdo de matéria organica vegetal libera compostos
ionizaveis como fenois e terpenos (Hattenschwiller & Vitousek, 2000), além do acido tanico,
acético e furfural (Graga et al., 2002). Como esses compostos sdo dissociaveis eles acabam por
liberar ions e aumentar a condutividade local.

Conclui-se que existe diferenca quanto a riqueza de espécie e a similaridade da
ictiofauna entre os cursos d’agua amostrados. A localizacdo dos cursos d’agua na planicie de
inundagdo da bacia do rio Araguaia ou nas regides de cabeceira independente da bacia foi o
principal fator que definiu essa diferenca. Os cursos d’agua inseridos na planicie de inundagao
da bacia do Araguaia que sdo favorecidos pela heterogeneidade do habitat favoreceram o
estabelecimento de maior nimero de espécies. Ao contrario, os cursos d’agua de cabeceira,
rasos, estreitos € com presenga de rochas, sdo caracterizados pela reducao de habitat, que
limitam a populagcdo mais do que a falta de alimentos, diminuindo a diversidade de espécies.
Seja da bacia do Tocantins como da bacia do Araguaia, os riachos de cabeceira apresentaram

baixo valores de riqueza da ictiofauna, a qual esteve associada as variaveis pH e condutividade.
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CAPITULO 2

Avaliacao da riqueza de espécies por familias e por grupos troficos dos sistemas

l6ticos de cabeceira e planicie da bacia Tocantins-Araguaia
Resumo
Este trabalho tem como objetivo verificar se existe diferenga quanto a riqueza de espécies das

familias e dos grupos tréficos entre as diferentes regides de cabeceira e entre os diferentes
ambientes, cabeceira e planicie de inundagdo. As amostragens foram realizadas em 30 cursos
d’agua, dos quais 12 pertencem a bacia do Tocantins e 18 a bacia do Araguaia. Para as analises
da ictiofauna foram consideradas a riqueza de espécies e abundancia das familias e dos grupos
troficos. Os resultados mostraram que nao existe diferenca significativa entre as cabeceiras das
bacias Tocantins e Araguaia, entretanto entre os diferentes ambientes, cabeceira e planicie, da
bacia do rio Araguaia, houve diferenca significativa tanto para a riqueza de espécies das
familias quanto para os grupos troficos. A regido de cabeceira da bacia do Araguaia ¢ mais rica
em espécies ¢ em familias enquanto os grupos tréficos sdo mais ricos na cabeceira do
Tocantins. Por outro lado, a riqueza de espécies das familias e dos grupos troficos nos
diferentes ambientes amostrados na bacia do Araguaia, planicie e cabeceira, mostrou que a
regido da planicie ¢ mais rica em espécies, a qual apresenta importante caracteristica, a
heterogeneidade do habitat, que oferece grande diversidade de abrigos e recursos alimentares.

Palavras-chave: riqueza de espécies; familias; grupos tréficos; bacia Tocantins-Araguaia.

Abstract
This study aims to determine whether there is difference in the species richness of

families and trophic groups between different regions of the head and between different
environments, regions of the head and floodplain. The samples were taken from 30
watercourses, of which 12 belong to the basin of the Tocantins and Araguaia basin to 18. For
analysis of the ichthyofauna were considered species richness and abundance of families and
trophic groups. The results showed no significant difference between the headwaters of the
Araguaia and Tocantins river basins. However between different environments, headboard and
floodplain, the basin of the Araguaia River, a significant difference for species richness for the
families and of trophic groups. The region of the head of the Araguaia basin is richer in species
and trophic groups as the families are richer in the headwaters of the Tocantins basin. On the
other hand, the species richness of families and trophic groups in the different environments

sampled in the Araguaia basin, plain and headboard, showed that the lowland region is richer in
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species, which presents important feature, the heterogeneity of habitat that offers great diversity
of shelter and food resources.

Keywords: species richness, families, trophic groups, Tocantins-Araguaia basin.

Introducio
A riqueza de espécies da ictiofauna nos sistemas loticos aumenta ao longo do gradiente

montante-jusante, num padrdo semelhante ao encontrado nas regides temperadas (Tejerina-
Garro et al., 2005) obedecendo e controlado pelas modificagdes fisicas que criam habitats
descontinuos (Benda et al., 2004).

Planicies de inundagdo, sdo regides laterais ao rio que inundam sazonalmente com o
regime de chuvas (Junk er al, 1989) criando um mosaico de habitats com conseqiiente
mudanga na disponibilidade de alimentos (Poff & Allan, 1995; Agostinho ef al., 1997; Smith et
al., 2003), favorecendo 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, os cursos d’agua de cabeceira, drenam regides de altitudes elevadas e
apresentam caracteristicas hidricas como calha encaixada, ambientes rasos, estreitos e rochosos
(Welcomme & Mérona, 1988; Ward, 1998; Tejerina-Garro & Mérona, 2010). Estas
caracteristicas llimitam a disponibilidade de habitats, e sdo mais importantes no
condicionamento da menor diversidade de espécies do que a menor disponibilidade de
alimentos. (Pringle ef al., 1988; Lowe-McConnell, 1999). Entretanto, a distribuicdo da fauna
ictiica por cursos d’dgua de cabeceira dependem ndo sé das caracteristicas hidricas mas
também das necessidades ecoldgicas das espécies como a busca de abrigos, de alimento e
reproducao (Oliveira et al., 2001; Cunico et al., 2002) e das limitagdes como intensidade da
predacao e tolerancia das condi¢des fisico-quimicas ambientais (Silva, 1993).

