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1. APRESENTACAO

A presente dissertacdo estd estruturada na forma de artigo, conforme o
regimento do Programa de Pds-Graduagao (PPG) em Biologia da Unisinos. Anterior ao
artigo € apresentada a importancia do presente estudo realizado durante o periodo de
setembro de 2007 a outubro de 2009.

O artigo intitulado: Efeitos da poluicdo cronica e aguda sobre a composi¢ao da
ictiofauna do Rio dos Sinos, RS, Brasil, analisou os efeitos temporais da poluicao
cronica e os espaciais da poluicdo aguda sobre a diversidade e a composicdo das
comunidades ictiicas no Rio dos Sinos.

A polui¢do cronica ocorre ha décadas no sistema e € gerada pelo continuo
lancamento de esgotos de vdrias origens, principalmente doméstico. A polui¢do aguda
compreende ao lancamento de efluentes esporddicos e isolados, sobretudo de origem
industrial.

A abordagem temporal foi realizada em comparacdo com dados histdricos,
durante o periodo de 1998/1999, enquanto que para a avaliacao espacial foi comparado
o trecho ndo afetado com o trecho afetado pelo evento que ocasionou a mortalidade de
aproximadamente 100 toneladas de peixes em outubro de 2006.

O artigo posteriormente serd encaminhado para publicag¢do ao peridédico Journal
of Fish Biology, devido a ampla divulgacdo internacional. As figuras na presente
dissertacdo estdo inseridas ao longo do trabalho a fim de, facilitar a leitura e

compreensao.



2. JUSTIFICATIVA

A justificativa inicial para a realiza¢do do presente estudo foi a oportunidade de
comparar o estado atual da ictiofauna do Rio dos Sinos com um levantamento efetuado
ha aproximadamente dez anos atrds (Petry & Schulz, 2006), a fim de diagnosticar as
modificagdes nas comunidades ictiicas.

Outro aspecto importante foi a investigacao dos efeitos de uma poluicdo aguda
ocorrida em outubro de 2006 no Rio dos Sinos, que ocasionou a mortalidade de
aproximadamente 100 toneladas de peixes, devido ao langamento de uma (ou vdrias)
substincias (s) ndo identificadas extremamente toxicas.

Estudos com o propésito de averiguar modificacdes temporais nas comunidades
sd0 escassos na ecologia, porém sio essenciais para identificar as respostas do ambiente
aos impactos causados pelas atividades antrépicas, além de fornecer subsidios para

regulamentacdo dos usos dos recursos hidricos.
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3. ARTIGO

Efeitos da poluiciao cronica e aguda sobre a composicao da ictiofauna do Rio dos Sinos,

RS, BRASIL

P.F.da COSTA* & U. H. SCHULZ

* Laboratorio de Ecologia de Peixes, Centro de Ciéncias da Satde, Universidade do Vale do

Rio dos Sinos/UNISINOS. Av. Unisinos, 950. Sdo Leopoldo, RS. Cep:93022-000

3.1 Resumo

O escoamento de efluentes domésticos e industriais nos sistemas hidricos pode afetar a
composicdo das espécies de peixes nas comunidades. No Rio Grande do Sul, o Rio dos Sinos
concentra, na regido da planicie, uma grande quantidade de industrias coureiro calgadistas,
metalirgicas, té€xteis e petroquimicas. Considerando a descarga continua de efluentes no Rio
dos Sinos e a auséncia de conhecimentos das respostas das comunidades ictiicas diante de
impactos dessa propor¢do, os objetivos do presente estudo foram: (1) Verificar os efeitos da
polui¢do cronica sobre a composicdo e a diversidade das comunidades em uma escala
temporal de aproximadamente dez anos (2) Averiguar os efeitos da poluicdo aguda em uma
escala espacial, comparando um trecho afetado com outro ndo afetado pela mortalidade de
aproximadamente 100 toneladas de peixes em outubro de 2006. As amostragens foram
realizadas sazonalmente no periodo de setembro de 2007 a margo de 2009, em seis locais do
Rio dos Sinos: Fraga, Carad, Parobé, Sdo Leopoldo, Sapucaia do Sul e Canoas. Nas
localidades de Fraga, Carad, Parobé e Sdo Leopoldo as coletas foram realizadas nos pontos
idénticos aos do levantamento histérico de dez anos atrds. A metodologia aplicada consistiu
em uma bateria de sete redes de espera e pesca elétrica. Um total de 8481 foi amostrado no
presente estudo, pertencentes a sete ordens, 21 familias e 68 espécies. A riqueza e a CPUE
apresentaram diferencas significativas entre o estudo atual e o historico. O trecho afetado pela
mortalidade de peixes apresentou valores significativamente mais elevados de riqueza e de
CPUE do que, o trecho ndo afetado. Em virtude dos resultados obtidos no presente estudo foi
verificado que o aumento da riqueza e a diminui¢cdo da CPUE dos pontos em comum com o
estudo histérico ndo estiveram relacionados com a propor¢do de espécies resistentes e
sensiveis, mas sim com interagdes ecoldgicas. A polui¢do aguda e a cronica influenciaram
temporal e espacialmente, respectivamente a composi¢ao das espécies. Entretanto, o Rio dos
Sinos, apds anos de exposicdo a poluentes de diversas origens ainda consegue manter
condicdes favordveis ao estabelecimento de muitas espécies. Entretanto, devido a descarga
continua de efluentes, muitas destas espécies poderdo ser eliminadas, acarretando em uma
diminui¢@o profunda em sua diversidade.
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3.2 Introducao

A fauna ictiica e seus padrdoes de variagdo espacial e temporal sdo fortemente
influenciados pelas alteracOes antrOpicas nos ecossistemas aqudticos (Maitland, 1995;
Teixeira et al., 2005; Waite e Carpenter, 2000). Os principais impactos nestes sistemas sao os
advindos da exploracdo dos recursos hidricos, como o abastecimento para distribuicdo de
energia e a diluicdo de efluentes industriais e domésticos (Smith et al., 2003)

A descarga continua de efluentes industriais contamina o sistema através de
substancias toxicas, como mercurio, zinco € cddmio, que muitas vezes ndo degradam e
acumulam no substrato e na fauna (Jardim, 1983). Os efluentes industriais podem resultar em
uma eliminacdo seletiva dos mais sensiveis estdgios de vida das espécies mais vulnerdveis
(Bervoets, 2005). No nivel de populacdes, podem alterar o processo reprodutivo dos peixes e
0s movimentos migratdrios (Alsop et al., 1999).

