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Dentre os fatores que criticamente afetam a qualidade
de ambientes lóticos (ALLAN & FLECKER 1993) para a ictiofauna,
destaca-se a perda e transformação do hábitat interno que ge-
ralmente está associada à supressão da vegetação ripária. Como
conseqüências ocorrem aumento da incidência de luz,
indisponibilização de determinados itens alimentares (p. ex.,
frutos, sementes e insetos alóctones) e assoreamento dos cur-
sos d’água (JOLY et al. 2001). A conversão de florestas nativas
em pastagens é tida como um impacto relativamente menos
perturbador ao ambiente aquático do ponto de vista químico,

uma vez que pastagens não sofrem nenhum tipo de adubação
ou aplicações de pesticidas. No entanto, com relação ao carre-
gamento de partículas, alguns autores (YANKEY et al. 1991 apud
WOHL & CARLINE 1996) consideram que pastagens são mais pre-
judiciais aos ambientes aquáticos que áreas cultivadas, pois
contribuem significativamente para o assoreamento dos cur-
sos d’água. Acredita-se, no entanto, que isso seja real apenas
para culturas perenes, mas não para culturas anuais, nas quais
o solo é revolvido constantemente e se torna facilmente lavável
pela chuva.
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ABSTRACT. HabitatHabitatHabitatHabitatHabitat strstrstrstrstructuructuructuructuructureeeee andandandandand strstrstrstrstreameameameameam fffffishesishesishesishesishes ininininin aaaaa pasturpasturpasturpasturpastureeeee basinbasinbasinbasinbasin, SãoSãoSãoSãoSão PauloPauloPauloPauloPaulo, BrBrBrBrBrazil.azil.azil.azil.azil. Four stream stretches (sites
1-4) in a pasture area of the northwestern São Paulo state were studied, aiming to examine the composition and
quantitative structure of the ichthyofauna and investigate its relation with habitat features. Fishes were collected
during the three most representative months of the dry and wet periods by one electrofishing pass in each month.
Chemical water quality analysis showed good conditions in all sites, whereas physical habitat integrity analysis
showed poor conditions to the sites 2 and 3 and fair to the sites 1 and 4. Twenty seven fish species were collected
for a total of 1241 specimens and 5,1 kg. The quantitative structure of the ichthyofauna revealed closer association
with habitat structure than to seasonality because sites 1 and 2 were split from sites 3 and 4, independently of the
season. According to the canonical correspondence analysis, the higher abundance of Gymnotus carapo Linnaeus,
1758 in the sites 1 and 2 was associated to marginal vegetation abundance, the abundance of Piabina argentea
Reinhardt, 1867 in the site 3 was explained by the habitat volume, and the abundance of Hypostomus nigromaculatus
(Schubart, 1964) in the site 4 was related to the rocky substrate predominance.
KEY WORDS. Agroecosystem; mesohabitat; siltation; upper Rio Paraná.

RESUMO. Este trabalho foi desenvolvido em quatro trechos de um riacho em área de pastagem no noroeste do
Estado de São Paulo, com o objetivo de examinar a composição e estrutura quantitativa da ictiofauna e inves-
tigar sua relação com as características do hábitat. Os peixes foram coletados nos três meses centrais dos
períodos seco e chuvoso por meio de uma passagem de pesca elétrica por mês. A análise da qualidade química
da água mostrou condições boas nos quatro trechos, enquanto que a análise da integridade física do hábitat
mostrou condições pobres para os trechos 2 e 3 e regulares para os trechos 1 e 4. Foram coletadas 27 espécies de
peixes, totalizando 1.241 indivíduos e 5,1 kg. A estrutura quantitativa da ictiofauna demonstrou maior associação
com a estrutura do hábitat do que com a sazonalidade visto que os trechos 1 e 2 foram agrupados separadamen-
te dos trechos 3 e 4, independentemente do período de amostragem. De acordo com a análise de correspondên-
cia canônica, a elevada abundância de Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 nos trechos 1 e 2 esteve associada principal-
mente com a abundância de vegetação marginal. O maior volume de hábitat no trecho 3 explicou a abundância
de Piabina argentea Reinhardt, 1867, e a predominância de substratos rochosos no trecho 4 explicaram a abundân-
cia de Hypostomus nigromaculatus (Schubart, 1964).
PALAVRAS-CHAVE. Agroecossistema; Alto Rio Paraná; assoreamento; meso-hábitats.
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Em bacias hidrográficas de pequena escala é comum o
registro de focos de assoreamento e enriquecimento nutricional
dos corpos d’água pela entrada de fósforo e nitrogênio causa-
dos pela presença do gado (NEILL et al. 2001).

