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ABSTRACT. Ichthyofauna diversity of headwaters streams in landscapes anthropogenic in the Upper Paraguay basin. The advance of the agricultural
frontier is one of the biggest threats to the communities’ structure of the fish assemblages in headwaters streams. The influence of land use and occupation
on the fish assemblages structure in headwater streams was evaluated in three stream reaches in the Upper Paraguay River Basin, state of Mato Grosso,
Brazil. Samples were collected from July to December 2013 using dragging net and sieve in Arardo, Queima P¢ e Russo streams, municipality of Tangara
da Serra. Totals of 35 species encompassing 4,192 individuals were collected, and the dominant species within were Moenkhausia lopesi (Britski & de
Silimon, 2001) e Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903), accounting for 68.5% of the individuals. There were no significant differences
in richness or abundance among the three streams, but Shannon diversity index was higher in the Russo stream (H" = 2,33). The high percentage of
native vegetation converted into agriculture crops (49.20%) and cattle raising (30.69%), disclosed a strong negative relationship between agriculture
and richness, showing that as the agriculture fields become smaller the species richness becomes larger.

KEYWORDS. Fish, richness, abundance, deforestation.

RESUMO. A estruturagdo das assembleias de peixes em riachos de cabeceira sofre forte influéncia dos modelos de uso e ocupagdo do solo. O avango
da fronteira agricola tem se mostrado uma das principais ameagas as comunidades desses ambientes. Este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia
das formas de uso e ocupagao do solo sobre a estrutura da comunidade de peixes em riachos de cabeceira, localizados na bacia do Alto Paraguai, Mato
Grosso, Brasil. As amostragens foram realizadas nos riachos Ararao, Queima P¢ e Russo, no municipio de Tangara da Serra, MT, usando rede de arrasto
e peneira, entre os meses de julho e dezembro de 2013. Foram coletados 4.192 individuos pertencentes a 35 espécies, sendo que Moenkhausia lopesi
(Britski & de Silimon, 2001) e Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903) mostraram-se dominantes, representando 68,5% dos individuos
amostrados. A riqueza e abundancia nao apresentaram diferencas significativas entre os trés riachos, porém o indice de diversidade de Shannon foi maior
no riacho Russo (H" = 2,33). Os altos percentuais de conversdo da vegetagdo nativa em campos de agricultura (49,20%) e pecuaria (30,69%), revelaram
forte relagdo negativa da agricultura com a riqueza, indicando que quanto menor a area de agricultura maior ¢é a riqueza.

PALAVRAS-CHAVE. Peixes, riqueza, abundancia, desmatamento.

As mudangas no uso do solo e a consequente
degradagdo dos habitats conduzem a um declinio da
biodiversidade local em vérios biomas e ecossistemas (SALA
et al.,2000). Os desmatamentos originarios desse processo
tém efeitos negativos sobre as assembleias de peixes em
ecossistemas aquaticos tropicais, levando a uma reducao
da qualidade do habitat, mudangas na disponibilidade de
recursos alimentares e na diversidade de peixes (BOJSEN &
BARRIGA, 2002; CASATTI ef al., 2009).

Nas regides de cabeceiras esse panorama ¢ ainda
mais preocupante (Buckup, 1999), uma vez que os riachos
abrigam espécies de pequeno porte que possuem distribui¢ao
geografica restrita, alta taxa de endemismo, pouco ou nenhum
valor comercial e intensa dependéncia da vegetagao ciliar para
alimentag@o, locais de reprodugdo e abrigo (Buckup, 1999;
LANGEANTI et al., 2005). Em regides agricolas, os impactos

ambientais sdo ainda mais intensos, afetando a qualidade da
agua, a biodiversidade, sedimentacao e os niveis de nutrientes
(Corsi et al., 2006; RISENG et al., 2011).

