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RESUMO

A forma de uso e ocupacao do solo nas bacias hidrograficas, principalmente
em suas regides de cabeceira, como € o0 caso do municipio de Tangard da
Serra, pode expor os riachos da regido a varios processos de transformacdes
nao naturais, tais como: assoreamento, perda de qualidade da agua, como
consequéncia, a modificagdo da fauna local, uma vez que essa possui um
relacionamento intimo com a estrutura do seu habitat. O presente estudo
realizou-se em riachos de cabeceira, afluentes do rio Sepotuba, importante rio
da bacia do Alto Paraguai, que é assim considerado por contribuir para o
regime das aguas no Pantanal. No primeiro artigo objetivou-se apontar as
espécies de peixes com potencial bioindicador da integridade bidtica dos
riachos Aguas Claras, S&o Jorge e Ribeirdo do Sapo, por meio de
levantamento bibliografico e um indice de Integridade Bidtica (IIB), composto
por atributos relacionados a riqueza, composicdo e abundancia da
comunidade. As coletas foram feitas no periodo de cheia (abril e maio) e no de
estiagem (agosto a outubro), com rede de arrasto e peneira (1,28m?2 e trés mm
entrends). Um total de 3.680 individuos de 35 espécies distribuidas em doze
familias e seis ordens foram amostrados. Os valores finais do |IB apontaram
boa integridade ambiental para os riachos Aguas Claras e Sdo Jorge e
razoavel para o riacho Ribeirdo do Sapo; 12 espécies apresentaram potencial
para bioindicacdo de boa é ma integridade ambiental. No segundo artigo
objetivou-se inventariar as comunidades icticas de outros trés riachos de
cabeceira da bacia do Sepotuba, elaborando assim, uma lista taxondmica das
espécies dos riachos Queima Pé, Russo e Arardo, contribuintes da margem
esquerda do rio Sepotuba, a fim de fornecer bases para o estabelecimento de
estratégias de conservagcdo destes sistemas aquaticos. Em nove sitios de
coleta, 27 amostragens foram realizadas, com 4.192 individuos, pertencentes a
35 espécies de 13 distintas familias e seis ordens. Discutiu-se a presenca de
algumas espécies dominantes e amplamente distribuidas em relacdo ao uso e
ocupacao do solo na regido e evidenciou-se grande numero de espécies ainda

nao descritas ou com situacao taxondmica indefinida.

Palavras-chave: ictiofauna, riachos de cabeceira, bioindicadores, novas

espécies.



ABSTRACT

This way of use and occupation of land in the basin, particularly in their
headwater regions, such as the city of Tangara da Serra, exposes the streams
of the region to various unnatural transformation processes such as: siltation,
loss of water quality and, as a consequence, the modification of the local fauna,
since it has a close relationship to the structure of their habitat. This study was
conducted in headwaters affluent of the river Sepotuba important of the Alto
Paraguai River, which is thus considered to contribute to the water system in
the Pantanal basin. At first the biotic integrity of streams Aguas Claras, S&o
Jorge and Ribeirdo do Sapo was evaluated by means of an Index of Biotic
Integrity (11B), composed of related richness composition, and abundance of fish
community attributes. Collections were made during the rainy season (April and
May) and the dry season (August-October), with two accoutrements: the trawl
and sieve (1,28mm?2 and three internodes). A total of 3.680 individuals
belonging to six orders, twelve families and 35 species were sampled. The final
values of the 1IB indicate good water quality for streams Aguas Claras and S&o
Jorge and reasonable for the Ribeirdo do Sapo. In a second phase aimed to
survey the communities icticas other three headwaters of the basin Sepotuba,
aimed to survey the communities icticas other three headwaters of the basin
Sepotuba thus developing a taxonomic list of species of streams, Queima pé€,
Russo and Ararédo, taxpayers Sepotuba left bank of the river in order to provide
a basis for establishing conservation strategies of these aquatic systems. In
nine study sites, 27 samples were taken, we collected 4,192 individuals of 35
species of 13 different families and six orders. Discussed the presence of a few
dominant species and widely distributed in relation to the use and occupation of
land in the area and noticed a large number of species not yet described or

indefinite taxonomic status.