Embora exista uma série de estudos procurando explicar
relações entre elementos da paisagem e uso do solo com a
ictiofauna em micro-bacias de regiões de clima temperado
(WARD 1989, ROTH et al. 1996, FITZGERALD 1998, LAMMERT & ALLAN

1999), na região Neotropical esse tema ainda é pouco explora-
do. Mesmo nas áreas relativamente mais estudadas, os elemen-
tos disponíveis para se investigar tais correlações são insufici-
entes e esparsos, o que é agravado pelo fato de que 40% da
ictiofauna Neotropical ainda é desconhecida (REIS et al. 2003).
Além do conhecimento taxonômico, o conhecimento da es-
trutura quantitativa e as relações da ictiofauna com o ambien-
te também são fundamentais para subsidiar estratégias de con-
servação e recuperação ambiental. No presente estudo foi de-
terminada a composição e a estrutura quantitativa da ictiofauna
de um riacho em área de pastagem no sudeste do Brasil e quais
características do hábitat foram as mais relevantes na estrutu-
ração das ictiocenoses.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo
O riacho estudado é o Córrego da Água Limpa, um aflu-

ente da margem esquerda do Rio São José dos Dourados, uma
das principais bacias de drenagem da região noroeste do esta-
do de São Paulo (Fig. 1). Dentro do seu curso de aproximada-
mente 16 km até o reservatório de água que serve como fonte
de abastecimento para a cidade de Monte Aprazível, foram se-
lecionados quatro trechos eqüidistantes (T1-T4), de hierarquia
fluvial crescente no gradiente longitudinal. É importante res-
saltar que à jusante da cidade de Monte Aprazível está instala-
da uma indústria de beneficiamento de couro, sendo o cromo
um dos principais resíduos que pode ser retido pelo solo, repre-
sentando um problema ambiental crítico (SURITA et al. 2003).

A micro-bacia estudada insere-se na Formação São José do
Rio Preto, pertencente ao Grupo Bauru (IPT 2000). Sua área total
é de 7.384 ha, dos quais 64% são utilizados para pastagem (Ale-
xandre M. Silva, UNESP Sorocaba, comunicação pessoal). Quan-
to à susceptibilidade à erosão (VIEIRA 1988), 59% da área da micro-
bacia é considerada muito susceptível (Alexandre M. Silva, co-
municação pessoal). O clima da região é tropical quente (NIMER

1989), com duas estações bem definidas, uma chuvosa e quente,
de outubro a março, e outra seca e menos quente, de abril a
setembro (BARCHA & ARID 1971). A localização e os descritores
fisiográficos de cada trecho são apresentados na tabela I.

Métodos
Para cada trecho de 60 m de extensão foi realizada amos-

tragem em três viagens à campo na período seco (julho, agosto
e setembro de 2004) e na período chuvoso (janeiro, fevereiro e
março de 2005), totalizando seis coletas. Em cada coleta foram

mensurados sete descritores físico-químicos da água em cada
trecho (T1-T4): oxigênio dissolvido, condutividade, pH, tur-
bidez, temperatura, com equipamento eletrônico Horiba®,
modelo U-10, além do registro de odores distintos, óleo e/ou
espuma na água. Nitrato, amônia e ortofosfato foram analisa-
dos em laboratório especializado, a partir de amostras de água
coletadas no pico dos períodos seco e chuvoso (agosto de 2004
e fevereiro de 2005).

Para a análise física e estrutural do ambiente, a extensão
de cada um dos trechos foi subdividida em seis secções trans-
versais, nas quais cinco descritores estruturais do hábitat fo-
ram avaliados. A correnteza foi avaliada no meio do canal em
cada transecto, com um fluxômetro mecânico General
Oceanics®, modelo 2030, por 30 segundos, com três réplicas. A
profundidade foi mensurada em cinco pontos eqüidistantes em
cada transecto. O tipo de substrato foi avaliado em cinco pon-
tos eqüidistantes em cada transecto, sendo visualmente categori-
zado em (1) silte, (2) areia, (3) cascalho, (4) seixos, (5) rochas,
(6) laje. A abundância de vegetação marginal foi avaliada ao
longo das margens de cada transecto, sendo categorizada em
(1) ausente, (2) presente, (3) abundante. O volume de hábitat

Figura 1. Localização da área de estudo no sistema do Alto Rio
Paraná e no Estado de São Paulo, sudeste do Brasil (acima) e os
trechos estudados (1-4) ao longo do Córrego da Água Limpa,
mostrando sua proximidade com as cidades de Neves Paulista e
Monte Aprazível (abaixo).
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foi obtido através da média de todas as profundidades multi-
plicada pela área de cada trecho.