Os riachos de cabeceira geralmente nascem em
terrenos ingremes de serras e montanhas, sdo rasos, com
fundo arenoso ou pedregoso devido a correnteza da agua,
em decorréncia da declividade encontrada nos terrenos
(RODRIGUES & LEITAO-FILHO, 2000). Além disso, os riachos
apresentam baixo quociente entre a area do canal e sua area
de drenagem (KARR & SCHLOSSER, 1978), fazendo com que o
meio terrestre exerca forte influéncia sobre o meio aquatico.

Estes ambientes, muitas vezes, abrigam espécies de
peixes com distribuigdo restrita ou ainda desconhecidas pela
ciéncia (ARAUJO & TEJERINA-GARRO, 2007). Neste contexto,
pela grande dependéncia dessas espécies desses ecossistemas
peculiares, torna-se imprescindivel a manutengao das
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caracteristicas naturais das regides de cabeceira das unidades
hidrograficas (AQuUINO et al., 2009). Sendo assim, o objetivo
desse estudo foi avaliar a influéncia das formas de uso e
ocupagao do solo sobre a estrutura da comunidade de peixes
em riachos de cabeceira da bacia do Alto Paraguai.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em trés riachos de
cabeceira, afluentes da margem esquerda do rio Sepotuba,
localizados no municipio de Tangara da Serra, Mato Grosso.
Os riachos amostrados foram: Arardo, Queima P¢ e Russo
(Fig. 1). O Sepotuba ¢ um dos principais tributarios do rio
Paraguai, responsavel pela drenagem do Pantanal (MAMEDE
& ALHO, 20006).

As coletas foram realizadas em trés sitios amostrais
em cada riacho. Esses sitios compreenderam um trecho de
cerca de 50 metros. Com a finalidade de amostrar toda a
extensao do riacho, foi estabelecido um sitio na proximidade
da cabeceira, um sitio intermediario e um na foz de cada
riacho junto ao rio Sepotuba (Fig. 1).

Em cada sitio de amostragem foi aplicada uma
combinacao de dois métodos de captura. O primeiro método

57°40'0"0 57°30'0"0

consistiu no uso de peneira com 1,28 m? e 3 mm entre-nos.
Durante uma hora, foi realizada procura livre tanto na regido
litoranea quanto limnética. O segundo método envolveu
trés lances de rede de arrasto contracorrente, medindo 2,5 x
10 m e malha com 3 mm entre-n6s. As amostragens foram
realizadas nos meses de julho, setembro e dezembro de 2013,
sendo realizadas nove amostragens em cada riacho (licenga
de coleta SISBIO 23253).

Os individuos coletados foram fixados em formol 10%
por cerca de 72 horas ¢, ap0s este periodo, foram lavados em
agua corrente, preservados em alcool 70% e identificados.

Para as analises estatisticas, a riqueza foi considerada
como numero de espécies e a abundancia, como o nimero
absoluto de individuos por espécie. Para verificar a variagao
nariqueza e na abundancia entre os trés riachos foi utilizado
o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e, para avaliar
a diversidade, foi aplicado o indice de Shannon e de
equitabiliade de Pielou. A partir dos dados de presenga e
auséncia, foi elaborada uma curva de acimulo de espécies, a
fim de verificar a suficiéncia das coletas realizadas utilizando
o indice Sobs Mao Tau (Mao & COLWELL, 2005). Para
avaliar as diferengas quanto a composicao de espécies entre
as comunidades dos trés riachos foi realizada uma analise de
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Fig. 1. Mapa de localizagdo da area de estudo e das microbacias dos riachos Arardo (A), Queima Pé (B) e Russo (C), afluentes da margem esquerda do

rio Sepotuba, no estado de Mato Grosso, Brasil.
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similaridade (ANOSIM) e os dados foram ordenados em um
Escalonamento Multidimensional Nao-M¢trico (NMDS). As
analises foram realizadas no programa PAST (versao 2.17¢)
(HAMMER et al., 2001).