Os niveis constantes de efluentes domésticos nos sistemas aqudticos causam
mudancas na estrutura e no funcionamento da biota, como por exemplo, o enriquecimento de
nutrientes, como nitrogénio, fésforo e amodnia e um acréscimo da demanda de oxigénio,
devido ao aumento concomitante na decomposi¢do bioldgica (Dyer et al., 2003; Jordao et al.,
2002; Karr, 1991; Winter & Duthie, 1998). A incorporacdo de matéria organica no sistema
favorece a ocorréncia e a proliferacio de espécimes ditas oportunistas, em decorréncia do
acentuado alimento disponivel e ocasiona o decréscimo das espécies sensiveis (Agostinho &
Jalio, 1999; Magurran, 2004).

As espécies consideradas sensiveis ou intolerantes pertencem ao grupo das que
procuram por ambientes mais oxigenados e em locais alterados sdo as primeiras a desaparecer,
como por exemplo, o Salminus brasiliensis (Suzuki et al., 1997). Logo, as consideradas
oportunistas ou tolerantes, pertencem ao grupo das espécies que podem resistir a grandes
variagdes nas temperaturas e nas concentragdes de oxigénio, capaz de sobreviver sob niveis de
stress ou em habitats mais 1€nticos, como a Hoplias malabaricus, uma espécie amplamente
distribuida em toda a América do Sul (Aradjo, 1998; Suzuki et al., 1997).

No rio Ribeirdo Claro, na bacia hidrogréfica do Rio Corumbatai, estado de Sdo Paulo,
em um local poluido evidenciou-se a presenga de algumas espécies com caracteristicas
especiais para suportar habitats poluidos como, Hoplosternum littorale e Callichthys

callichthys, conhecidos por apresentar respiracao acessoria (Ferreira & Petrere, 2007). Pedro-
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Neto (1996) em outro trecho poluido do rio Ribeirdo Claro também capturou H. littorale em
grande abundancia. Barrella & Petrere (2003), observaram no Rio Tieté a presenca constante
de C. callichthys e uma queda da riqueza nos trechos com maior nivel de poluicdo. Teixeira et
al. (2004) em trechos altamente impactados do Rio Paraiba do Sul, registraram a ocorréncia de
espécies resistentes e ndo-nativas. Smith et al. (2003), verificaram nos ambientes com elevada
carga de poluente, na bacia do Rio Sorocaba, decréscimo na riqueza de espécies.

Através da estimativa do aumento considerdvel das espécies resistentes em relagdo as
espécies sensiveis, € possivel avaliar as alteracdes nas comunidades e identificar os possiveis
disturbios ambientais através de mudangas no padrdo de dominéncia e de diversidade das
espécies (Clarke & Warwick, 1994). Desta forma, em ambientes com elevado nivel de
estresse ambiental hd um decréscimo da diversidade e da riqueza com conseqiiente acréscimo
da dominancia (Barrella & Petrere, 2003).

Nesse contexto, a riqueza da ictiofauna foi relatada por ser um indicador sensivel da
condicdo de degradacdo de rios e lagos, pois a reducdo do nimero de espécies de peixes €
claramente verificada em lugares onde a poluicdo aqudtica é grave (Soto-Galera et al., 1998;
Gafny et al., 2000; Kesminas & Virbickas 2000; Jeffree et al. 2001; Magurran & Phillip 2001;
Barrella & Petrere , 2003).

Portanto, além da exposi¢do cronica dos efluentes domésticos e industriais, a fauna
ictiica estd exposta aos impactos ocasionados pela poluicao aguda. No Rio Paraiba do Sul, em
mar¢o de 2003, ocorreu uma mortalidade de 27 espécies em uma extensao de 150 km, devido
ao vazamento de cerca de 1,2 bilhdes de litros de residuos téxicos de uma industria papeleira

(Teixeira et al., 2005).

No estado do Rio Grande do Sul, o Rio dos Sinos hd décadas, recebe grandes
quantidades de efluentes domésticos e industriais (FEPAM, 1999). Monitoramentos realizados
pela Fundacdo Estadual de Prote¢do Ambiental entre os periodos de 1990 a 2009 revelaram
que as concentragdes médias anuais de Oxigénio Dissolvido (OD), até os anos de 2003
apresentaram valores muito baixos, porém a partir de 2007 e 2008 os valores foram superiores
aos ultimos anos em todos os locais de amostragem.

A foz dos arroios Portdo e Luiz Rau, ambos situados no entorno de centros urbanos e
industriais, apresentaram significativas freqiiéncias fora da Classe 4. O uso das dguas nessa

categoria € indicado apenas para a navegacdo, harmonia paisagistica e usos menos exigentes.
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A elevagdo da concentragdo média de OD na foz destes arroios nos dltimos anos ultrapassou
de 3mg/L. Porém, mortandades de peixes ainda sdo freqiientes nos periodos de estiagem,
devido as quedas das concentracdes média de OD, que variam em torno de 2,0 mg/L

( FEPAM, 2009).

Quanto aos metais pesados, a FEPAM destaca os resultados obtidos no arroio Luiz
Rau, onde o chumbo, cobre, niquel e o zinco apresentam as maiores freqii€ncias acima das
Classes 1 e 2. Este resultado € origindrio da concentra¢do de metaldrgicas com galvanoplastia,
na regido central de Novo Hamburgo, que seriam potencialmente as principais fontes
poluidoras destes metais. A foz do arroio Portdo apresentou nos dltimos anos resultados fora
da Classe 3 (igual as Classes 1 e 2) para o metal cromo, fato que pouco ocorria na antiga
CONAMA 20/86, pois a atual legislacdo é mais restritiva (FEPAM, 2009).

No entanto, a qualidade da dgua do Rio dos Sinos € refletida na fauna ictiica.
Mortalidades de diversas magnitudes ocorrem frequentemente. Portanto, ndo existem
estatistica precisas destes eventos, uma vez que as ocorréncias nem sempre sao comunicadas
aos orgdos ambientais responsdveis (FEPAM, 2007).

As mortalidades de pequena extensdo sdo decorrentes do lancamento continuo de
efluentes de vdrias origens e caracterizam a poluicdo cronica. Ocorrem principalmente em
situagdes de baixa vazdo em todos os anos, comumente no verdo, quando diminui a vazdo de
dgua do rio e conseqiientemente aumenta a concentracdo de matéria organica (FEPAM, 2007).
Entretanto, essa situagdo pode ser agravada quando ocorrem as primeiras chuvas e aumenta o
fluxo do rio, provocando uma elevacio no sedimento e a liberacdo de gases toxicos no sistema
(Barrella & Petrere, 2003).