Seguindo protocolo proposto por CASATTI et al. (2006), cada
trecho foi classificado em quatro categorias de integridade físi-
co-química da água (bom, regular, pobre e muito pobre) através
do SWI (“stream water index”), e de integridade física do hábitat
através do PHI (“physical habitat index”). Cada uma das catego-
rias propostas indica o desvio em comparação com a condição
referência para a região (CASATTI et al. 2006).

Para a coleta dos peixes, cada trecho foi bloqueado nos
limites jusante e montante e uma passagem de pesca elétrica
foi realizada, de acordo com metodologia modificada a partir
de MAZZONI et al. (2000) e CASTRO et al. (2003). Os indivíduos
capturados foram fixados em solução de formalina a 10% e
após 36 horas, em média, transferidos para solução de etanol a
70%. Espécimes testemunhos foram depositados na coleção
ictiológica (DZSJRP) do Departamento de Zoologia e Botânica,
Universidade Estadual Paulista, São José do Rio Preto, Brasil.

A riqueza de espécies foi estimada com auxílio do progra-
ma computacional EstimateS 7 (COLWELL 2004), através do
estimador ICE (Incidence-based Coverage Estimator), que calcu-
la o fator de correção usando a incidência das espécies raras (aque-
las encontradas em até 10 amostragens, LEE & CHAO 1994), e
também através do estimador ACE (Abundance-based Coverage
Estimator), cujo fator de correção utiliza a abundância das espé-
cies com até 10 indivíduos nas amostras (CHAO et al. 1993).

Como forma de avaliar os dois componentes da diversi-
dade (riqueza e uniformidade), foram calculadas as curvas do
componente dominância da diversidade, também chamada de
curva de importância de espécies (PIANKA 1988), no programa
BioDiversity Pro (MCALEECE et al. 1997). A diversidade beta, cal-
culada como forma de avaliar a proporção de substituição de
espécies ao longo do gradiente longitudinal, foi obtida por meio
do coeficiente de similaridade de Jaccard (MAGURRAN 1988). Os
testes estatísticos univariados foram processados utilizando o
programa de computador BioEstat 3.0 (AYRES et al. 2003).

A estruturação quantitativa da comunidade foi investigada
através da análise de escalonamento multidimensional não mé-
trica (NMDS), uma técnica de ordenação que pode ser aplicada a
várias situações ecológicas, cujo cálculo é baseado em uma ma-
triz de dissimilaridade ou de similaridade (CLARKE & WARWICK

1994). O coeficiente de similaridade de Bray-Curtis foi aplicado
para a matriz de abundância relativa de cada espécie encontrada
em cada trecho a cada amostragem, transformada em [log(x+1)]
no programa estatístico PRIMER (CLARKE & GORLEY 2001). A NMDS
calcula a distorção, ou stress, entre a matriz de similaridade e a
ordenação produzida na representação gráfica dos eixos. No pre-
sente estudo, o valor de stress encontrado situa-se em torno de
0,1, o que corresponde a uma boa ordenação, garantindo boa
confiabilidade na interpretação dos resultados (CLARKE & WARWICK

1994).
A relação entre os cinco descritores físicos do hábitat e a

estrutura quantitativa da ictiofauna de cada trecho foi avalia-
da através da análise de correspondência canônica (CCA),
implementada no programa computacional CANOCO 4.5 (TER

BRAAK & SMILAUER 2002). A CCA permite representar simultane-
amente a ordenação espacial de amostras, espécies e variáveis
ambientais, que mostram como o ótimo da comunidade varia
de acordo com o ambiente (TER BRAAK & SMILAUER 2002). Nesta
análise a matriz de abundância de espécies foi transformada
[ln(Ay+B)], pesagem diferencial foi atribuída para amostras mas
não para espécies. A estabilidade e o significado da CCA foram
avaliados através do teste de Monte Carlo, um teste não
paramétrico que permite a validação da variância encontrada
frente à variância simulada em 5999 permutações.