Keywords : ichthyofauna, headwaters streams, bioindicators, new species.
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INTRODUCAO GERAL

Atividades antropicas exercem profunda e frequentemente negativa
influéncia na qualidade ambiental, desde os menores cOrregos aos maiores rios
(KARR, 1981). Uma dessas influéncias negativas diz respeito a perda direta da
biodiversidade em ecossistemas aquaticos continentais brasileiros, que
Agostinho  (2005) atribuiu  principalmente a poluicdo, eutrofizacao,
assoreamento, construcdo de barragens e controle de cheias, pesca e
introducdo de espécies, densidade populacional humana, uso do solo e as
caracteristicas socioeconémicas predominantes.

De modo geral, quanto mais rapida for a identificacdo de fatores
propiciadores das condi¢cdes adversas ao ambiente, maiores serdo as chances
de mitigacdo dos impactos aos niveis superiores da organizacdo bioldgica
como comunidades e ecossistemas (ARIAS et al. 2007).

Neste contexto, impacto ambiental pode ser definido como qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
resultante de atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a saude,
a seguranca e o bem-estar da populacédo, as atividades sociais e econdémicas,
a biota, as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos
recursos ambientais (RESOLUCAO DO CONAMA n.° 01 de 23/01/86).

Tradicionalmente, a avaliagdo dos impactos ambientais em
ecossistemas aquaticos tem sido realizada por meio da medicéo de alteracdes
nas concentracfes de variaveis fisicas, quimicas (GOULART e CALLISTO,
2003). Porém, a discussdo sobre a importancia da utilizacdo de critérios
integrados para o desenvolvimento, 0 manejo e 0 uso dos recursos hidricos
ndo é recente, comecou ainda na década de 1970; pesquisadores e gestores
dos recursos hidricos apontam desde entdo, que se deve levar em conta nao
apenas as metodologias tradicionais de avaliacdo, mas 0s aspectos bioldgicos
do sistema (BUSS et al. 2003).

Desta forma, o uso de bioindicadores pode constituir uma importante
ferramenta para monitoramento Ambiental. Washington (1984) definiu o termo
“bioindicadores” como a escolha de espécies, dada sua sensibilidade ou
tolerancia a diversos tipos de alteracbes ambientais, geralmente causadas por

acOes antropogénicas.
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Para analisar os aspectos bioldégicos dos ecossistemas, duas
metodologias vém sendo utilizadas: (1) Os testes da metodologia bottom-up
séo realizados, em geral, com base nas respostas de organismos aquaticos a
estressores especificos. Nesses casos sdo usados como indicadores as
alteracdes bioquimicas (enziméticas ou genéticas), fisioldgicas (regulacdo
ibnica), comportamentais, metabolicas e do ciclo de vida. Enquanto que, (2) a
metodologia “top-down” avalia em nivel macro, os impactos ambientais por
meio da medicdo da alteracdo da organizacdo estrutural e funcional das
comunidades bioldgicas ou dos ecossistemas (BUSS et al. 2003).

Um exemplo do uso da metodologia “top-down” é o indice proposto por
Karr (1981), sendo a primeira descricdo de um procedimento multimétrico para
monitorar recursos aquaticos usando peixes de rios e riachos do meio-oeste
dos Estados Unidos e atribuiu-lhe a denominacio de indice de Integridade
Bidtica (lIB). Desde entdo, a utilizacdo da comunidade de peixes com essa
finalidade tem sido amplamente implementada.

Ferreira e Cassati (2006) apontaram uma lista de trabalhos em que o
[IB utilizando comunidades de peixes foi adaptado para diversas regides do
mundo, tais como América do Norte, Europa, América Central, india, Africa,
Brasil, Venezuela e Nova Zelandia, além de adaptacdes feitas para ambientes
marinhos, estuarinos, lacustres e terrestres.