Além dessas mortalidades que expressam o estresse cronico do sistema, ocorrem
impactos agudos por lancamentos esporadicos e isolados. No més de abril de 2002 e em
outubro de 2006 ocorreram mortalidades em massa da ictiofauna (Naime & Fagundes, 2005;
FEPAM, 2007). O evento ocorrido em 2006, com aproximadamente 100 toneladas de peixes
mortos, apontou uma (ou vdrias) substancias (s) extremamente téxicas advindas de um dos
afluentes localizado no trecho inferior, o arroio Portao. Essa mortalidade ocorreu durante a
piracema e afetou o trecho a partir do Km 35, entre os municipios de Sapucaia do Sul e
Canoas, a jusante da foz do arroio Portdo. Este arroio conhecido popularmente como arroio

preto, com 20 km de extensdo, drena uma microbacia intensamente industrializada por
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curtumes, industrias alimenticias, téxteis, quimicas e um depdsito de residuos industriais
(Naime & Fagundes, 2005; FEPAM, 2000). Devido ao elevado nivel de poluentes no arroio, a
FEPAM em 2002, publicou a Ordem de Servico nimero 34/02, na qual suspende o
licenciamento de novas ou a reativagao de atividades, com médio e alto potencial poluidor
hidrico nesta microbacia (FEPAM, 2007).

Considerando a descarga continua de efluentes no Rio dos Sinos e a auséncia de
conhecimentos das respostas das comunidades ictiicas diante de impactos dessa proporcdo, os
objetivos do presente estudo foram: (1) Avaliar os efeitos da poluicdo cronica sobre a
composi¢do e a riqueza ictiica em quatro locais distribuidos ao longo de 79km, comparando-
os com um estudo realizado hd aproximadamente dez anos atrés. (2) Averiguar os efeitos da
polui¢do aguda em uma escala espacial, comparando a composi¢do e a riqueza do trecho

afetado pela mortalidade de outubro de 2006 com o trecho a montante nio afetado.
3.3 Metodologia
3.3.1 Area de estudo

A bacia hidrografica do Rio dos Sinos localizada na regido nordeste do estado do Rio
Grande do Sul, entre as coordenadas geograficas 567970 (leste), 6714591 (sul) e 477210
(leste), 6688280 (sul), abrange as regides do Planalto Meridional e Depressiao Central.
(FEPAM, 1999). Drena uma area de 4002 Km? e corresponde a 1,5% da érea total do Estado
do Rio Grande do Sul, gerando um PIB de 23% do Estado (Comitesinos, 2008; Haase, 2008).

A bacia pertence a regido fitogeografica Floresta Estacional Semidecidual e de acordo
com a classificagdo de Koppen, o clima predominante na regido é o subtropical imido com
precipitagdes durante todo ano (Moreno, 1961).

Classificado, a partir da foz do Paranhana, como de sétima ordem, o Rio dos Sinos
possui uma extensdao de 190 km (FEPAM, 1999). Suas nascentes estdo localizadas na Serra
Geral a 700m de altitude na regido litoral montanhosa e sua foz a 10m de altitude em relacdo
ao nivel do mar no Delta do Jacui, proximo a capital do estado, Porto Alegre. Os tributarios
mais importantes sdo os rios Rolante, da Ilha e Paranhana, que escoam na regido de planicie

(Petry & Schulz, 2006).
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A regido superior € caracterizada pelo alto declive, leito moderadamente encaixado
com a presenca de duas quedas d’dgua (>25m) nos primeiros 5 km e estrutura de corredeira-
poco entre as localidades de Fraga e Carad. Nesta regido ocorrem impactos moderados devido
a pequenas quantidades de efluentes domésticos e da agricultura (Petry e Schulz, 2006). A
regido inferior compreende dreas de planicie, com baixa correnteza, substrato fino, composto
por areia e argila, e pela presenga de banhados adjacentes (Petry & Schulz, 2001).

A concentracdo de industrias coureiro calcadistas, metalirgicas, téxteis e
petroquimicas, na planicie, entre os municipios de Novo Hamburgo e Canoas, gera uma
grande descarga de efluentes domésticos e industriais que sdo lancados no sistema. Estes
lancamentos acarretam em freqiientes mortalidades de peixes (FEPAM, 2007).

As amostragens da ictiofauna no presente estudo foram realizadas em seis pontos do
Rio dos Sinos nas localidades de Fraga, Carad, Parobé, Sdo Leopoldo, Sapucaia do Sul e

Canoas (Figura 1 e Tabela I).

< fluxo do rio

Q 10 20 40
— essssssssss— |ilo neters

Figura 1. Localiza¢io dos pontos de amostragens no Rio dos Sinos. P1= Fraga; P2= Caraa; P3= Parobé; P4=
Sao Leopoldo; P5= Sapucaia e P6= Canoas.
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Tabela 1. Locais, identificaco e as coordenadas geograficas dos pontos amostrados no Rio dos Sinos. L=
Leste e S= Sul; UTM = Universal Transversa de Mercator.

Locais Identificacoes dos locais Coordenadas geograficas UTM
Fraga P1 569231 L 6708696 S
Caraa P2 558479 L 6707370 S
Parobé P3 508264 L 6717080 S
Séo Leopoldo P4 482562 L 6707416 S
Sapucaia do Sul P5 481995 L 6703969 S
Canoas P6 476067 L 6694349 S

3.3.2 Procedimento amostral

O levantamento da ictiofauna foi realizado sazonalmente, correspondente as estacdes
da primavera, verdo, outono e inverno, no periodo de setembro de 2007 a marco de 2009. As
amostragens foram executadas em seis locais do Rio dos Sinos: Fraga e Carad, localizados na
regido das cabeceiras e Parobé, Sao Leopoldo, Sapucaia do Sul e Canoas, na regido da
planicie. Nas localidades de Fraga, Carad, Parobé e Sao Leopoldo as coletas foram realizadas
nos pontos idénticos aos de um estudo realizado em 1998 e 1999 por Petry e Schulz (2006).

A metodologia aplicada foi padronizada em todos os locais de coleta, sendo
semelhante a realizada no levantamento de aproximadamente dez anos atrds. Os métodos de
amostragens consistiram em uma combinacdo de uma bateria de sete redes de espera com
malhas variando entre 15 mm a 50 mm (15, 20, 25, 30, 35, 40 e 50) entre nds adjacentes e
pesca elétrica nas margens do Rio dos Sinos. A combinacdo desses métodos de captura
objetivou melhor representacio da ictiofauna e diminui¢do da seletividade (Petry & Schulz,
2001). As redes permaneceram expostas por um periodo de 16 horas, sendo colocadas as
16h:00m e retiradas as 8hOOm do dia posterior. A pesca elétrica foi conduzida durante uma
hora ao longo das margens de cada local. Utilizou-se um barco de aluminio e um gerador de
corrente continua, modelo FEG 800 (EFKO, Leutkirch Alemanha), a 750 volts, com uma
amperagem maxima de trés ampéres.