Desta forma, para avaliar esses processos de interagdo ecoldgica na ictiofauna,
diferentes abordagens sdo utilizadas, tanto taxonomicas (espécies ou familias) (Tejerina-Garro
& Meérona, 2010) quanto dos grupos funcionais (por exemplo, tréficos) (Petchey & Gaston,
2006). Além disso, Hoeinghaus et al. (2006) sugerem que o uso de grupos funcionais, como ¢ o
caso das guildas troficas dos peixes, respondem melhor as influéncias de fatores histdricos,
bidticos e abioticos.

Em geral, os peixes de regides tropicais tém o habito alimentar influenciados tanto pelas
condigdes ambientais, disponibilidade espacial do habitat, mudancas sazonais na paisagem
(Winemiller & Jepsen, 1998; Lowe-McConnell, 1999; Aranha et al., 2000), a altitude e a
ordem dos rios e riachos (Bistoni & Hued, 2002; Woodward & Hildrew, 2002), quanto pela
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biologia de cada espécie, ciclo de vida, tamanho e tipo de presa, densidade populacional e hora
de atividade (Almeida et al., 1997; Winemiller & Jepsen, 1998).

Entre os componentes da paisagem do entorno dos ambientes aquaticos, a vegetacao
riparia, ¢ um dos que interfere diretamente nas guildas troficas dos ambientes aquaticos ao
longo de um gradiente espacial (Woodward & Hildrew, 2002; Ibaiiez et al., 2009). Em rios e
riachos com vegetacdo marginal densa o sombreamento diminui a produgdo primdria e aumenta
a disponibilidade de itens alimentares de origem aldctone, como detritos vegetais e
invertebrados terrestres (Vannote et al, 1980; Afonso et al, 2000). Esses detritos sdo
consumidos pelos peixes detritivoros (Esteves et al., 2008) além de servirem como substrato e
alimentacdo para o estabelecimento de invertebrados bentonicos (Woodward & Hildrew, 2002),
que fazem parte da dieta de muitos peixes. A plasticidade alimentar presente nos peixes de
pequeno porte os torna um recurso muito disponivel para os peixes de habito piscivoro (Hahn
& Fugi, 2007).

Em geral, os itens aloctones s3o mais aproveitados como recursos alimentares pelos
peixes das regides de cabeceira (Vannote ef al., 1980; Huxel & McCann, 1998), entretanto, em
regides de planicie a interacdo entre o ambiente terrestre e aquatico favorece o ciclo de vida e
fornece alimentos, também de origem aldctone, para os peixes (Goulding et al., 1988;
Robinson et al., 2002; Casatti et al., 2003; Melo et al., 2009).

Este trabalho tem como objetivo verificar se existe diferenca quanto a riqueza de
espécies, a riqueza de espécies das familias e dos grupos troficos entre: i) regides de cabeceira

de duas bacias; ii) regides de cabeceira e planicie de inundacao de uma mesma bacia.

Material e Métodos
Area de estudo

Dentre os grandes rios que drenam o Brasil Central estdo o rio Tocantins, o qual
apresenta uma area hidrografica de 343.000 km?, ¢ o rio Araguaia, que drena uma area de
382.000 km® (Figura 1). Juntos formam a bacia hidrografica Tocantins-Araguaia com uma area
de drenagem de 725.000 km? (Ribeiro ef al., 1995). Esta bacia apresenta na area de estudo uma
cobertura vegetal formada principalmente pelas diversas fitofisionomias do Cerrado
(Latrubesse & Stevaux, 2006); a sazonalidade ¢ bem definida com duas estagdes, uma seca — a
qual se estende de maio a outubro, e outra chuvosa — entre novembro e abril (Albrecht &
Pellegrini-Caramaschi, 2003; Quesada et al., 2004; Aquino et al., 2005; Sano et al., 2005).

O rio Araguaia ¢ o principal tributario do rio Tocantins (Aquino et al., 2005), nasce na

serra dos Caiapds a uma altitude de 850 m e esta localizado na divisa dos estados de Goids e
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Mato Grosso (Aquino et al., 2005). Os pontos amostrais deste estudo estdo localizados nas
se¢oes alta e média da bacia do rio Araguaia (Figura 1).

A regido do médio Araguaia apresenta uma por¢do inserida em uma planicie de
inundacdo, localizada entre os municipios de Registro do Araguaia e Concei¢do do Araguaia,
estado do Tocantins (Hamilton et al., 2002; Morais et al., 2005; Aquino et al., 2008). Esta ¢é
caracterizada por um regime hidrologico bem definido, onde no periodo seco um canal
principal estreito e bem delimitado ¢ formado e, ao contrario, na cheia, ocorre inundagdo
lateral, o que provoca a jungao de rios e riachos (Lowe-McConnell, 1999; Santos & Ferreira,
1999).

A bacia do rio Tocantins no estado de Goias ¢ formada pela jungao dos rios Almas e
Maranhao (Pacheco et al., 2009) e drenam as encostas do planalto Central (Figura 1), cujas
altitudes variam entre 500 e 1000 m (Santos et al., 1984). Sao representadas principalmente por
cursos d’agua de cabeceira (Pacheco et al., 2009), caracteristicos da se¢do alta da bacia, que
possuem a calha principal encaixada, leito rochoso, vegetagao ciliar fechada e maior velocidade
da agua. No entanto, em alguns locais, como ¢ o caso do rio das Almas, algumas caracteristicas
foram perdidas, como, por exemplo, a diminui¢do da velocidade da dgua, devido a construgdo
do reservatorio da usina hidrelétrica de Serra da Mesa (Albrecht & Pellegrini-Caramaschi,
2003).