Jaramillo-Villa e Caramaschi (2008) verificaram que mesmo apés 15
anos desde que se iniciaram as adaptacdes no indice de Integridade Biol6gica
(1IB), poucas adaptacdes foram publicadas em paises tropicais e subtropicais.
Estes mesmos autores organizaram uma revisdao que incluiu 15 destes
trabalhos e encontraram que a maioria deles foram realizados em riachos,
sendo as métricas criadas ou adaptadas usando as familias ou grupos
funcionais que se mostraram sensiveis na regido estudada. As métricas que se
mantiveram na maioria dos estudos analisados compreenderam, geralmente, o
namero de espécies, a Captura Por Unidade de Esfor¢co (CPUE), o nimero de
espécies intolerantes, a porcentagem de individuos onivoros, a porcentagem
de carnivoros e a presenca de deformagfes ou parasitas.

No Brasil esta metodologia ja foi adaptada para estudo no rio Paraiba
do Sul (ARAUJO, 1998), bacia hidrografica do rio Belém, na regi&o de Curitiba
(BASTOS e ABILHOA, 2004), Rio Sinos e Rio Gravatai (BOZZETTI e SCHULZ,
2004), bacia do Alto Rio Parana (FERREIRA e CASATI, 2006).
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A utilizacdo de peixes no monitoramento € justificada por sua
importancia biolégica e socioecondmica e, diferentes indices baseados em
peixes foram desenvolvidos ao redor do mundo para avaliar o status ecoldgico
dos rios (ROSET et al. 2007). Porém, outras metodologias além do IIB tém
utilizado fauna de peixes, também chamada de ictiofauna, como indicadora da
integridade ambiental. Flores-Lopes e Malabarba (2007) apresentaram uma
sintese sobre alguns aspectos relacionados com a utilizacdo da ictiofauna
como indicadores biolégicos da qualidade da &gua em programas de
monitoramento ambiental, comentaram ainda o conceito e a importancia da
utilizacao de biomarcadores, alteracfes histopatolégicas e doencas em peixes.

Freitas e Siqueira-Souza (2009) utilizaram como critérios para a selecao
das espécies indicadoras em &reas de varzea da bacia amazbnica, as
seguintes caracteristicas: ser taxonomicamente bem definido e facilmente
reconhecivel por nado-especialistas; apresentar distribuicdo geografica ampla;
ser abundante ou de féacil coleta; preferencialmente possuir tamanho
médio/grande; apresentar baixa mobilidade e longo ciclo de vida; dispor de
caracteristicas ecoldgicas conhecidas e ter possibilidade de uso em estudos
em laboratoério. Assim, esses autores chegaram a uma lista com oito espécies
para uso como bioindicadores em programas de monitoramento ou de
avaliacdo de alteragdes ambientais.

Flores-Lopes et al. (2010) empregaram indices ecol6gicos como
constancia de ocorréncia, diversidade de espécies, riqueza, equitabilidade e
indice de Qualidade integrado (IQ) como instrumento de avaliacdo da
degradacdo ambiental e concluiram que os locais considerados de melhor
qualidade pelo IQ correspondem aos de pior qualidade ambiental indicados por
outros fatores, evidenciando a importancia de uma ferramenta de avaliacdo nos
estudos com peixes.

Saldivar-Lucio e Reyes-Bonilla (2011) avaliando peixes em nivel de
género e familia como bioindicadores da estrutura da comunidade no Parque
Nacional Cabo Pulmo (México), afirmaram que indicadores bioldgicos permitem
poupar tempo, recursos e esforcos da equipe quando 0sS programas de
monitoramento s&o realizados.