Os individuos capturados foram fixados em formalina 10% e posteriormente em etanol

70% no laboratério de Ecologia de Peixes da Unisinos.
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3.3.3 Anaélise de dados

Os resultados das amostragens foram padronizados pelo esfor¢o de coleta baseados na
Captura por Unidade de Esfor¢co (CPUE), a fim de expressar a abundancia relativa em nimero
de individuos por unidade de esforco (4drea e tempo), conforme método utilizado por
Agostinho et al., (1997). A padronizacdo foi realizada a fim de comparar a abundancia de
individuos registrada nas redes de espera e na pesca elétrica do estudo atual com o histérico. A
CPUE para as redes de espera, expostas no estudo atual foram calculadas através da férmula:
CPUE=((N/16)/A)*100 m?, onde: onde: N= ntiimero total de individuos capturados, 16= horas
de exposicdo e A= drea das redes, enquanto que para as redes utilizadas no estudo de
aproximadamente dez anos atrds foi: CPUE=((N/13)/A)*100 m?, onde 13= horas de exposi¢ao
das redes. A CPUE para a pesca elétrica foi calculada: CPUE= (N/T), onde N= Numero total
de individuos e T= tempo de execucdo do método, o qual foi de 60 minutos no estudo atual e
50 minutos no levantamento anterior.

A riqueza e a CPUE foram avaliadas através de um teste ¢ pareado, entre os pontos em
comum com os amostrados no estudo de aproximadamente dez anos atrds (P1, P2, P3 e P4) a
fim de, verificar os efeitos cumulativos da poluicdo cronica sobre a ictiofauna. Os testes foram
realizados no software Systat 12.0 considerando a significincia de P< 0,05 (Systat, 2008). A
diversidade de Shannon-Wiener (H’) para cada ponto foi calculada através da féormula: H* -
(pi-log.p1), onde: pi= proporcao da espécie 1 ao total capturado. Posteriormente foi calculado o
teste ¢ de diversidade, considerando a significancia de 95%, com o objetivo de comparar os
mesmos pontos nos diferentes estudos. O software utilizado foi o Past 2.12 (Hammer et al.,
2003). Para os P5 e P6 ndo houve registros no levantamento de dez anos atrds,
impossibilitando comparagdes histdricas.

A propor¢do das espécies sensiveis e resistentes entre o levantamento histérico e o
atual foi realizada através de um teste G, com o propdsito de verificar se houve variagdo entre
estas espécies no decorrer de aproximadamente dez anos. Nesta avaliagdo foi utilizado o
SYSTAT 12.0, considerando a significancia de P< 0,05.

A similaridade ictiofaunistica dos estudos atual e histérico foi comparada através do
indice de similaridade de Bray-Curtis (Pinto-Coelho, 2000). Este indice foi baseado na

composi¢do em fun¢do da abundancia de espécies.
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As andlises executadas entre o trecho ndo afetado pela mortalidade (unido do P3 e P4)
e o afetado (P5 e P6) foram semelhantes as supracitadas. Entre os dois trechos foi comparada
a riqueza e a CPUE através de testes ¢ pareados considerando a significancia de P< 0,05
(Systat, 2008). A diversidade de Shannon-Wiener (H’) e subseqiiente o teste ¢ de diversidade
foram calculados por trecho utilizando o Past 2.12 (Hammer et al., 2003).

A freqiiéncia de ocorréncia das espécies sensiveis e resistentes entre esses trechos

também foi executada através do teste G (Systat, 2008).

3.4 Resultados

3.4.1 Levantamento da ictiofauna

No presente estudo, considerando os seis pontos de coleta, um total de 8481 individuos
foi amostrado, pertencentes a sete ordens, 21 familias e 68 espécies (Anexo I - Tabela II). As
espécies mais abundantes foram Astyanax fasciatus (19,1%), Hyphessobrycon luetkenii
(10,8%) e A. jacuhiensis (8,87%). As ordens predominantes foram Characiformes (35%) e
Siluriformes (30%) e as familias com maior riqueza de espécies foram Characidae (26,5%),
Loricariidae (19,2%) e Cichlidae (13,3%).

Deste total de individuos, 4006 foram registrados para os P1, P2, P3 e P4. Nestes
pontos foram identificadas seis ordens, 19 familias e 63 espécies, enquanto que no
levantamento histérico foram registrados 4769 individuos, correspondentes a seis ordens, 20
familias e 58 espécies (Anexo I — Tabela III). Em ambos os levantamentos, as familias mais
abundantes foram Characidade (1998: 25,8%; 2007: 25,4%); Loricariidae (1998: 18,9%; 2007:
20,6%) e Cichlidae (1998: 13,7% e 2007: 12,7%). As espécies mais abundantes registradas no
levantamento atual foram Astyanax henseli (9,9%), H. luetkenii (9,7%) e Hemiancistrus
punctulatus (9,3%) e no estudo anterior foram A. fasciatus (15,8%), H. luetkenii (10,3%) e A.
henseli (8%).

No estudo histdrico foi registrada somente uma espécie aloctone, o Trachelyopterus
lucenai, conhecido popularmente como porrudo (Dufech & Fialho, 2007). No levantamento
atual, além do T. lucenai, foram identificados o Acestrorhynchus pantaneiro (peixe-cachorro),

Pachyurus bonariensis (maria-luiza) e uma espécie exética, a Oreochromis niloticus (tilépia).
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Atualmente foi registrado somente no P2 um individuo de Salminus brasiliensis. No
estudo anterior esta espécie ndo foi encontrada. Conhecido popularmente como dourado é
considerado um bioindicador e realiza extensas migracdes. O dourado estd na categoria
“vulnerdvel a extin¢cdo” no Livro Vermelho da Fauna Ameacada de Extin¢do do Rio Grande
do Sul (Reis et al., 2003). Outras duas espécies que também realizam longas migracdes no
curso principal do rio foram registradas: Leporinus obtusidens (piava) e Prochilodus lineatus

(grumata). No levantamento anterior também foram registrados espécimes de grumata.

34.2 Composicdo e diversidade da ictiofauna no estudo atual e no de

aproximadamente dez anos atrds

Houve uma diferencga significativa entre a riqueza registrada no P1 no estudo atual
(S=29) com a de aproximadamente dez anos atrds (S=17) somente no P1 (== -17,1; gl= 3;
P=0,00). A CPUE foi significativamente diferente entre os dois estudos nos P2 (= 2,07; gl=
94; P=0,04) e P4 (= 2,77; gl= 76; P=0,00). A diversidade de Shannon entre o estudo atual e o
histdrico nao apresentou diferencgas significativas em nenhum ponto (Tabela IV).

A proporcdo de espécies sensiveis e resistentes avaliada entre o estudo atual e o de
aproximadamente dez anos atrds ndo apresentou diferencas em nenhum dos locais de
amostragem (Tabela V).

O dendograma de similaridade demonstrou a formacdo de dois grandes agrupamentos,
os quais apresentaram 32% de similaridade entre suas composi¢des ictiofaunisticas. Um grupo
foi representado pelo P1 de ambos os estudos que apresentou similaridade de 75% entre si e
68% com o P2 do levantamento atual. No outro grupo o P3 apresentou composi¢@o similar de
61% entre si nos dois estudos e foi 59,2% semelhante com o P4 de ambos os estudos. O P4

apresentou uma composi¢ao semelhante 59,5% entre os dois levantamentos.
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Tabela IV. Riqueza, CPUE e diversidade para os locais amostrados nos diferentes estudos. P1= Fraga; P2=
Caraa; P3= Parobé e P4= Sio Leopoldo. 7= valor do teste; gl= graus de liberdade; P= probabilidade; X= média;

H’= diversidade de Shannon Wiener.