RESULTADOS

Características do hábitat
Dentre todos os descritores físico-químicos analisados

(Tab. II), a variação mais expressiva entre os períodos seco e
chuvoso ocorreu para o oxigênio dissolvido, cuja concentra-

Tabela I. Coordenadas, altitude, ordem do trecho e descritores fisiográficos de cada trecho do Córrego da Água Limpa.

Parâmetros Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4

Coordenadas
20º51'08,5"S
49º39'21,7"W

20º50'00,3"S
49º40'07,5"W

20º48'50,4"S
49º40'41,7"W

20º48'06,0"S
49º41'25,2"W

Altitude (m) 500 490 489 470

Ordem do trecho (escala
1:50.000)

1 2 3 4

Vegetação ripária ausente ausente reduzida (2 m) e alterada ausente

Vegetação marginal em
contato com a água

Poaceae Typhaceae e Poaceae ausente Poaceae e Cyperaceae

Meso-hábitats dominantes poço, corredor e corredeira corredor corredor corredeira e poço

Substrato predominante areia e laje areia areia laje, rocha e cascalho

Troncos e galhos ausente ausente raro ausente
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ção foi menor no período chuvoso. A qualidade química da
água, avaliada através do SWI, foi boa em ambos os períodos,
em todos os trechos amostrados.

Cada trecho apresenta características fisiográficas parti-
culares quanto ao tipo de fundo, composição de meso-hábitats
e variáveis hidráulicas (Tabs I e II). Na tabela I são descritos três
tipos de meso-hábitats dominantes: corredeira, poço e corre-
dor. O meso-hábitat aqui nomeado por corredor se refere aos
termos “runs” e “raceways”, caracterizados por possuírem águas
relativamente rápidas, mais profundas que as corredeiras, com
gradiente menor e não turbulentas (RINCÓN 1999). Durante o
período chuvoso registrou-se aumento da profundidade, lar-
gura, velocidade da corrente e volume de hábitat (Tab. II).

Os trechos 1 e 4 apresentaram integridade física do hábitat
regular, situando-se entre 75 e 50% da condição referência (CASATTI

et al. 2006), principalmente em razão da alta variabilidade de ve-
locidade e profundidade, da alta diversidade de meso-hábitats no
trecho 1 e do baixo grau de deposição de sedimento no trecho 4.
Em contraste, os trechos 2 e 3 apresentaram integridade física do
hábitat pobre, situando-se entre 50 e 25% da condição referência
(CASATTI et al. 2006), principalmente devido à baixa estabilidade
do substrato e elevado grau de sedimento depositado no fundo.

Ictiofauna
Foram registradas 27 espécies de peixes no Córrego da

Água Limpa, das quais 25 no período seco (duas espécies exclu-
sivas desse período) e 25 no período chuvoso (também com
duas espécies exclusivas desse período) o (Tab. III). As estimati-
vas de riqueza usando incidência e abundância das espécies
raras indicaram que o número de espécies coletadas ficou pró-
ximo ao esperado para o riacho como um todo (Fig. 2). Para

cada trecho em particular, as estimativas de riqueza aponta-
ram que esforços adicionais de coleta poderiam ser emprega-
dos nos trechos 2, 3 e 4 (Fig. 2).

No total foram coletados 1.241 indivíduos e 5.088,7 g de
biomassa, dos quais 563 indivíduos (45,4%) e 2.413,6 g (47,4%)
foram coletados no período seco e 678 indivíduos (54,6%) e
2.675,1 g (52,6%) no período chuvoso e tais diferenças foram
consideradas significativas (teste de incidência, p=0,001). Ana-
lisando a variação em termos de abundância em cada trecho,
observou-se que durante o período chuvoso houve aumento
significativo nos trechos 1 e 2 (p < 0,001), redução significativa
no trecho 3 (p = 0,01) e redução não significativa no trecho 4
(p = 0,92). Quanto à biomassa, as diferenças entre os períodos
foram significativas apenas nos trechos 1 e 3 (p < 0,001).