Para avaliar a influéncia das classes de uso e cobertura
do solo sobre a riqueza foram utilizados Modelos Lineares
Generalizados (GLM) com distribui¢do de Poisson. A
existéncia de multicolinearidade entre as variaveis preditoras
foi verificada por meio do Fator de Inflagdo da Variancia
(VIF) de cada variavel, sendo excluida a que apresentou VIF >
10 (DORMANN et al., 2013). O melhor modelo foi selecionado
com base no menor valor de Critério de Informagéao de
Akaike (AIC). Para que os modelos com diferenga entre
AIC’s menor ou igual a 2 (A AIC<2) nao fossem considerados
iguais (BURNHAM & ANDERSON, 2004), foi selecionado o
modelo com maior peso, empregando a abordagem de model
averaging. As analises foram realizadas no R 3.2.2 utilizando
o pacote glmulti, BiodiveristyR e MuMIn.

Para analise de uso do solo foram utilizadas imagens
do catalogo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), satélite Resourcesat do ano de 2013. Os dados foram
processados no sistema ArcGIS. Em cada sitio de amostragem
foi criado um buffer com 200 m de raio dentro dos quais
foram quantificadas as principais formas de uso do solo.

A classifica¢do do uso do solo foi feita de forma
supervisionada, através do algoritmo de Battacharia
(MOREIRA, 2005). Para o desenvolvimento da metodologia
foram selecionadas areas com tipo de uso do solo conhecidas
e o algoritmo reconhece areas semelhantes baseados nas
propriedades espectrais da imagem.

RESULTADOS

As formas de uso e ocupacao do solo identificadas
nas microbacias dos riachos Arardo, Queima Pé e Russo
indicam que grande parte da vegetacao nativa foi convertida.
Cinco classes de uso do solo foram identificadas: vegetagao,
pastagem, agricultura, 4gua e urbanizacao. A area total das
trés microbacias ¢ de 58.791 ha e as formas dominantes de
uso o solo foram a agricultura (49,20%) — com predominio
de cultivo de soja e cana de agucar, seguida pela pecudria
(30,69%). A vegetagdo nativa corresponde apenas a 15,21%
do total da area das bacias e 2,32% ¢ referente a presenga
de agua (Tab. I).

Em todos os riachos foram capturados 4.192 individuos
pertencentes a seis ordens, 13 familias e 35 espécies (Tab. II).
Ariqueza nos sitios amostrais variou entre oito e 20 espécies
(média = 14,66; DP = 3,74), sendo que os sitios situados na
foz de cada um dos riachos com o rio Sepotuba apresentaram
maior riqueza. As ordens dominantes em termos de riqueza
¢ abundancia foram Characiformes (18 espécies ¢ 3.857
individuos) e Siluriformes (11 espécies e 240 individuos). As
familias mais representativas quanto ao numero de espécies
foram Characidae (37%) e Loricariidae (22%).

No riacho Arardo foram capturados 1.921 individuos
e 25 espécies, no Queima Pé, 1.396 individuos e 23 espécies
e, no Russo, 874 individuos e 27 espécies. Nao foi observada
diferenca significativa na riqueza (H = 4,357; p = 0,110)
tampouco na abundancia (H = 4,095; p = 0,129) entre os
trés riachos. A GLM revelou uma forte relagdo negativa da
agricultura com a riqueza (Tab. III), indicando que quanto
menor o percentual de area destinada a agricultura maior
¢ ariqueza.

Por outro lado, os indices de diversidade de Shannon
e equitabilidade de Pielou demonstraram diferengas entre os
riachos, indicando que o Russo possui maior diversidade ¢
equitabilidade (H" =2,33; J=0,707), seguido pelo Queima
Pé (H = 1,651; ] =0,526) e pelo Ararao (H = 1,081; J =
0,340). Apesar do esfor¢co empregado e do uso de mais de
um método de coleta, a curva de rarefagdo de espécies nao
atingiu uma assintota (Fig. 2), indicando que novas espécies
podem ser encontradas com o aumento do esforgo amostral.

A composicao de espécies da ictiofauna entre os
riachos foi diferente (ANOSIM r = 0,219; p = 0,002; 9999
permutacdes). A ordenacdo por NMDS (Fig. 3) demonstrou
uma evidente separagdo entre os riachos Arardo e Russo,
enquanto que o riacho Queima P¢ apresentou um claro
compartilhamento de espécies com os outros dois riachos.