Local Ano Riqueza Absoluta t gl P
1998/1999 17
P1 -17,1 3 0,00
2007/2009 29
1998/1999 33
P2 -2,53 3 0,08
2007/2009 41
1998/1999 33
P3 -1,95 3 0,14
2007/2009 47
1998/1999 44
P4 0,38 3 0,72
2007/2009 38
Local Ano x CPUE t gl P
1998/1999 1,35
P1 0,45 48 0,65
2007/2009 1,17
1998/1999 1,43
P2 2,07 94 0,04
2007/2009 0,83
1998/1999 0,97
P3 1,68 84 0,09
2007/2009 0,64
1998/1999 1,88
P4 2,77 76 0,00
2007/2009 0,88
Local Ano Diversidade (H') t gl P
1998/1999 2,14
P1 -11,17 1760 4,44
2007/2009 2,66
1998/1999 2,68
P2 -0,40 1802 0,68
2007/2009 2,71
1998/1999 2,58
P3 -5,80 2278 7,36
2007/2009 2,86
1998/1999 2,69
P4 4,69 2086 2,88
2007/2009 2,47




Tabela V. Resultados do teste G aplicado entre a proporc¢io de espécies sensiveis e resistentes em ambos os estudos
P1= Fraga; P2= Caraa; P3= Parobé e P4= Siao Leopoldo. y2= qui-quadrado; gl= graus de liberdade e P=

probabilidade.
Proporcao (%
Local Ano por¢ao (%) Valor do ol p
Resistentes Sensiveis 12

1998/1999 13,2 239

P1 0,4 1 0,52
2007/2009 28,2 34,7
1998/1999 20,3 243

P2 0,01 1 0,89
2007/2009 243 31,1
1998/1999 24,1 17,7

P3 0,08 1 0,76
2007/2009 35,4 22.8
1998/1999 33 20,7

P4 0,17 1 0,67
2007/2009 30,5 15,8

P4_2007/2008

P4_1998/1999

P3_2007/2009

P3_1998/1999

P2_1998/1999

P2_2007/2009

F1_2007/2009

P1_1998/1999

0, % Similaridade 50, 1100

Figura 2. Dendograma de similaridade de Bray-Curtis entre os estudos. P1=Fraga, P2=Caraa, P3=Parobé e
P4=Sao Leopoldo.



3.4.3 Composicao e diversidade da ictiofauna nos trechos ndo afetado e afetado pela

mortalidade de peixes

A riqueza do trecho nao afetado foi estatisticamente diferente a do trecho afetado pela
mortalidade (= -7,80; gl= 3; P= 0,004). A CPUE entre os dois trechos também apresentou
diferencas significativas (t = -3,23; gl= 128; P=0,002).

A propor¢do das espécies sensiveis e resistentes nao foi estatisticamente diferente

(XZ:O,OO; gl=1; P=0,98) entre os trechos os dois trechos.
3.5 Discussao

O Rio dos Sinos apesar, de toda a carga poluente que recebe ao longo de mais de uma
década e de sua localizac@o entre o centro urbano-industrial do Vale do Rio dos Sinos, ainda
apresenta uma riqueza relativamente elevada. O numero de espécies registradas no presente
estudo indicou uma grande resiliéncia da ictiofauna as vdrias influéncias antrépicas que o rio
vem sofrendo. No estudo realizado ha aproximadamente dez anos atrds foram registradas 68
espécies em quatro pontos do rio (Petry & Schulz, 2006). Leal (2006) reportou a identificagao
de 94 espécies em toda a bacia hidrografica do Rio dos Sinos e Costa (2006) em vinte e quatro
arroios da bacia registrou 62 espécies. Nos seis pontos de amostragem do levantamento atual
foram identificadas 68 espécies, bem como hd aproximadamente de dez anos atrds, em quatro
pontos.

Espécies como A. fasciatus, H. luetkenii e A. jacuhiensis, mais abundantes no presente
estudo, possuem grande plasticidade ambiental e hdbitos predominantemente onivoros sem
especializacdo tr6fica muito definida, consumindo itens de maior oferta no ambiente
(Graciolli et al., 2003) Segundo Knoppel (1970), a falta de especializagdo dessas espécies
oportunistas € decorrente da capacidade em utilizar uma diversidade de recursos alimentares
em condi¢des adversas, onde espécies menos tolerantes nao seriam capazes de utilizar.

No levantamento atual, bem como no histérico, a familia com maior nimero de
individuos foi Characidae, enquanto as ordens mais abundantes foram Characiformes e
Siluriformes, seguindo o padrido observado em outros sistemas brasileiros (Ferreira & Petrere,

2007; Smith et al., 2003; Teixeira et al., 2004; Teixeira et al., 2005; Lowe Mcconnel, 1999).
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A ocorréncia de Pachyurus bonariensis nas amostragens do estudo atual é decorrente
da sua presenca recente no Rio dos Sinos. Seu registro para o sistema da Laguna dos Patos
ocorreu no ano de 2001 (Pinto et al., 2001; Dufech & Fialho, 2007). Acestrorhynchus.
pantaneiro também obteve o primeiro registro para 0 mesmo sistema em novembro de 2004.
A presenca destas espécies aloctones no Rio dos Sinos, provavelmente estd associada ao
escape dos cultivos em acudes ou pela ac@o antrdpica direta no meio ambiente (Saccol-Pereira
et al.,, 2006). Em virtude do recente registro dessas espécies no sistema, no levantamento
histdrico estas ndo foram encontradas. A presenga de O. niloticus (tilipia) no levantamento
atual também € oriunda do escape de acudes de pisciculturas. Pois, em junho de 2008 ocorreu
a maior enchente dos ultimos vinte anos que elevou o nivel do rio em 7 metros acima do
normal, alagando os acudes localizados nas dreas marginais.

A riqueza registrada no P1 atualmente foi mais elevada do que a identificada no estudo
histérico. Nos P2 e P3 do presente estudo, também ocorreu um aumento na riqueza de
espécies, porém este ndo foi significativamente diferente ao estudo anterior.

Em contrapartida, os valores de CPUE nos P2 e P4 no estudo atual foram
significativamente menores, do que os do estudo historico.