O trecho 1 apresentou os maiores valores de diversidade e
de equitabilidade, mostrando baixa dominância, ao contrário
dos demais trechos (Tab. III). No trecho 2 registrou-se dominância
de Gymnotus carapo Linnaeus, 1758, no trecho 3 de Piabina
argentea Reinhardt, 1867 e Poecilia reticulata Peters, 1859 e no
trecho 4 de Hypostomus nigromaculatus (Schubart, 1964) e H.
variipictus (Ihering, 1911) (Tab. III). A curva de importância de
espécies para cada trecho (Fig. 3) demonstrou que o trecho 1 se
enquadra no modelo log-normal, de curva menos inclinada,
indicando número relativamente menor de espécies raras e, os
demais, no modelo log-series, caracterizado por um pequeno
número de espécies abundantes e muitas espécies raras.

No geral, a diversidade beta aumentou no sentido nas-
cente-foz, sendo que do trecho 1 para o trecho 2, a taxa de
substituição de espécies foi de 33%, do trecho 2 para o trecho 3
e do trecho 3 para o trecho 4 esse valor foi superior a 50%.

Tabela II. Descritores físico-químicos (valores médios) e quantitativos do hábitat em cada trecho do Córrego da Água Limpa, amostrados
durante os períodos seco e chuvoso. * Valor de uma amostra.

Descritores
Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4

Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso

Oxigênio dissolvido (mg/l) 8,4 4,2 9,8 5,1 9,1 6,1 9,8 6,1

pH 7,1 6,5 7,0 6,5 7,2 6,7 7,6 7,0

Condutividade (�S/cm) 46,7 61,3 42,3 46,7 62,7 63,3 65,0 71,0

Turbidez (NTU) 2,5 6,7 7,5 27,3 17,0 22,3 8,0 25,3

Temperatura (ºC) 17,8 25,0 19,7 25,8 20,6 26,6 21,5 27,9

Nitrato (mg/l)* 0,53 0,5 1,0 0,8 1,2 0,9 1,0 0,8

Amônia (mg/l)* 0,016  < 0,001 0,021  < 0,001 0,004  < 0,001 0,011  < 0,001

Ortofosfato (mg/l)*  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01

Odor normal normal normal normal normal normal normal normal

Óleo/Espuma ausente espuma espuma espuma ausente espuma ausente espuma

Profundidade média (m) 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,5 0,3 0,4

Variação largura (m) 0,9-5,6 0,7-6,4 1-3,3 0,5-2,7 2,8-5,3 3,7-5,4 1-3,2 0,9-3,4

Velocidade média da corrente (m/s) 0,3 0,4 0,5 0,6 0,1 0,1 0,7 0,7

Volume de hábitat (m3) 51,0 83,9 52,8 66,8 297,0 943,3 38,5 136,1
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Figura 2. Riqueza de espécies de peixes observada (OBS) e estimadas através do “Abundance-based Coverage Estimator” (ACE) e do
“Incidence-based Coverage Estimator” (ICE) para as 24 amostras obtidas (seis amostras em cada trecho).
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A estrutura quantitativa da ictiofauna demonstrou mai-
or associação com a estrutura do hábitat do que com a sazona-
lidade visto que os trechos 1 e 2 foram agrupados separada-
mente dos trechos 3 e 4, independentemente do período de
amostragem (Fig. 4). A CCA mais uma vez reforçou a ordena-
ção produzida na NMDS, identificando quais os descritores de
hábitat e espécies foram particularmente relacionados a cada
trecho (Fig. 5): a abundância da vegetação marginal nos tre-
chos 1 e 2 esteve associada principalmente à abundância de G.
carapo, o maior volume de hábitat no trecho 3 explicou a abun-
dância de P. argentea e o substrato rochoso no trecho 4 expli-
cou a abundância de H. nigromaculatus.

DISCUSSÃO

Características do hábitat
O solo dessa micro-bacia é utilizado predominantemen-

te para pastagens, estendendo-se adentro da área de proteção
permanente, cuja largura preconizada pelo Código Florestal
Brasileiro é de 30 m em cada margem nos cursos d’água de até
10 m de largura (BRASIL 1989). A ausência de cobertura vegetal e
o solo predominantemente arenoso podem ser citados como
fatores determinantes no processo de assoreamento desta micro-
bacia, principalmente porque uma expressiva fração da micro-
bacia possui potencial erosivo muito alto. Solos bastante are-

Tabela III. Abundância de cada espécie nos períodos seco e chuvoso (com códigos das espécies entre parênteses) e descritores da ictiofauna
de cada trecho do Córrego da Água Limpa.