Protocolo amostral

As coletas foram realizadas no periodo sazonal da seca entre os meses de maio e
setembro de 2008 em 30 cursos d’agua, dos quais 12 pertencem a bacia do Tocantins (quatro
rios e oito riachos) e 18 a bacia do Araguaia (seis rios e 12 riachos), todos localizados no estado
de Goids, Brasil Central (Figura 1). Os riachos afluentes sdo todos de 1* ordem. O tamanho dos
trechos de coleta em cada curso de 4gua amostrado foi definido considerando a classificagdo
sugerida por Imhof ef al. (1996), ou seja, 50 m para os riachos e 1000 m de comprimento para
os rios. Todos os trechos foram georeferenciados por intermédio de um GPS (Garmim 32) e
escolhidos considerando a possibilidade de acesso.

Para as coletas nos rios foram utilizados quatro jogos de redes de diferentes malhas (3,
5,7, 10, 12 e 14 cm entre n6s opostos) seguindo o protocolo modificado de Tejerina-Garro &
Meérona (2000). As redes foram armadas a partir das 17h30min e foram retiradas as 7h30min do
dia seguinte. Nos riachos, a técnica utilizada para a coleta da ictiofauna foi a rede de arrasto
tipo picaré (4 m x 1,5 m, 1 cm de malha entre nds opostos), sendo o esforco amostral de 2

pessoas/50 m/10 passadas. Os peixes capturados foram fixados em formalina a 10% e
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Figura 1 - Localizacdo dos 30 pontos de coleta (circulo preto) na bacia Tocantins-Araguaia no
estado de Goias, Brasil Central.1 = rio do Peixe I; 2 = riacho Vardu; 3 = riacho Dorinha; 4 = rio
Piranhas; 5 = riacho Angico; 6 = riacho C1; 7 = rio Caiap0; 8= riacho C2; 9 = riacho Corgao;
10 = rio Vermelho; 11 = riacho C3; 12 = riacho C4; 13 = rio do Peixe II; 14 = riacho C5; 15 =
riacho C6; 16 = rio Verde; 17 = riacho Formiga; 18 = riacho Baido; 19 = rio Uru; 20 = riacho
Ledo; 21 = riacho Portdo; 22 = rio das Almas; = 23 = riacho dos Corvos; 24 = riacho seu Pedro;
25 =rio do Peixe; 26 = riacho Palmital; 27= riacho Porquinhos; 28 = rio Maranhao; 29 = riacho

Bom Jesus; 30 = riacho Super Barranco.
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colocados em sacos plasticos identificados, os quais foram posteriormente acomodados num
tambor plastico contendo formalina a 10%.

Em laboratorio, os peixes capturados foram pesados, medidos e identificados com
auxilio de chaves taxonomicas e armazenados em alcool 70%. As espécies estdo depositadas no
Centro de Biologia Aquatica da Pontificia Universidade Catolica de Goids e no Laboratdrio de
Ictiologia do Museu da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, onde foi feita a
confirmacao da identificacdo realizada.

Os dados dos grupos troficos sdo de Melo (2011), onde foram considerados oito grupos
troficos, sendo eles: algivoros — consumo de todos os tipos de algas; carnivoros ndo
especialistas — ingestdo de qualquer alimento de origem animal; detritivoros — ingestao de
material inorgdnico e/ou organico (vegetal ou animal) em decomposi¢cdo; herbivoros —
consumo de vegetais superiores (frutos, folhas, sementes, flores, raizes); lepidofagos —consumo
de escamas e nadadeiras de peixes; onivoros — alimento de origem animal e vegetal;
invertivoros — consumo de qualquer tipo de invertebrado, aquatico ou terrestre; ictiofagos —

consumo de peixes.

Andlises dos dados

A andlise dos dados foi procedida com dados de riqueza de espécies de peixes por
familias e por grupos troficos. Esses descritores foram organizados em diferentes matrizes de
dados sendo uma composta por 21 pontos inseridos na se¢do alta de ambas as bacias, Tocantins
e Araguaia, os quais foram considerados como ambientes de cabeceiras das bacias dos rios
Tocantins e Araguaia (Tabela 1). Outra matriz elaborada com 18 pontos da bacia do rio
Araguaia localizados nas sec¢oes alta (cabeceira) e média (planicie) (Tabela 1). Nas matrizes os
dados foram organizados considerando as triades, correspondendo a um rio e dois riachos.

A riqueza de espécies, de familias e de niveis troficos foi comparada entre as bacias
(Araguaia e Tocantins) e entre os tipos de ambientes (planicie e cabeceira) com auxilio de
analise de variancia multivariada ndo paramétrica (NPMANOVA One-Way) com 10.000
permutacdes usando a distdncia Euclidiana calculada pelo programa Past (Hammer et al.,
2001). Esta analise ¢ utilizada para dados de frequiiéncia como ¢ o caso do niumero de espécies
ou da abundancia de individuos, onde as amostras com baixas freqiiéncias aumentam a
probabilidade de distribui¢ao assimétrica (Anderson, 2001). O fator considerado na anélise dos
pontos localizados nas cabeceiras foi bacia (Tocantins ou Araguaia) e o fator para os pontos da
bacia do rio Araguaia, foi o tipo de ambiente, ou seja, cabeceira ou planicie.