Araujo (1998) pontuou que comunidades de peixes apresentaram
numerosas vantagens como bioindicadores, dentre elas a disponibilidade de

informacdes sobre o ciclo de vida de grande nimero de espécies, por incluirem
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uma variedade de niveis troficos (onivoros, herbivoros, insetivoros,
planctivoros, carnivoros), compreendendo alimentos tanto de origem aquatica
como terrestre, o favorecimento de uma visao integrada do ambiente aquatico
em relacdo a outros indicadores de qualidade de &gua, pela sua posi¢cdo no
topo da cadeia alimentar, facilidade relativa de serem identificados e pelo fato
de que situacdes criticas como mortalidade de peixes, podem ser informadas
pelo publico em geral.

O Brasil, com maior numero de espécies de peixes de agua doce,
apresentando 2.122 espécies catalogadas, cerca de 20% das espécies do
mundo (BUCKUP et al. 2007), estabelece um campo fecundo para descobertas
de novos bioindicadores. Além de serem facilmente capturaveis e identificaveis,
algumas espécies de peixes sd0 mais sensiveis a alteracdes nas
caracteristicas quimicas e fisicas da agua, tais como pH ou oxigénio dissolvido
(FREITAS e SIQUEIRA-SOUZA, 2009).

Tal sensibilidade pode demonstrar a dinamica do ambiente dulcicola,
ocasionada por fatores naturais ou antropicos, neste ponto de vista, Ferreira e
Casatti (2006), consideraram que em ambientes conservados ha baixa
dominancia de uma espécie em particular, mas com a degradacdo ambiental,
as populacdes das espécies mais sensiveis sdo eliminadas ou reduzidas, e as
tolerantes passam a dominar. De maneira geral, o percentual de abundancia
das ordens Characiformes e Siluriformes tendem a ser maior, em lugares
conservados, que o de Perciformes e Cyprinodontiformes, que apresentam
maiores percentuais em locais alterados.

Esta dinamica de alteragcdes ambientais pode ser percebida ao passo
que se observa a dindmica da comunidade, sendo a Ultima efémera ao espaco
e ao tempo. Segundo Togoro (2006) devido ao seu longo ciclo de vida, a
comunidade de peixes responde as alteracbes ambientais e representa a
memoria biolégica dos rios, integrando os efeitos dos poluentes em longo
prazo. Um dos meios dissipadores das transformagfes no ambiente aquatico é
a prépria chuva, que precipitada sobre a bacia ira formar o escoamento
superficial, carreando sedimentos e poluentes para a rede de drenagem.

Os rios tornam-se integralizadores dos fenémenos ocorrentes nas
vertentes (MERTEN e MINELLA, 2002), sendo coletores naturais das
paisagens, refletindo o uso e ocupacéo do solo de suas respectivas bacias de
drenagem, podendo evidenciar processos degradadores, observados em
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funcdo das atividades humanas nas bacias, como o0 assoreamento e
homogeneizacdo do leito de rios e coérregos, diminuicdo da diversidade de
hébitats e microhabitats e eutrofizacdo artificial (enriguecimento por aumento
nas concentracdes de fésforo e nitrogénio) (GOULART e CALLISTO, 2003).
Diante do acima exposto, tendo como ponto de partida o cenario de
uso e ocupacao do solo, na regido de Tangara da Serra, MT, os riachos de
cabeceira do rio Sepotuba formam uma rede hidrografica ainda pobre em
estudos, principalmente por ser parte importante do sistema de &aguas do
Pantanal Mato-grossense. Serigatto et al. (2006) analisaram o historico do
desmatamento na bacia hidrografica do rio Sepotuba no periodo de 1984 a
2004, a partir de imagens de satélite, concluindo que no periodo avaliado a
reducdo de Floresta Nativa foi da ordem de 38,60% e a ampliagédo da atividade
Agropastoril foi de 16,83%. Acredita-se entdo, que a composicdo da
comunidade de peixes desta bacia deve refletir esse padrdo de uso do solo.
Portanto, teve-se por objetivo neste trabalho, identificar as espécies de peixes
com potencial bioindicador de integridade ambiental por meio da riqueza,
abundéancia, composi¢cdo da comunidade e aplicacdo de um IIB nos riachos
Aguas Claras, S0 Jorge e Ribeirdo do Sapo e inventariar a comunidade de