Diversos estudos demonstraram que o aumento da riqueza de espécies € um indicativo
das respostas das comunidades a ambientes ndo poluidos. Em contrapartida, o declinio da
riqueza é uma conseqiiéncia comum em ambientes degradados (Lima-Junior et al., 2006;
Soto-Galera et al. 1998; Gafny et al. 2000; Kesminas & Virbickas 2000; Jeffree et al. 2001;
Barrella & Petrere, 2003 Smith et al., 2009). Portanto, as teorias mais recentes que tratam da
influéncia do disttirbio ou estresse sobre as comunidades de peixes sugerem que em situagdes
onde esses distirbios sdo minimos a riqueza de espécies € reduzida, resultado da exclusao
competitiva entre as mesmas. Mas com um ligeiro aumento no nivel ou na freqii€ncia dessas
perturbacdes ambientais a competi¢do € relaxada, resultando em um aumento da riqueza. Ja
em niveis muito altos ou mais freqiientes de distirbios ambientais, as espécies comecam
novamente a serem eliminadas pelo estresse e entdo a riqueza diminui (Clarke & Warwick,
1994).

Quanto a CPUE, um estudo demonstra que a reducdo no nuimero esperado de
individuos para um determinado esforco de amostragem pode indicar alguma forma de

estresse que estaria afetando os requerimentos de sobrevivéncia de uma comunidade de peixes
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(Paller et al., 1996). Pois, valores mais altos de CPUE sdo freqiientemente associados a locais
com boa qualidade de 4gua, enquanto baixas CPUEs sdao comuns em locais fortemente
degradados (Aratjo, 1998).

Em vista destes estudos supracitados, os resultados obtidos como o aumento da riqueza
e a diminui¢do da CPUE em alguns pontos, confirmam os efeitos pontuais da polui¢do cronica
sobre as comunidades em um periodo de aproximadamente dez anos.

A diversidade de Shannon-Wiener ndo diferiu significativamente entre o estudo atual e
o de aproximadamente dez anos atrds, mas nos P1, P2 e P3 a diversidade encontrada foi maior
no estudo atual. Considerando, que a diversidade aumenta quando ocorre aumento
intermedidrio da poluicdo (Clarke & Warwick, 1994), este resultado, mesmo ndo significativo,
pode estar sugerindo uma modificacdo temporal destas comunidades, como conseqiiéncia da
continua degradacdo. No P4, localizado em torno de um grande centro industrial, a
diversidade diminuiu em comparagdo com o estudo anterior, mas também ndo foi
significativamente. Porém, este resultado também apoia a teoria em que em niveis muito altos
ou mais freqiientes de distirbios ambientais, as espécies comecam novamente a serem
eliminadas pelo estresse e entdo a diversidade diminui (Clarke & Warwick, 1994).

A proporg¢ao de espécies sensiveis e resistentes ndo diferenciou significativamente nos
locais de amostragem entre os estudos. Este resultado foi inesperado, visto que em sistemas
poluidos hd predominancia de espécies tolerantes e generalistas quanto ao hébitat e
alimentacdo (Meng et al., 2002; Araijo, 1998).

Contudo, se verificou que o aumento da riqueza e a diminuicdo da CPUE ndo estdo
relacionados com o0 aumento ou diminuicao de espécies sensiveis ou resistentes nos ambientes
estudados, mas provavelmente com outras interagdes ecoldgicas como predagdo e competi¢ao
que existem paralelas com a freqiiéncia dos distirbios (Clarke & Warwick, 1994). Um
exemplo, é a competicdo por alimento que em decorréncia do acimulo de matéria organica
nos sistemas com continuo escoamento de efluentes, favorece a proliferacdo de individuos de
pequeno porte (Agostinho & Julio, 1999).

A comparacdo da composicdo das comunidades, através do dendograma de
similaridade, realizada entre os pontos do estudo atual com os do estudo anterior demonstrou
que temporalmente a ictiofauna caracteristica de cada ponto continua semelhante entre si. A

andlise também demonstrou a formagdo de duas zonas no Rio dos Sinos, bem como
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encontrado por Petry & Schulz (2006). Os P1 e P2, localizados no trecho superior, em ambos
os estudos apresentaram maior similaridade na estrutura de suas comunidades, enquanto que
os P3 e P4, localizados no trecho inferior, formaram outro grupo com maior semelhanga entre
eles nos diferentes anos. Petry & Schulz (2006) verificaram que a distribui¢cdo longitudinal da
ictiofauna no Rio dos Sinos é caracterizada por um padrao geral de adicdo de espécies e a
formacdo de duas zonas distintas no rio, uma superior e outra inferior, a partir de Monjolo,
localidade situada no trecho médio.

Na avaliacdo dos trechos afetado e ndo afetado pela mortandade, a riqueza de espécies,
bem como a CPUE foi significativamente maior no trecho afetado. Este resultado pode ser
decorrente do efeito da diversidade natural de espécies que existem nos pontos agrupados.
Pois, o trecho afetado compreendeu aos PS5 e P6 localizados na foz do rio. A presenca de um
continuo de condi¢des abidticas que incluem largura, profundidade, velocidade da correnteza
e temperatura da dgua no rio, proporcionam maior diversidade na ecologia da paisagem e
consequentemente maior diversidade de peixes nos trechos inferior dos rios (Vannote et al.,
1980). Adicionalmente, a dispersdo de espécies do sistema lagunar Guaiba para o Rio dos
Sinos provavelmente também contribuiu para o aumento de riqueza e abundéncia neste trecho.
As espécies mais abundantes no trecho afetado foram Loricariichthys anus, Cyphocharax
voga, A. jacuhiensis, A. fasciatus e Pimelodus maculatus, todas consideradas comuns,
presentes em altas abundancias no sistema do Guaiba (Marques et al., 2007; Milani et al.,
2007). Outro fator que também pode estar influenciando a riqueza e a abundancia no trecho
afetado € a incidéncia ciclica de distirbios intermedidrios. Apesar da mortalidade de peixes
ocorrida em outubro de 2006 ser um evento impar, devido a sua magnitude, informacodes
oriundas do acompanhamento da FEPAM indicam a ocorréncia de eventos similares em uma
freqiiéncia consideravel (FEPAM, 2007). Sendo assim, esta freqiiéncia de distirbios
intermedidrios proporciona condi¢des para o estabelecimento e manutencdo de um maior
numero de espécies. Pois, regula a incidéncia de competicdo na comunidade, aumenta as taxas
de colonizagdo e retarda ou mesmo impede que as comunidades nestas condi¢des alcancem o
seu climax (Begon, 2006).

Os resultados obtidos no presente estudo possibilitaram verificar que a poluicdo
cronica em uma escala temporal influenciou no aumento da riqueza e da CPUE em alguns

pontos de amostragem, o qual ndo esteve relacionado com a propor¢do de espécies resistentes
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e sensiveis, mas sim com interagdes ecoldgicas. Em uma escala espacial, a poluicdo aguda
pode ter influenciado o aumento da riqueza e da CPUE, decorrentes do aumento das taxas de
colonizag@o e da estabilidade de competi¢des que ocorrem nas comunidades afetadas pelos
distirbios.