Espécies
Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4

Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso

Apareiodon ibitiensis (Apaibi) – – – – – – 1 1
Apareiodon piracicabae (Apapir) – – – – – – 1 –
Aspidoras fuscoguttatus (Aspfus) 11 1 2 6 – – – –
Astyanax altiparanae (Astalt) 13 9 – 2 4 1 3 2
Callichthys callichthys (Calcal) 2 5 2 – – – – –
Characidium gomesi (Chagom) – – – – – – 1 -
Cichlasoma paranaense (Cicpar) – – – 1 – – – –
Corydoras aeneus (Coraen) 4 4 20 15 – – 1 2
Crenicichla britskii (Crebri) 9 11 2 15 3 – 6 7
Cyphocharax vanderi (Cyphvan) 6 – – – – 1 1 –
Eigenmannia virescens (Eigvir) – – 4 2 – 1 – –
Geophagus brasiliensis (Geopbra) – – – – – – 1 2
Gymnotus carapo (Gymcar) 16 43 55 36 1 1 2 5
Hisonotus insperatus (Hisins) – – 8 13 – – – –
Hoplias malabaricus (Hopmal) 1 3 1 – – 1 – –
Hypostomus ancistroides (Hypanc) 6 13 17 67 1 3 2 15
Hypostomus nigromaculatus (Hypnig) 10 5 – – – 2 109 107
Hypostomus variipictus (Hypvar) – – – – – – 37 21
Imparfinis mirini (Impmir) 9 9 4 38 – – – –
Oligosarcus pintoi (Olipin) 5 45 3 12 2 – 5 15
Parodon nasus (Parnas) – – – – 1 – 3 5
Phalloceros caudimaculatus (Phacau) – – 6 2 9 11 – –
Piabina argentea (Piaarg) 30 13 15 8 36 11 33 16
Poecilia reticulata (Poeret) 6 4 – 1 27 23 – 2
Rhamdia quelen (Rhaque) 4 1 1 9 – – – 1
Serrapinnus notomelas (Sernot) – 25 1 1 – – – 2
Synbranchus marmoratus (Synbra) – – – 1 – – – –
Riqueza 15 15 15 17 9 10 15 15
Abundância 132 191 141 229 84 55 206 203
Biomassa (g) 421,1 729,2 839,6 883,9 119,3 55,2 1033,6 1006,8
Riqueza total 16 19 13 18
Índice de diversidade de Shannon-Wiener 1,1 1,0 0,7 0,7
Diversidade teórica máxima 1,2 1,3 1,1 1,3
Equitabilidade 0,9 0,8 0,6 0,6
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nosos – como o da micro-bacia estudada (veja IPT 2000) – e em
superfícies desprovidas de cobertura vegetal são altamente sus-
cetíveis à erosão por escoamento superficial (CUNHA & GUERRA

1998). Dessa forma, o tipo de cobertura do solo é particular-
mente importante na prevenção de erosão, pois sob condições
naturais toda a formação vegetal (copas das árvores, sub-bos-
que e serapilheira) atua de forma a amortecer a energia da água
vinda da chuva (SILVA et al. 2003).

Não foram encontrados dados históricos com relação a
fisiografia e hidráulica da micro-bacia do Córrego da Água Lim-
pa, tornando difícil investigar o grau de assoreamento desse
riacho. Entretanto, a julgar pela instabilidade do sedimento,

observada principalmente nas porções mais lênticas e pelo grau
de erosão nas margens, acredita-se que o carregamento de sedi-
mento nesse curso d’água deva ser de magnitude expressiva, o
que reforça ainda mais a importância de projetos de restaura-
ção das áreas ripárias da micro-bacia.

Os menores valores de oxigênio dissolvido na água no
período chuvoso (veja Tab. II) são explicados pela variação cli-
mática sazonal na região e foram registrados por BRANCO &
NECCHI JR. (1997), em estudo realizado em três diferentes bacias
de drenagem na mesma região. A solubilidade do oxigênio na
água está diretamente ligada à variação da temperatura, de
modo que quanto maior a temperatura, maior a taxa de des-
prendimento desse gás para a atmosfera. Da mesma forma, o
metabolismo dos organismos aquáticos aumenta em função
do aumento da temperatura (ALLAN 1995).