peixes dos riachos Arardo, Queima Pé e Russo.
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ARTIGO 1:
COMUNIDADES DE PEIXES DE RIACHOS DA BACIA DO RIO SEPOTUBA,
MATO GROSSO, BRASIL: USO DE INDICE DE INTEGRIGADE BIOTICAE
IDENTIFICACAO DE ESPECIES POTENCIALMENTE BIOINDICADORAS.

[Preparado segundo as normas da Revista Engenharia Ambiental- UNIPINHAL]

RESUMO

Neste estudo objetivou-se identificar as espécies de peixes com potencial bioindicador da
integridade ambiental em riachos de cabeceira da bacia do rio Sepotuba, avaliando o estado de
conservacdo de trés riachos por meio da adaptacdo de um Indice de Integridade Bidtica. Os
riachos Aguas Claras, S30 Jorge e Ribeirdo do Sapo estdo inseridos em uma regido
caracterizada por impactos relativos a sistemas agricolas intensivos, pecuaria e obras vidrias.
Atributos relacionados a riqueza e composi¢do, composicdo trofica e abundancia da
comunidade de peixes foram selecionados para compor um indice de integridade biética (11B).
As coletas foram feitas no periodo de cheia (abril e maio) e estiagem (agosto a outubro), com
rede de arrasto e peneira (1,28m2 e trés mm entrends). Foram coletados 3.680 individuos
distribuidos em seis ordens, doze familias e 35 espécies. A partir dessa lista de espécies foi
realizada andalise da composicdo das comunidades de peixes nos sitios amostrais que, aliada
ao levantamento bibliografico sobre as espécies e os resultados do 1IB, permitiu a
determinacdo das potenciais espécies bioindicadoras. Os valores finais do 11B apontaram boa
integridade ambiental para os riachos Aguas Claras e S&o Jorge e razoavel para o riacho

Ribeirdo do Sapo.

Palavras chave: fauna de peixes, qualidade bidtica, cabeceiras.
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ARTICLE 1
FISH COMMUNITIES IN STREAMS OF SEPOTUBA RIVER BASIN, MATO
GROSSO, BRAZIL: USE INTEGRIGADE INDEX BIOTIC AND INDICATION OF
SPECIES POTENTIALLY BIOINDICATORS

ABSTRACT

This study aimed to identify the fish species with potential bioindicator of environmental
integrity in headwaters of the river basin Sepotuba evaluating the conservation status of three
streams through the adaptation of an Index of Biotic Integrity. The streams Aguas Claras, S&0
Jorge and Ribeirdo do Sapo, are inserted in a region characterized by relative impacts of
intensive farming systems, livestock and road works. Attributes related to the richness and
composition, trophic composition and abundance of fish communities were selected to
compose an index of biotic integrity (1I1B). Collections were made during the rainy season
(April and May) and dry season (August-October), trawl and sieve (1.28mm 2 and three
internodes ) . Were sampled 3,680 individuals in six orders, twelve families and 35 species.
From that list of species analysis of the composition of fish communities in the sampling sites,
combined with the bibliographical survey of the species and results of 1IB, allowed the
determination of potential bioindicators was performed. The final values of the IIB indicate

good environmental integrity for Aguas Claras, Sdo Jorge and Ribeir&o do Sapo creek.

Keywords: fish fauna, biotic quality, headboards.
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1. INTRODUCAO

A bacia do rio Sepotuba esta inserida em uma regido que tem sua economia baseada
predominantemente em producdo agropastoril e vem sofrendo ao longo dos anos os efeitos
das perdas de floresta para o crescimento dessas atividades. No ano de 2004, apenas
228.803,94 ha do solo da bacia equivalente a (23,26%) encontravam-se cobertos por floresta
nativa, enquanto que 380.525,04 ha da bacia (38,65%) eram utilizados para atividade

agropastoril (Serigatto et al. 2006).