Apenas Moenkhausia lopesi (Britski & de Silimon,
2001) e Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy,
1903) foram comuns a todos os sitios amostrais. Em
termos de abundancia, essas duas espécies também foram
dominantes e, juntas, representaram 68,5% dos individuos
coletados, com 55,2%, e 13,3%, respectivamente. Por
outro lado, Hyphessobrycon herbertaxelrodi (Géry, 1961),
Curimatella dorsalis (Eigenmann & Eigenmann, 1889),
Steindachnerina brevipinna (Eigenmann & Eigenmann,
1889), Hoplias malabaricus (Bloch, 1794), Melanorivulus

Tab. I. Distribuigao das classes tematicas de uso e ocupagdo do solo encontradas nas microbacias dos Riachos Arardo, Queima-P¢é e Russo, estado do
Mato Grosso, baseada em imagens do catalogo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), satélite Resourcesat, 2013.

Classes de uso

Micro Bacia _ Total
Vegetacao nativa Pastagem Agricultura Agua Urbanizagao

Aratio ha 5.052,43 8.517,09 14.750,72 765,78 1.063,59 30.149,61
% 16,75 28,24 48,92 2,53 3,52 99,96

Queima-Pé ha 2.073,38 5.498,7 7.898,15 236,35 439, 00 16.145,58
% 12,84 34,05 48,92 1,46 2,71 99,98

Russo ha 1.821,73 4.030,3 6.276,91 366,87 0 12.495,81
% 14,57 32,25 50,23 2,93 0,00 99,98

Total ha 8.947,54 18.046,09 28.925,78 1.369,00 1.502,59 58.791,00
% 15,21 30,69 49,20 2,32 2,55 99,97
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Tab. II. Lista de espécies de peixes e suas respectivas abundancias por sitio amostral (S.1 proximo a nascente; S.2 intermedidrio e S3 proximo a foz no
rio Sepotuba) dos riachos de cabeceira afluentes do rio Sepotuba, Tangara da Serra, Mato Grosso, Brasil, no periodo entre julho e setembro de 2013.