Para evitar o efeito da diferenca do nimero de pontos amostrados na abundancia de

individuos, tanto para as familias quanto para os grupos troficos foi feita uma analise de
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rarefacdo (Magurran, 2004) utilizando-se o programa BDPro©. Dessa forma, foram feitas
analises da abundancia de individuos por espécies, por familias e por grupos tréficos tanto para
as matrizes compostas pelos pontos de cabeceira, bacias Tocantins e Araguaia, quanto pelos
pontos dos diferentes ambientes, cabeceira e planicie, na bacia do rio Araguaia. Os graficos
com os dados de familias foram elaborados somente para aquelas que apresentaram valores de
riqueza de espécies estimada considerando uma abundancia de individuos igual ou superior a

21.

Resultados
Na bacia Tocantins-Araguaia foram coletados 132 espécies distribuidas em 30 familias.

A riqueza de espécies foi maior para as triades da cabeceira do Tocantins (43 espécies) do que
na cabeceira da bacia do Araguaia (41) e esta diferenca ndo foi significativa (F;.,=0,6284;
p=0,4379). Quando considerado a analise de rarefacdo, a maior riqueza de espécies foi
encontrada na cabeceira do rio Araguaia, 40 espécies, contra 34 na cabeceira do Tocantins
(Figura 2).

Entre os pontos da cabeceira e da planicie da bacia do rio Araguaia, houve diferenca
significativa (F;,=20,58; p=0,0002), sendo a regido da planicie de inundagdo mais rica em
espécies, 102, do que a cabeceira, 41. Isso também pode ser observado na analise de rarefacao,
onde considerando uma abundancia de 381 individuos, a regido de cabeceira apresenta 40
espécies e na planicie 65 (Figura 3).

Quando analisado a riqueza de espécies por familias (Apéndices A e B), considerando
as triades das cabeceiras das bacias Tocantins e Araguaia, a andlise d¢ NPMANOVA mostrou
que ndo houve diferenca significativa (F,.2;=1,043; p=0,344). A andlise de rarefagdo mostra que
as familias mais ricas em espécie foram para a cabeceira da bacia do Araguaia (Figura 4).

Por outro lado, a NPMANOVA para a riqueza de espécies das familias dos pontos da
bacia do rio Araguaia cujo fator considerado foi tipo de ambiente (cabeceira ou planicie) foi
significativamente diferente (F,.;3=13,04; p=0,0004). A analise de rarefacdo (Figura 5) mostra
que todas as familias apresentaram maiores valores de riqueza de espécies nos pontos da
planicie de inunda¢do do que na cabeceira da bacia do rio Araguaia, com exce¢do de
Parodontidae, a qual foi capturada apenas uma espécie na cabeceira (Apéndices A e B).

A andlise da riqueza de espécies por grupo trofico considerando as cabeceiras das duas
bacias, Tocantins e Araguaia, ndo foi significativa (F;.2;=0,64; p=0,6443). No entanto, a andlise

de rarefagd@o mostra que todos os grupos troficos, com excegdo dos detritivoros e invertivoros,



Tabela 1 — Agrupamento dos cursos d’ dgua em triades amostrados nas cabeceiras das bacias

Tocantins e Araguaia e na planicie de inundagdo da bacia do Araguaia.

Bacia Regiao Sub- Triade
bacia
Tocantins Cabeceira Almas Rio das Almas

Maranhio

Peixe

Uru

Riacho dos Corvos
Riacho Seu Pedro
Rio Maranhao
Riacho Bom Jesus
Riacho Super Barranco
Rio do Peixe
Riacho Palmital
Riacho Porquinhos
Rio Uru

Riacho Leao
Riacho Portao

Araguaia  Cabeceira Caiapo

Peixe |

Piranhas

Rio Caiap6
Riacho C2
Riacho Corgao
Rio do Peixe |
Riacho Dorinha
Riacho Vardua
Rio Piranhas
Riacho Angico
Riacho C1

Araguaia  Planicie Peixe 11

Verde

Vermelho

Peixe 11

Riacho C5
Riacho C6

Rio Verde
Riacho Baiao
Riacho Formiga
Rio Vermelho
Riacho C3
Riacho C4

55



56

apresentaram maior riqueza de espécies na cabeceira da bacia do rio Tocantins do que na
cabeceira da bacia do rio Araguaia (Figura 6).

Para a riqueza de espécies por grupos troficos entre a cabeceira e a planicie da bacia do
Araguaia, a analise de NPMANOVA entre os pontos de cabeceira e de planicie da bacia do
Araguaia mostrou diferenga significativa (F;.15=9,31; p=0,0003). O grupo dos invertivoros foi o
mais rico em espécies, em ambos os ambientes, 12 na cabeceira e 35 espécies encontradas na
planicie, e por outro lado, o grupo dos lepidéfagos apresentou uma espécie encontrada apenas
na planicie. A andlise de rarefagdo para os grupos troficos mostrou que todos foram mais ricos
em numeros de espécies nos pontos de planicie do que nos pontos da cabeceira da bacia do

Araguaia (Figura 7).
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Figura 7 — Curvas das andlises de rarefacdo dos grupos tréficos coletados nos pontos dos
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Discussao
A riqueza de familias e de grupos tréficos nao foi significativamente diferente entre os

pontos das cabeceiras das bacias Tocantins e Araguaia. Isso pode ser explicado pelas
caracteristicas ambientais semelhantes de ambas as bacias, pois elas drenam area de cerrado
(Latrubesse & Stevaux, 2006) e em muitos casos com auséncia da vegetagdo ciliar devido a
destruigdo por atividades antrépicas (Mehanna & Penha, 2011), além dos tipos de solos
parecidos.