O riacho estudado se enquadra no padrão para a bacia do
rio São José dos Dourados, onde a maior parte dos cursos d’água
é desprovida de vegetação ripária (CASATTI et al. 2006). Com a
supressão da vegetação ripária e conseqüente aumento da inci-
dência de luz no substrato, a produtividade primária autóctone
pode ser incrementada (PUSEY & ARTHINGTON 2003). Ao substituir
a base alóctone pela autóctone como fonte energética para a
biota aquática, é provável que determinadas espécies sejam ex-
cluídas e outras favorecidas. Contudo, na condição de ausência
de vegetação ripária, acreditamos que a intensificação do carre-
gamento de partículas leves (areia e silte) para o leito dos riachos
dificulte o estabelecimento de organismos fotossintetizantes de-
pendentes de substratos consolidados e estruturalmente mais
complexos. Assim, tanto a produção alóctone quanto autócto-
ne fica comprometida em condições de ausência de vegetação
ripária em áreas especialmente propensas à erosão do solo, tal
como a micro-bacia enfocada neste estudo.

A despeito dos menores valores de oxigênio dissolvido
no período chuvoso e elevados valores de amônia no período

3 4
Figuras 3-4. (3) Curva de importância de espécies de cada trecho estudado; (4) análise da estrutura quantitativa das espécies através do
método de escalonamento multidimensional não métrico com base na abundância relativa das espécies nos trechos (T1-T4) e nos
períodos seco (S1-S3) e chuvoso (C1-C3) no Córrego da Água Limpa, sudeste do Brasil.

Figura 5. Diagrama de ordenação representando os dois primeiros
eixos da análise de correspondência canônica, mostrando os tre-
chos (Trechos 1-4), espécies (triângulos) e descritores ambientais
(setas). Veja tabela III para códigos das espécies. Eixos 1 e 2 foram
significativos (Teste de Monte Carlo) para trechos e espécies (p =
0,0002).
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seco, todos os trechos foram considerados bons com relação às
características físico-químicas da água, sem variação evidente
entre os períodos. Dessa forma, pode-se dizer que não há com-
prometimento evidente na qualidade da água do córrego estu-
dado para a ictiofauna.

Apesar da ausência de vegetação ripária, os trechos 1 e 4
foram considerados regulares quanto à integridade física, prin-
cipalmente por apresentarem boa diversidade de hábitats. Em
contraste, os trechos 2 e 3, considerados pobres quanto à inte-
gridade física, foram caracterizados pela baixa diversidade de
hábitats e pela expressiva sedimentação e instabilidade do
substrato, que estão dentre os mais importantes impactos asso-
ciados à perda de diversidade e integridade das comunidades
de peixes (KARR & SCHLOSSER 1978), sendo muitas vezes mais
expressivos do que a perda de qualidade química da água em
áreas agrícolas (WICHERT & RAPPORT 1998, CASATTI et al. 2006).

Ictiofauna
Segundo o conceito de contínuo fluvial (VANNOTE et al.

1980), é esperado um aumento gradual na riqueza de espécies
ao longo do gradiente longitudinal. Na região tropical, estudos
feitos em alguns riachos relativamente íntegros demonstraram
a adição de espécies no sentido montante-jusante, acompa-
nhando o incremento da complexidade física e estrutural dos
ambientes (GARUTTI 1988, CASATTI 2005, BRAGA & ANDRADE 2005).
Segundo NAIMAN et al. (1988), no entanto, é difícil aplicar o
conceito de contínuo fluvial em sistemas onde existem, natu-
ralmente, zonas bem definidas ou em sistemas que passaram
por alterações antropogênicas. No Córrego da Água Limpa, o
padrão de incremento longitudinal de espécies não foi detecta-
do. Os altos valores de diversidade beta ao longo do gradiente
longitudinal indicam que esse riacho segue, ao invés do pa-
drão típico, uma estruturação por zonas, determinada princi-
palmente pela substituição de espécies (MATTHEWS 1998).

Alguns resultados do presente estudo refletem a influên-
cia da fisiografia do hábitat na estruturação das ictiocenoses.
No trecho 3 seria esperado maior riqueza de espécies como res-
posta ao maior volume de hábitat. Contudo, o volume de
hábitat isoladamente nem sempre é capaz de predizer a rique-
za de espécies, tal como observado por ANGERMEIER & SCHLOSSER

(1989) em riachos de regiões tropicais e temperadas. Por outro
lado, o trecho em questão, apesar de volumoso, possui substrato
arenoso, correnteza fraca, conferindo uma situação de baixa
complexidade estrutural, o que provavelmente explica a me-
nor riqueza aqui encontrada.