Arardo Queima Pé Russo
S.1 S.2 S.3 S.1 S.2 S.3 S.1 S.2 S.3

CHARACIFORMES
Characidae
Aphyocharax anisitsi Eigenmann & Kennedy, 1903 9 19 22 8 10
Cheirodon microdon Eigenmann, 1915 40 2 50 85
Odontostilbe sp. 34 1
Genera incertae sedis
Astyanax asuncionensis Géry, 1972 1 8 10 6 2 3 5 5
Bryconops melanurus Bloch, 1794 3 8
Creagrutus meridionalis Vari & Harold, 2001 10 13
Hyphessobrycon herbertaxelrodi Géry, 1961 15
Hyphessobrycon vilmae Géry, 1966 1 8 13
Jupiaba acanthogaster Eigenmann, 1911 104 8 13 245 11
Knodus moenkhausii Eigenmann & Kennedy, 1903 44 5 8 236 1 60 34 142 29
Moenkhausia lopesi Britski & Silimon, 2001 146 298 1037 485 164 94 50 1 40
Moenkhausia oligolepis Giinther, 1864 3
Moenkhausia sp. 1 13
Crenuchidae
Characidium zebra Eigenmann, 1909 4 2 9 10 1 2 26
Characidium gomesi Travassos, 1956 4 55 15 7 21
Curimatidae
Curimatella dorsalis Eigenmann & Eigenmann, 1889 7
Steindachnerina brevipinna Eigenmann & Eigenmann, 1889 17
Erithrinidae
Hoplias malabaricus Bloch, 1794 1
CYPRINODONTIFORMES
Rivulidae
Melanorivulus punctatus Boulenger, 1895 5
GYMNOTIFORMES
Hypopomidae
Brachyhypopomus sp. 3 1 2
Gymnotidae
Gymnotus sp. 1 2 1 2
SILURIFORMES
Loricariidae
Farlowella paraguayensis Retzer & Page, 1997 1 1
Rineloricaria sp. 1 2 3
Curculionichthys paresi Roxo, Zawadzki & Troy, 2014 1
Hypostomus boulengeri Eigenmann & Kennedy, 1903 1 21
Hypostomus cochliodon Kner, 1854 5 7 2
Hypostomus sp.1 16 2 3 3 3
Hypostomus sp.2 6 10 2
Ancistrus cuiabae Knaack, 1999 2 2 14 39 5
Callichthyidae
Corydoras aeneus Gill, 1858 4 2 10 2 4
Heptapteridae
Rhamdia quelen Quoy & Gaimard, 1824 8 27 3
Trichomycteridae
Trichomycterus sp. 15 6 7
SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 1 1 1
PERCIFORMES
Cichlidae
Aequidens plagiozonatus Kullander, 1984 5 5 5 1 11 1 5
Crenicichla lepidota Heckel, 1840 14 5 7 2 2 7 2 3
Riqueza total 8 12 17 12 15 16 14 17 21
Abundancia total 245 368 1308 850 327 219 171 490 214
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Tab. III. Parametro (inclinagao) de estimativas de variaveis explicativas do Modelo Linear Generalizado (GLM) para riqueza e abundéncia de peixes dos
riachos de cabeceira Arardo, Queima P¢é e Russo, bacia do Alto Paraguai, Mato Grosso, no periodo entre julho e setembro de 2013. Valores de significancia:
*p<0,05,***p<0,001; “a” = inclinagdo para as variaveis e desvio padrao (DP); “b” = percentual de desvio explicado para cada modelo (DE - %); “c” =
valor do critério de informagao de Akaike para cada modelo corrigido (AICc) (Riqu, riqueza; agri, agricultura; past, pastagem; veget, vegeta¢do nativa).

Intercepto Agricultura Pasto Vegetacao Modelo Peso d
Melhores modelos Inclinagdo® Z Inclinagao® Z Inclinagdo®  Z Inclinagao® z DE® (%) AAIC® ;jgelg
(DP) Valor (DP) Valor (DP) Valor (DP) Valor ?

Riqueza

. . 2,79 wxx 0,009
riqu ~ 1 + agri (0.09) 28,82 (0,004) -1,94 49,8 50,94 0,39
riqu~ 1 ((2)(6):) 31,03%** 0,0 51,84 0,25

— 2,43 s 0,005
riqu ~ 1 + past (0.18) 13,31 (0,003) 1,64 32,1 52,48 0,18
Abundancia

. 2,16 " -0,003 0,006 0,006
abun~1 + agri + pasto + veget (0.89) 2,42 (0,001) -0,33 (0.009) 0,67 (0.009) 0,68 55,4 1016,34 1
punctatus (Boulenger, 1895) ¢ Curculionichthys paresi (Roxo, 40 -

Zawadzki & Troy, 2014) apresentaram distribui¢ao restrita

e foram encontradas em apenas um dos sitios amostrais
(Tab. II).

DISCUSSAO

A heterogeneidade ambiental e a qualidade do
habitat atuam como fatores chave para a estruturacio das
assembleias de peixes, tendo em vista que as condi¢des
e a disponibilidade de recursos no habitat influenciam a
distribuic@o e a coexisténcia das espécies (SHMIDA & WILSON,
1985). As microbacias dos riachos Arardo, Queima Pé e Russo
apresentam altos indices de conversao das matas nativas em
habitats antrépicos devido ao desmatamento para agricultura
e pecuaria. Em riachos neotropicais, o desmatamento pode
afetar a estrutura das assembleias de peixes e o ambiente
aquatico (BOJSEN & BARRIGA, 2002).