Os ambientes de cabeceira sdo caracterizados por cursos irregulares, baixa profundidade
e pouco volume de agua (Lemes & Garutti, 2002; Apone et al., 2008; Suarez, 2008),
caracteristicas estas que contribuem para uma diversidade de habitat menor (Pringle et al.,
1988; Lowe-McConnell, 1999). Dessa forma, essas regides ndo sustentam um grande numero
de espécies, que sdo maiores nas regides mais inferiores, devido o acréscimo de habitats
(Winemiller et al., 2008). Além disso, os ambientes de cabeceiras apresentam a ictiofauna
pouco conhecida e com a ameaga das agdes antrdpicas, o estudo da composi¢do, tanto
taxondmica quanto dos valores ecologicos desses peixes se torna fundamental (Mehanna &
Penha, 2011).

Por outro lado, entre a cabeceira e a planicie da bacia do rio Araguaia, a diferenca para a
riqueza de espécies das familias e dos grupos tréficos mostrou-se significativa, pois os
ambientes sao fisica e quimicamente diferentes. Essa diferenga no sentido montante-jusante,
caracterizada como rio continuo (Vannote et al., 1980), possibilita uma diferenca na
comunidade biotica, nesse caso incluindo a ictiofauna (Tejerina-Garro et al., 1998). Além
disso, os rios e riachos inseridos em uma planicie de inundag¢do possuem dindmica espacial e
temporal, devido ao tipo de relevo e sazonalidade da regidao (Robinson et al., 2002). Dessa
forma, observa-se que o maior nimero de familias assim como as quatro mais ricas em espécies
foram coletadas na planicie de inundagdo. Esta ¢ uma regido caracterizada pela dindmica e
heterogeneidade de habitats (Junk et al., 1989; Fausch et al., 2002) e possui uma alta produgio
de peixes, uma rica biodiversidade (Winemiller et al., 2000), ¢ onde ha grandes valores de
riqueza de espécies, o numero de familias representadas ¢ relativamente grande (Miranda &
Mazzoni, 2003).

A bacia Tocantins-Araguaia, tem a familia Characidae com a maior riqueza tanto nas
cabeceiras, 18 espécies na bacia do Tocantins e 16 no Araguaia, quanto na planicie, 36 espécies
de peixes. A grande quantidade de espécies da familia Characidae capturada esta ligada com a
sua ampla distribuicdo, desde sul da América do Norte, América Central, at¢ a América do Sul
tropical e subtropical (Buckup, 1999), além de ser a familia mais representativa em termos de

nimero de espécies, 1.352 (Reis et al., 2003) e de apresentar diversidade fisica e
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comportamental destas que compdem essa familia (Vari, 1998). Os caracideos podem ser
encontrados em tamanhos variados, isso permite a exploragdo e o estabelecimento em diversos
tipos de habitats. Dessa forma, os representantes desta familia pertencem a varios grupos
troficos, como os onivoros, invertivoros, ictiofagos, tendo como exemplos neste estudo
Hyphessobrycon sp., Astyanax sp.1 € Pygocentrus nattereri respectivamente. Alguns trabalhos
sobre a alimentagdo de peixes t€ém demonstrado que a maioria das espécies de Characidae
depende de recursos alimentares derivados da vegetacdo riparia (Lowe-McConnell, 1999;
Dufech et al., 2003; Rezende & Mazzoni, 2003) e dessa forma, mudangas na composi¢do € na
estrutura da vegetagdo podem causar alteragdes na disponibilidade de alimento (Rezende &
Mazzoni, 2006) e, conseqiientemente, nos habitos alimentares dos peixes (Dufech et al., 2003).

Ambientes de cabeceira tem os itens aldctones provenientes da vegetacdo marginal
(Vannote et al., 1980; Huxel & McCann, 1998; Lecerf et al., 2005; Winemiller et al., 2008),
sdo os principais itens da dieta dos caracideos (Casatti 2002), o que favorece espécies de habito
alimentar onivoro e invertivoro, como ¢ o caso de Hyphessobrycon sp. (Motta & Uieda, 2004;
Uieda & Motta, 2007) e de Astyanax sp.1 (Andrian et al., 2001; Gomiero & Braga, 2003;
Bennemann ef al., 2005; Abelha et al., 2006). A presenga de Pygocentrus nattereri na regido da
planicie deve-se, provavelmente, a atracdo desta aos pequenos caracideos, no qual os locais
rasos perto das praias funcionam como um importante local de alimentacdo para estes peixes
(Melo et al., 2003), devido a existéncia de inimeros organismos bentdnicos (Santos & Ferreira,
1999).

A ocorréncia da familia Loricariidae tanto na cabeceira quanto na planicie se deve a
distribuicdo que se limita & América do Sul e Central — Panamé e Costa Rica (Fowler, 1954;
Duarte & Araugjo, 2001). Além disso, constitui um dos grupos mais numerosos de peixes
Siluriformes neotropicais, compreendendo aproximadamente 600 espécies reconhecidas, das
quais Panaque nigrolineatus, Hypostomus plecostomus e Squaliforma emarginata,
foramcomuns as cabeceiras de ambas as bacias, enquanto Ancistrus cf. hoplogenys,
Hemiodontichthys acipenserinus, Hypoptopoma sp., Hypostomus flaveolus, Pterygoplichthys
sp. e Sturisoma rostratum s6 foram capturadas na planicie. A familia Loricariidae apresenta
habito alimentar, geralmente, algivoro ou detritivoro (Lowe-McConnell, 1999; Melo et al.,
2004). Os detritos sao importantes itens alimentares devido a presenga de grandes quantidades
de microrganismos associados (Goulding, 1980) sendo considerado um extenso recurso usado
pelos peixes da América do Sul (Lowe-McConnell, 1999; Melo et al., 2004). Para obter este
recurso, os peixes pertencentes a familia Loricariidae possuem um comportamento baseado na

tatica de pastejo, no qual raspam o perifiton das rochas, troncos e vegetais submersos (Esteves
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& Aranha, 1999; Casatti, 2002), estruturas estas observadas nos pontos tanto das cabeceiras das
bacias Tocantins e Araguaia quanto naqueles inseridos na planicie.