O Rio dos Sinos apds anos de exposi¢dao a poluentes de diversas origens ainda
consegue manter condi¢des favordveis ao estabelecimento de muitas espécies. Entretanto,
devido a descarga continua destes efluentes, muitas destas espécies poderdo ser eliminadas,

acarretando em uma diminuic¢do profunda de sua diversidade.

3.6 Conclusao

1. A riqueza de espécies no Rio dos Sinos ainda é representada por um nimero elevado
de espécies, embora o sistema tenha sido alterado com impactos de diferentes fontes

poluidoras;

2. As espécies mais abundantes registradas no levantamento atual foram Astyanax henseli
(9,9%), H. luetkenii (9,7%) e Hemiancistrus punctulatus (9,3%) e no estudo anterior
foram A. fasciatus (15,8%), H. luetkenii (10,3%) e A. henseli (§%), demonstrando uma

semelhanca nas comunidades;

3. O aumento da riqueza e a diminuicdo da CPUE ndo demonstraram relacdo com o
aumento ou diminuicdo de espécies resistentes ou sensiveis nestes ambientes
estudados, mas provavelmente com outras interagdes ecoldgicas como predacdo e

competicdo que ocorrem concomitantemente com a freqiiéncia dos distirbios;

4. O aumento da riqueza de espécies, bem como a CPUE significativamente maior no
trecho afetado, do que no trecho ndo afetado pela mortalidade, pode ter sido

influenciado pela incidéncia ciclica dos distirbios que ocorrem neste trecho;

5. A poluicdo cronica em uma escala temporal de aproximadamente dez anos afetou a

composicdo das espécies em alguns pontos;
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6. Em uma escala espacial, a poluicao aguda também pode ter afetado a composicdo de

espécies no trecho onde ocorreu o grande evento de mortalidade;

7. O Rio dos Sinos apds anos de exposicdo a poluentes de diversas origens ainda

consegue manter condi¢des favordveis ao estabelecimento de muitas espécies.
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Anexo 1.

Tabela II. Classificacio das espécies amostradas quanto a ordem, familia, abundancia e riqueza total amostrada nos
pontos do levantamento atual. P1= Fraga; P2= Caraa; P3= Parobé; P4= Sio Leopoldo; P5= Sapucaia do Sul e P6=
Canoas. N= nimero de individuos.

Orden/ Familias/ Espécies  P1 P2 P3 P4 P5 P6 Abundancia
total

Characiformes

Curimatidae

Cyphocharax voga 12 39 106 98 362 626
Steindachnerina biornata 2 8 2 - - - 12
Prochilodontidae - - - - - - 0
Prochilodus lineatus 5 3 1 10 12 18 49
Anostomidae

Leporinus obtusidens - - 1 1 1 12 15
Schizodon jacuhiensis - - 2 3 - 10 15
Crenuchidae

Characidium orientale 12 11 - - - - 23
Characidium pterostictum 56 77 - - - - 133
Characidium rachovii - 1 - - - - 1
Characidium tenue - - 2 - - - 2
Characidae
Aphyocharax anisitsi - - - - 3 2 5
Astyanax fasciatus 14 56 84 205 542 719 1620
Astyanax henseli 219 180 - - - - 399
Astyanax jacuhiensis - 6 109 96 158 383 752
Astyanax spl 53 11 - - - - 64
Astyanax sp2 22 32 - - 1 - 55
Bryconamericus iheringii 96 49 11 - - - 156
Cheirodon ibicuhiensis 2 3 24 3 40 19 91
Cheirodon interruptus - 3 8 - 4 6 21
Cyanocharax alburnus 7 10 120 15 19 12 183
Diapoma speculiferum - 12 118 19 8 2 159
Hyphessobrycon luetkenii 19 5 192 175 234 230 855
Mimagoniates microlepis - - - - 1 - 1
Oligosarcus jenynsii 23 14 - 1 5 11 54
Oligosarcus robustus 8 7 15 10 25 25 90
Pseudocorynopoma doriae 3 3 24 145 164 38 377
Salminus brasiliensis - 1 - - - - 1
Serrapinnus calliurus - 1 20 3 34 1 59
Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus pantaneiro - - 3 2 4 2 11

Erythrinidae
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Orden/ Familias/ Espécies  P1 P2 P3 P4 P5 P6 Abundancia
total

Hoplias lacerdae - - - - - 1 1

Hoplias malabaricus - - 6 7 1 39 53

Siluriformes

Aspredinidae - - - - - -

Bunocephalus doriae - - 0 - 1 2

Callichthyidae

Corydoras paleatus - - 1 37 63 32 133

Hoplosternum littorale - - 2 10 13 46 71

Loricariidae

Ancistrus brevipinnis 15 12 13 4 0 6 50

Hemiancistrus punctulatus 153 203 20 - 1 1 378

Hisonotus nigricauda - - 3 2 6 9 20

Hisonotus spl - - 2 17 4 5 28

Hisonotus sp2 - - 1 - - - 1

Otocinclus flexilis - - - 1 2 4

Hypostomus aspilogaster - - 2 2 - 1

Hypostomus commersoni - 7 3 2 1 15

Loricariichthys anus - 1 21 46 67 289 424

Rineloricaria cadeae 6 16 5 4 - 2 33

Rineloricaria malabarbai 2 - - - - 5

Rineloricaria 77 31 5 - - 2 115

microlepidogaster

Rineloricaria strigilata 4 11 3 1 - 1 20

Pseudopimelodidae

Microglanis cottoides - 3 1 - - - 4

Heptapteridae

Heptapterus mustelinus 11 9 - - - - 20

Pimelodella australis - 3 - 2 15 11 31

Rhamdella eriarcha 73 38 - - - - 111

Rhamdia quelen 22 22 1 3 2 13 63

Pimelodidae

Parapimelodus nigribarbis - 1 1 1 4 30 37

Pimelodus maculatus - - 10 7 14 111 142

Auchenipteridae

Trachelyopterus lucenai - - - 1 - 1 2

Gymnotiformes

Gymnotidae

Gymnotus carapo - - 1 - - 4 5

Cyprinodontiformes

Poeciliidae

Phalloceros caudimaculatus - - - - 1 - 1

Synbranchiformes
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Ordem/ Familias/ Espécies  P1 P2 P3 P4 P5 P6 Abundéancia
total

Synbranchidae

Synbranchus marmoratus 3 - - - - - 3

Perciformes

Cichlidae

Cichlasoma facetum 38 7 - - - 48

Crenicichla lepidota - - 4 1 - 7

Crenicichla punctata 39 26 3 1 - 2 71

Geophagus brasiliensis - - 25 31 45 179 280

Gymnogeophagus - 9 32 5 26 37 109

gymnogenys

Gymnogeophagus labiatus 18 36 62 - - - 116

Gymnogeophagus rhabdotus - 1 5 8 41 38 93

Oreochromis niloticus - - 1 - 4 - 5

Pachyurus bonariensis - - 30 5 62 100

Clupeiformes

Clupeidae

Platanichthys platana - - 18 - 2 - 20

Engraulidae

Lycengraulis grossidens - - 3 - 1 18 22

Abundéncia total 1012 943 1059 992 1671 2804 8481

Riqueza absoluta 29 41 47 38 40 47
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Anexo II.