A degradagdo do habitat fisico geralmente leva a
simplificacdo do substrato e a reducdo da coluna de agua,
devido ao excesso de sedimentagdo ou assoreamento (CASATTI
et al.,2006). Assim, as matas ciliares t€ém a fung@o de proteger
os riachos desses processos degradantes, sendo que as maiores
riquezas de peixes sdo encontradas em locais com maior
cobertura vegetal e mata ciliar preservada (CETRA & PETRERE
Jr.,2007). Apesar de uma paisagem degradada, ainda foram
registradas um ntimero alto de espécies (n = 35). Estudando
na mesma regido KRINSKI & Miyazawa (2008) e KRINSKI e?
al. (2015) registraram, respectivamente, 30 e 31 espécies.

A predominancia das ordens Characiformes e
Siluriformes, assim como a dominancia das familias
Characidae e Loricariidae, ¢ consistente com o padrao
esperado para a Regido Neotropical (LOWE-MCCONNELL,
1999) e para o Brasil (RE1s e al., 2003; Buckup et al., 2007).
Nessas duas familias esta reunida a maioria das espécies
registradas no presente estudo, porém, as abundancias nido
estdo distribuidas de forma equitativa.

As altas abundancias registradas para M. lopesi e K.
moenkhausii podem estar associadas, entre outros fatores, a

Nimero de espécies
[ | [ [ w w
Qo w [= T (=R Qo wn
. | ! | ! ! L

10 15 20 25 30

[=]
0]

Nimero de amostras

Fig. 2. Curva de acimulo de espécies de peixes por amostragens nos riachos;
Arardo, Queima P¢é e Russo, municipio de Tangara da Serra, Mato Grosso,
Brasil, no periodo de julho a dezembro de 2013. Linha continua representa o
indice Sobs Mao Tao e as linhas tracejadas o intervalo de confianga (95%).

NMDS 2

-0.254

NMDS 1

Fig. 3. Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) baseado na
matriz de similaridade de Bray Curtis, demonstrando o agrupamento baseado
na composigao de espécies. Quadrados, tridngulos e circulos representam
os riachos Arardo, Queima P¢ e Russo, respectivamente. Stress = 0,261.

capacidade dessas espécies de mudarem de categoria trofica
conforme o trecho do riacho (BENNEMANN ef al., 2011). O
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comportamento alimentar oportunista ¢ uma importante
estratégia para a colonizagdo mesmo em ambientes
fisicamente impactados por a¢ao antropica (CENEVIVA-BASTOS
& CasarTI, 2007). Além disso, CASTRO (1999) sugeriu que
0 pequeno porte dos peixes seria responsavel por conferir
grande adaptabilidade a ambientes 16ticos neotropicais, como
riachos de cabeceira.

O uso do solo ¢ um dos principais fatores que
influenciam a composicdo de espécies em assembleias de
peixes em riachos, principalmente devido ao desmatamento
da vegetag@o das margens e a implantag@o da agricultura
(HARDING et al.,1998; BOISEN & BARRIGA, 2002). Além de
sofrer essa interferéncia, o riacho Arardo recebe despejos
de efluentes domésticos em seu curso intermediario, sendo
que o aumento desses dejetos pode levar a alteragdes na
composicdo da comunidade devido a grande quantidade de
matéria organica na agua (CASATTI et al., 2006). O aumento de
compostos organicos pode proporcionar um ambiente com alta
disponibilidade de alimento para peixes detritivoros, como
os curimatideos C. dorsalis e S. brevipinna, que apresentam
adaptacgdes em seu sistema digestivo relacionadas ao consumo
de detritos, flocos de matéria organica decomposta e algas
filamentosas (QUEIROZ et al., 2013).

O uso ¢ a ocupacdo do solo nas microbacias dos
riachos Ararao, Queima Pé e Russo demonstram que a
conversdo da vegetagdo nativa em campos de agricultura
¢ pastagem afeta a comunidade de peixes. Em areas com
predominio de agricultura houve uma redugdo na riqueza
de espécies, indicando que, quanto maior a area cultivada,
menor ¢ a riqueza. Por outro lado, a abundancia pode ndo
sofrer a mesma interferéncia, ocorrendo um aumento de
espécies oportunistas que sdo capazes de sobreviver nas
novas condi¢des criadas (BoJSEN & BARRIGA, 2002).
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