Endémica da América do Sul (Albrecht & Pellegrini-Caramaschi, 2003), a familia
Anostomidae, também uma das mais ricas em espécie neste estudo, apresenta 140 espécies de
peixes descritas com representantes em todas as bacias hidrograficas do Brasil (Santos et al.,
2004), das quais Laemolyta fernandezi, Leporinus affinis sdo endémicas da bacia Tocantins-
Araguaia (Tejerina-Garro et al., 2002). As espécies encontradas neste estudo, ocorreram apenas
nos rios das cabeceiras sendo duas na bacia do Tocantins (Leporinus friderici, Leporinus sp.),
uma, na cabeceira da bacia do rio Araguaia (Leporinus friderici) e seis espécies nos rios, € um
riacho, da regido da planicie de inundacao (Anostomus ternetzi, Laemolyta fernandezi,
Leporinus affinis, Leporinus friderici, Leporinus sp. € Leporinus trifasciatus). Melo & Ropke
(2004) afirmam que os representantes dessa familia abrigam tanto locais lénticos quanto
l6ticos. Neste estudo essas espécies apresentaram hébitos variados como herbivoro, invertivoro,
detritivoro e ictidfago. Isso ¢é explicado, pois os peixes desta familia alimentam-se
prioritariamente de vegetais superiores, participando também, com menor importancia, itens
como insetos, detrito e peixes (Hahn, 1997). No entanto, Melo & Ropke (2004) afirmam que na
bacia Tocantins-Araguaia poucos estudos incluindo os Anostomidae foram realizados e mesmo
aqueles realizados até o momento, ndo tiveram como objetivo central este grupo de peixes.
Dessa forma, os representantes da familia Anostomidae sao colocados em risco, ja que a falta
de conhecimento esta associada ao processo de desmatamento do cerrado, na Bacia Tocantins-
Araguaia.

A familia Curimatidae, da qual s3o descritas 101 espécies (Froese & Pauly, 2011), tem
sua distribuicao restrita a América do Sul e sudeste da América Central. Neste estudo, foram
capturadas sete espécies (Curimata acutirostris, Curimata cyprinoides, Curimatella sp.,
Cyphocharax cf. spiluropsis, Psectrogaster amazonica, Steindachnerina sp. e Steindachnerina
sp.2) das quais cinco (Curimata cyprinoides, Curimatella sp., Cyphocharax cf. spiluropsis,
Psectrogaster amazonica e Steindachnerina sp.2) ocorreram na planicie da bacia do rio
Araguaia. As espécies dessa familia s3o de pequeno porte que vivem geralmente no fundo de
ambientes lénticos (Britiski et al, 1999). A preferéncia por ambientes aquaticos com
velocidade da agua menor pode favorecer o estabelecimento de maior riqueza de espécies de
curimatideos na planicie de inundagdo. Além disso, o habito alimentar detritivoro também ¢
favorecido pelo aporte de detritos oriundos da interacdo entre o ambiente aquatico e terrestre na
época da cheia. Os representantes desta familia sdo abundantes e com importancia ecologica
nas comunidades de peixes neotropicais, por serem animais de habito detritivoro (Giora &

Fialho, 2003), e atuarem no fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes (Pereira & Resende,
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1998). Muitas espécies neotropicais consomem detrito: algumas sdo consumidoras ocasionais,
enquanto outras, tais como espécies das familias Prochilodontidae, Curimatidae e Loricariidae,
sdo altamente especializadas (Giora & Fialho, 2003).

Quando considerado a riqueza de espécies dos grupos tréficos, ndo houve diferenca
significativa entre as cabeceiras, entretanto os resultados da analise de rarefagdo mostram que,
apenas os detritivoros e invertivoros foram mais ricos em espécie na cabeceira da bacia do
Araguaia. Os outros grupos troficos apresentaram maiores riqueza de espécies na cabeceira do
Tocantins. Entretanto entre os diferentes ambientes da bacia do rio Araguaia, a riqueza de
espécies dos grupos troficos, mostrou-se significativamente diferente, no qual a analise de
rarefacdo mostra que todos os grupos troficos foram mais ricos em espécie na planicie de
inundacao.