Tabela III. Classifica¢iio das espécies amostradas quanto a ordem, familia e a abundincia total amostrada nos
levantamentos de 1998/1999 e 2008/2009 nos quatro pontos. P1= Fraga; P2= Caraa; P3= Parobé e P4= Sao Leopoldo,

N= niimero de individuos.

Ordem/ Familias/ Espécies

Levantamento de 2007/2009

Levantamento de 1998/1999

P1 P2 P3 P4 Ntotal P1 P2 P3 P4 N total
Characiformes
Curimatidae
Cyphocharax voga 12 39 106 166 - 43 77 315 435
Steindachnerina biornata 3 2 - 7 - 15 - - 15
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus 5 3 1 10 19 - 4 19 4 27
Anostomidae
Leporinus obtusidens - - 1 1 - - - - 0
Schizodon jacuhiensis - - 2 3 5 - - - 10 10
Crenuchidae
Characidium orientale 12 11 - - 23 - - - - 0
Characidium pterostictum 56 71 - - 133 76 68 - - 144
Characidium rachovii - 1 - - - - - - 0
Characidium tenue - - 2 - - - - - 0
Characidium zebra - - - - 1 5 20 19 45
Characidae
Astyanax fasciatus 14 220 84 205 523 - 6 187 255 448
Astyanax henseli 219 16 - - 235 221 228 - 5 454
Astyanax jacuhiensis - 6 109 96 211 - 41 21 70 132
Astyanax spl 53 11 - - 64 - - - - 0
Astyanax sp2 22 32 - - 54 8 10 - 27 45
Bryconamericus iheringii 96 49 11 - 156 148 54 13 - 215
Cheirodon ibicuhiensis 2 3 24 3 32 - - - 32 32
Cheirodon interruptus - 3 8 - 11 - - - 28 28
Cyanocharax alburnus 7 10 120 15 152 7 10 279 149 445
Diapoma speculiferum - 12 118 19 149 - - 44 - 44
Hyphessobrycon boulengeri - - - - 0 - - 1 - 1
Hyphessobrycon luetkenii 19 5 192 175 391 - 1 242 92 335
Mimagoniates inequalis - - - - 0 - 1 2 - 3
Oligosarcus jenynsii 23 14 - 1 38 15 9 _ 31 55
Oligosarcus robustus 8 7 15 10 40 1 3 35 161 200
Pseudocorynopoma doriae 3 3 24 145 175 - - 49 133 182
Salminus brasiliensis - 1 - - 1 - - - - 0
Serrapinnus calliurus - 6 20 3 29 - - - 5 5
Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus pantaneiro - - 3 2 5 - - - - 0
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Ordem/ Familias/ Espécies Levantamento de 2007/2009 Levantamento de 1998/1999

P1 P2 P3 P4 Ntotal P1 P2 P3 P4 N total
Characiformes
Erythrinidae 0
Hoplias malabaricus - - 6 7 13 - - 13 8 21
Siluriformes
Callichthyidae
Corydoras paleatus - - 1 37 38 - - 14 24 38
Corydoras undulatus - - - - 0 - - - 1 1
Hoplosternum littorale - - 2 10 12 - - 1 26 27
Loricariidae
Ancistrus brevipinnis 15 12 13 4 44 41 71 12 2 126
Hemiancistrus punctulatus 153 204 20 - 377 89 221 34 - 344
Hisonotus nigricauda - - 3 2 5 - - 1 - 1
Hisonotus spl - - 2 17 19 2 2 - 50 54
Hisonotus sp2 - - 1 - 1 - - - -
Otocinclus flexilis - - - 1 1 - - - 2
Hypostomus aspilogaster - - 2 2 4 - - 3 7
Hypostomus commersoni - 7 3 2 12 - 13 9 2 24
Loricariichthys anus - 1 21 46 68 - - 29 7 36
Rineloricaria cadeae 6 16 5 4 31 - - - - 0
Rineloricaria malabarbai 3 2 - - 5 - 8 - - 8
Rineloricaria 77 31 5 - 113 72 82 4 1 159
microlepidogaster
Rineloricaria strigilata 4 10 3 1 18 - - 24 2 26
Pseudopimelodidae
Microglanis cottoides - 3 1 - 4 - 12 - 9 21
Heptapteridae 0
Heptapterus mustelinus 11 9 - - 20 10 2 - - 12
Pimelodella australis - 3 - 2 5 - - - - 0
Rhamdella eriarcha 73 38 - - 111 39 29 - - 68
Rhamdia quelen 22 22 1 3 48 24 48 7 3 82
Pimelodidae
Parapimelodus nigribarbis - 1 1 1 3 - - - 7
Pimelodus maculatus - - 10 7 17 - - 8 -
Aspredinidae
Bunocephalus doriae - - - - 0 - - 5 1 6
Auchenipteridae
Trachelyopterus lucenai - - - 1 1 - - - 8 8
Gymnotiformes
Gymnotidae
Gymnotus carapo - - 1 - 1 - - - 3 3

Sternopygidae
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Ordem/ Familias/ Espécies

Levantamento de 2007/2009

Levantamento de 1998/1999

P1 P2 P3 P4 Ntotal P1 P2 P3 P4 N total
Characiformes
Eigenmania virescens - - - - 0 - 1 - 1 2
Cyprinodontiformes
Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus - - - - 0 - 2 - 1 3
Synbranchiformes
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus 3 - - - 3 - 3 - 1 4
Perciformes
Cichlidae
Australoheros facetus 38 7 - - 45 3 3 - - 6
Cichlasoma portalegrense - - - - - - - 1
Crenicichla lepidota - - 4 1 - - 4 16 20
Crenicichla punctata 39 26 3 1 69 24 48 10 - 82
Geophagus brasiliensis - - 25 31 56 - 17 19 48 84
Gymnogeophagus gymnogenys - 9 32 5 46 - 46 53 10 109
Gymnogeophagus labiatus 18 36 62 - 116 - 44 9 - 53
Gymnogeophagus rhabdotus - 1 5 8 14 - - 7 12
Oreochromis niloticus - - 1 - 1 - - - - 0
Scianidae
Pachyurus bonariensis - - 30 5 35 - - - - 0
Clupeiformes
Clupeidae
Platanichthys platana - - 18 - 18 - - - 2 2
Engraulidae
Lycengraulis grossidens - - 3 - 3 - - - 2 2
Riqueza absoluta 29 41 47 38 17 33 33 42
Abundéncia total 1012 943 1059 992 4006 781 1150 1254 1584 4769
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