Durante o período chuvoso, registrou-se maior riqueza de
espécies, abundância e biomassa geral (Tab. III), corroborando
estudos prévios realizados na região Neotropical (GARUTTI 1988,
MAZZONI & LOBÓN-CERVIÁ 2000, CASATTI 2005). Tal incremento é
geralmente explicado pela intensificação do período reprodutivo
e/ou recrutamento de indivíduos de áreas adjacentes (LOWE-
MCCONNELL 1987) e também pode refletir maior preferência dos
peixes por áreas mais volumosas que lhes proporcionam refúgi-
os contra aves e mamíferos predadores (ANGERMEIER & KARR 1983).

É interessante apontar, contudo, que no trecho 3 o número de
indivíduos coletados foi menor no período chuvoso do que no
seco e tal diferença parece associada à diminuição da eficiência
da amostragem com pesca elétrica, pois as condições hidráulicas
do ambiente frente a maiores vazões podem afetar a área de ação
do campo elétrico, facilitando o escape dos peixes (ZALEWSKI &
COWX 1990), especialmente em águas mais turvas.

O riacho estudado localiza-se em uma região de relevo re-
lativamente suave, onde acidentes geográficos (p. ex., quedas
d’água e cachoeiras) não atuam como agentes isoladores da
ictiofauna. Assim, o trânsito das espécies – dadas às limitações
intrínsecas de deslocamento de cada espécie – entre os trechos 1
e 4 provavelmente foi pouco afetado por questões fisiográficas.
Por outro lado, a ausência de um padrão de adição longitudinal
de micro-hábitats e espécies sugere forte relação entre a estrutu-
ra física do hábitat e a estrutura da ictiocenose. De fato, através
da NMDS (Fig. 4) ficou demonstrado que a estrutura da ictiofauna
se organiza mais em função do trecho amostrado do que do pe-
ríodo amostral e, através da CCA (Fig. 5), os descritores ambientais
associados a cada trecho foram identificados.

No trecho 1, poços, corredores e corredeiras são eqüitati-
vamente representados, disponibilizando hábitats para espécies
que exploram a coluna d’água (Astyanax altiparanae Garutti &
Bristki, 2000), fundos arenosos (Aspidoras fuscoguttatus Nijssen
& Isbrücker, 1976 e Corydoras aeneus (Gill, 1858)), vegetação
marginal parcialmente submersa (Crenicichla britskii Kullander,
1982 e G. carapo), poços rasos marginais (Serrapinnus notomelas
(Eigenmann, 1915) e P. reticulata) e substratos rochosos (H. nigro-
maculatus), sem dominância expressiva de uma ou outra espécie
em particular, com poucas espécies raras e elevada diversidade.

Os demais trechos mostraram-se relativamente mais ho-
mogêneos quando comparados ao trecho 1. O trecho 2 é repre-
sentado basicamente por um corredor único, com substrato are-
noso e margens repletas de gramíneas parcialmente submersas,
formando um micro-hábitat particularmente explorado por G.
carapo, espécie dominante tanto em abundância quanto em
biomassa. O trecho 3 é constituído predominantemente por um
corredor lêntico volumoso, onde P. argentea mostrou-se freqüente
e abundante, e raros poços rasos marginais, explorados por P.
reticulata. No trecho 4 houve predominância de corredeiras de
fundos rochosos, exploradas por H. nigromaculatus.

Em síntese, a substituição da vegetação ripária por pasta-
gens e a expansão da área de gramíneas nas margens reduz a
diversidade de fluxo de água, confinando-o na região central
do canal (PUSEY & ARTHINGTON 2003), além de acarretar mudan-
ças na estrutura do hábitat interno, na qualidade da água e na
estrutura das ictiocenoses. Como exemplo disso pode-se citar a
expressiva abundância de G. carapo no trecho 2, provavelmen-
te associada à expansão das gramíneas nas margens deste local.
Os resultados apontaram forte influência da estrutura física de
cada trecho sobre a estrutura das ictiocenoses, sendo que as
maiores diversidades específicas foram registradas nos trechos
de maior complexidade estrutural.
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