O habito alimentar dos peixes representa uma integracdo entre as preferéncias
alimentares e a disponibilidade e acessibilidade do alimento (Angermeier & Karr, 1984). O
grupo dos invertivoros foi o mais rico em espécies tanto na cabeceira do Tocantins quanto na
planicie do Araguaia. As caracteristicas ambientais dos pontos amostrados nessas regioes
podem ter contribuido para o estabelecimento de espécies que se alimentam de
macroinvertebrados. Kawaguchi et al. (2003) afirmam que os invertebrados constituem um
importante recurso alimentar para a ictiofauna, a qual se alimenta tanto de invertebrados
aquaticos, que consomem o litter no substrato dos rios e riachos, quanto de invertebrados
terrestres. A vegetagdo submersa, observada em alguns pontos da planicie, como ¢ o caso do
riacho Formiga, fornece substrato para os invertebrados (Jepsen & Winemiller, 2002) e a
vegetacao riparia, observada tanto em pontos da cabeceira da bacia do Tocantins (por exemplo,
rio Uru e riacho Portdo) quanto na planicie do Araguaia (por exemplo, rios Verde e Peixe II), ¢
outro fator importante para maior entrada de invertebrados terrestres para o canal,
principalmente, dos riachos. Além disso, os ambientes com forte correnteza, caracteristicas de
ambientes de cabeceira (Uieda & Castro, 1999) como observado nos pontos da cabeceira da
bacia do Tocantins, pode abrigar maior quantidade de invertebrados, os quais se aderem ao
substrato (Winemiller ef al., 2008).

O consumo de detritos por animais aquaticos, entre eles os peixes, ¢ mais intenso nas
porg¢oes inferiores (Vannote et al., 1980), onde ha deposicdo do material oriundo das porgdes
superiores. Esse € o caso da regido da planicie de inundagdo, principalmente os rios Verde e
Peixe II, que apresentaram maiores riqueza de espécies desse grupo, que além da localizagdo
inferior, h4 entrada de material autoctone proveniente da mata riparia observada nos mesmos.
Lowe-McConnell (1999) afirma que em planicie de inundagdo a alimentag@o e o crescimento

desses peixes se tornam ideal no periodo da enchente. Outra caracteristica dos representantes
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desse grupo ¢é que, principalmente em riachos, os detritivoros contribuem para a
heterogeneidade do habitat quando disponibilizam fragmentos menores de matéria organica em
locais com substrato rochosos (Flecker, 1996), além do importante papel nesses ecossistemas
onde vivem, tornando a matéria organica presente no lodo mais facilmente degradavel pelos
microorganismos, acelerando dessa forma a reciclagem de nutrientes (Pereira & Resende,
1998). Dessa forma a retirada da vegetagdo marginal, e, consequentemente, a possibilidade do
desaparecimento de espécies detritivoras pode acarretar uma mudanga na composi¢do de
espécies de todo um local (Flecker, 1996).

Uma importante caracteristica ecoldgica da ictiofauna neotropical é a larga proporcao
de ictidéfagos (Santos et al., 1984; Mérona, 1987; Lowe-McConnell, 1999). Das 20 espécies de
ictiofagos capturados, 15 foram registradas apenas na planicie, sendo Boulengerella cuvieri e
Acestrorhynchus microlepis as mais abundantes. Esta situacdo ¢ explicada pela disponibilidade
de presas nesses ambientes, um fator determinante na presenca de individuos desse grupo
(Winemiller, 1989; Mérona et al., 2001), uma vez que a planicie apresenta alta disponibilidade
de alimentos e abrigos para peixes pequenos de outros grupos troficos (Luz-Agostinho et al.,
2008). Dessa forma os peixes piscivoros tém importante papel na manutencdo da saude de
comunidades naturais, pois como sdo predadores de topo nos ecossistemas de agua doce,
exercem impacto direto ou indireto sobre a biota beneficiando a populagdo com a remogao
daqueles individuos debilitados e/ou menos ageis (Novakowski et al., 2007).

A presenca de espécies pertencente ao grupo dos herbivoros, dentre elas Pimelodus
blochii e Leporinus friderici, tanto nas cabeceiras das bacias do Tocantins e do Araguaia
quanto na planicie de inunda¢ao da bacia do rio Araguaia, pode estar relacionado a presenca da
vegetacao riparia observada em alguns pontos desses ambientes (por exemplo, riacho Bom
Jesus, na cabeceira do Tocantins, riacho Dorinha, na cabeceira do Araguaia e riachos C3 e C4
na planicie). Por se alimentarem de frutos, folhas, sementes, flores, raizes, os representantes
desse grupo apresentam um importante papel funcional no ambiente, pois se a semente nao ¢é
destruida, os peixes podem desempenhar importante papel como dispersores, contribuindo
assim para formag¢ado da vegetacao riparia (Winemiller ef al., 2008).

Neste estudo, entre as regides das cabeceiras das bacias Tocantins e Araguaia, as
familias sdo mais ricas na cabeceira do Araguaia enquanto os grupos tréficos sdo mais ricos em
espécies nos pontos de cabeceira da bacia do Tocantins. Apesar de apresentarem caracteristicas
semelhantes, a maioria dos pontos amostrados na cabeceira do Tocantins apresentou ser mais
conservada com relagdo a presenca da vegetacdo riparia o que favoreceu a disponibilidade de
recursos para os grupos troéficos. Por outro lado, a riqueza de espécies das familias e dos grupos

troficos nos diferentes ambientes amostrados na bacia do Araguaia, planicie e cabeceira,
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mostrou que a regido da planicie ¢ mais rica em espécies, a qual apresenta importante
caracteristica, a heterogeneidade do habitat, que oferece grande diversidade de abrigos e

recursos alimentares.
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CONCLUSOES GERAIS

v' Os rios e riachos amostrados sdo diferentes quanto a riqueza de espécies e a
similaridade da ictiofauna;

v As varidveis ambientais relacionadas com a distribui¢do da riqueza de espécies sdo pH e
condutividade;

v A regido de cabeceira da bacia do Araguaia ¢ mais rica em espécies ¢ em familias
enquanto os grupos troficos sdo mais ricos na cabeceira do Tocantins;

v" Na bacia do Araguaia, a regido da planicie de inundagdo apresenta maior riqueza de
espécies, assim como as familias e os grupos troficos também sdo mais ricos em

espécies do que a regido de cabeceira.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo indica que a riqueza de espécie estimada assim como a similaridade entre os
cursos d’agua teve influéncia da localizagdo (posi¢ao espacial na bacia) dos mesmos. Esta
situacdo também ¢ observada quando sdo considerados descritores funcionais taxonomicos
(Familias) e troficos das assembleias de peixes. E sugerido que a elevada riqueza observada em
cursos de agua inseridos na planicie de inundacdo da bacia do Araguaia seria favorecida pela
heterogeneidade do habitat, o que ndo ocorre na bacia do rio Tocantins.

E percebido ainda, que no periodo sazonal da seca no qual foi desenvolvido este estudo,
a ictiofauna esta associada, nos riachos, as varidveis pH e condutividade e as familias mais
ricas em espécies encontradas comuns a cabeceira e a planicie do Araguaia, sao Characidae,
Loricariidae e Anostomidae, enquanto os grupos tréficos com maior riqueza de espécies nessas
regides sdo os onivoros, invertivoros e detritivoros.

Com isso, sd3o necessarios outros estudos que permitam comparar e complementar os
resultados aqui obtidos sobre a biodiversidade com os de outros rios e riachos da bacia
Tocantins-Araguaia. Uma amostragem nesses cursos d’agua no periodo sazonal da chuva
forneceria informagdes a respeito de quais varidveis ambientais estruturam a comunidade nesta
época assim como os ambientes sdo em relacdo a disponibilidade de habitats, além da
distribuicdo das espécies, familias e grupos troficos. Dessa forma haveria informagdes a
respeito da organizagdo da ictiofauna numa escala espacial e temporal e assim poderia se

conhecer e entender melhor como as comunidades de peixes se organizam.
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Apéndice A — Riqueza de espécies por familias coletadas na se¢@o alta da bacia do rio Tocantins.
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Bacia
Locais

Tocantins

Almas Bom Jesus Corvos Ledo Maranhdo Palmital Peixe Porquinhos Portdo Seu Pedro Super Barranco Uru

Riqueza
Tocantins

Anostomidae
Characidae
Cichlidae
Crenuchidae
Curimatidae
Cynodontidae
Doradidae
Erythrinidae
Hemiodontidae
Loricariidae
Parodontidae
Pimelodidae
Poeciliidae
Prochilodontidae
Riqueza Total
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Apéndice B — Riqueza de espécies por familias coletadas nas se¢des alta (cabeceira e) e média (planicie) da bacia do rio Araguaia.
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Ambiente Riqueza Planicie Riquez Riquez
Angic Caiap Corga Piranha Vard Cabeceir Baid Formig Verd Vermelh a a Total
Locais 0 Cl C2 Peixe I s u a o C3 C4 C5 Co a Peixe 11 e 0 Planicie
Acestrorhynchidae - - - - - - - - - - - - - 6 9 - 1 1
Achiridae - - - - - - - - - - - - 1 - - 1 1
Anostomidae - - - - - - 1 - 1 - - - 2 2 3 1 6 6
Aspredinidae - - - - - - - - - - - - 1 - - - 1 1
Auchenipteridae - - - - - - - - S - 1 2 2 5 5
Callichthyidae - - - - - 1 1 1 - - - - 1 - - - 1 2
Characidae 4 5 6 4 3 1 16 12 12 10 12 14 15 7 11 2 36 41
Chilodontidae - - - - - - - - - - - - ) 1 - 1 1
Cichlidae 1 -1 1 - - 3 - - - 201 3 4 4 - 10 11
Crenuchidae - - - - - 2 1 2 - - -1 9 - - - 1 1
Ctenoluciidae - - - - - - - - - - - 12 - - 1 1
Curimatidae 1 1 1 - 2 - 3 - - 21 2 2 2 2 1 5 7
Cynodontidae - - - - 1 - 1 - - - - - - 1 - - 1 2
Doradidae - - - 1 - - 1 - - - - - - 3 2 - 3 4
Erythrinidae - - - - - - - - N - 1 - - 2 2
Gasteropelecidae - - - - - - - - 4 - - - - - - - 1 1
Hemiodontidae - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 1 1
Heptapteridae - -1 - - - 1 2 - - -1 2 1 1 1 3 3
Hypopomidae - - - - - - - - - - 1 - - - 1 1
Loricariidae 1 2 2 3 3 - 7 1 -1 - - 1 3 4 1 9 15
Osteoglossidae - - - - - - - - - - - . - 1 - - 1 1
Parodontidae 2 - - - - - 1 - - - - - - - - - - 1
Pimelodidae - - - 2 - - 3 - - - - - - 4 1 - 4 6
Poeciliidae - - - - - - - - - - 1 1 - - - - 1 1
Pristigasteridae - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 1
Prochilodontidae - - - 1 - - 1 - - - - - - 1 - - 1 1
Rhamphichthyidae - - - - - - - 1 - - - - - - - - 1 1
Scianidae - - - - - - - - - - - - - 2 - - 1 1
Sternopygidae - - - 2 - - 1 - 2 1 - - 8 - - - 1 1
Trichomycteridae - - - - - - 1 - - - - - - - - 1 1
Riqueza Total 9 8 11 14 9 4 41 20 19 15 17 20 45 55 40 10 102 122