O Brasil lidera 0 nimero de peixes de agua doce, possuindo 2.122 espécies catalogadas
(cerca de 21% das espécies do mundo; Buckup e Menezes 2007), podendo esse numero
chegar a 5.000 espécies (Reis et al. 2003), o que somado a outros beneficios potencializa as
vantagens de usar esse grupo taxondmico como ferramenta para a identificagdo de alteracdes

antropicas em diferentes escalas.

Aradjo (1998) pontuou que comunidades de peixes proporcionaram numerosas
vantagens como bioindicadores, dentre elas a disponibilidade de informacdes sobre o ciclo de
vida de grande nimero de espécies, a inclusdo de variedade de niveis troficos (onivoros,
herbivoros, insetivoros, planctivoros, carnivoros), que favoreceram visdo integrada do
ambiente aquéatico em relacdo a outros indicadores de qualidade de agua. Além de serem
facilmente capturaveis e identificaveis, algumas espécies sdo mais sensiveis a alteracdes nas
caracteristicas quimicas e fisicas da agua (FREITAS e SIQUEIRA-SOUZA, 2009).

O indice proposto por Karr (1981) foi um importante procedimento multimétrico para
monitorar recursos aquaticos usando peixes, aplicado primeiramente em rios e riachos do
meio-oeste dos Estados Unidos, no qual atribuiram-lne a denominagio de Indice de
Integridade Bidtica (11B), desde entdo, a utilizacdo da comunidade de peixes com essa

finalidade tem sido extensamente implantada.

Ferreira e Casatti (2006-a) apontaram uma lista de trabalhos em que o IIB utilizando
comunidades de peixes foi adaptado para diversas regides do mundo e no Brasil, ja houve
adaptacbes para estudo no rio Paraiba do Sul (ARAUJO, 1998), bacia hidrografica do rio
Belém na regido de Curitiba (BASTOS e ABILHOA, 2004), Rio Sinos e Rio Gravatai
(BOZZETTI e SCHULZ, 2004), bacia do Alto Rio Parana (FERREIRA e CASATTI 2006-a).

No presente estudo objetivou-se identificar as espécies de peixes com potencial

bioindicador da integridade ambiental em riachos de cabeceira da bacia do rio Sepotuba,
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avaliando o estado de conservacdo de trés riachos por meio da adaptacdo de um indice de
Integridade Biotica.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Os riachos Aguas Claras, S&o Jorge e Ribeirdo do Sapo que compdem este estudo s&o
afluentes da margem esquerda de um importante rio da bacia do Alto Paraguai, o rio
Sepotuba, que pode ser assim considerado por contribuir para o regime das aguas no Pantanal.
Seu leito percorre areas das unidades geograficas da Formacdo Tapirapud e do Grupo Parecis,
no chamado Planalto de Tapirapuda (LACERDA FILHO et al. 2004), formando a cachoeira
Salto das Nuvens em seu limite oeste, que possui cerca de 20m de altura, e atua como uma

barreira geogréafica, impedindo a migragdo da ictiofauna da jusante para a montante (Figural).

@ Pontos amostrais i
- Bacia Hidrografica do Rio Seputuba
—— Afluentes do Rio Seputuba

= Rio Seputuba

Riachos Amostrados
Figura 1. Mapa do estado de Mato Grosso, a delimitacdo da bacia hidrografica do Sepotuba,

em destaque o rio Sepotuba, os riachos amostrados e a localizacdo dos sitios amostrais.

A extensdo da bacia do rio Sepotuba possui area de 984.450,51 hectares, o processo de

ocupacdo de seu solo remonta a 1878 e seguiu o padrao desmatamento, implantacdo de algum
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sistema agricola e mais tarde conversdo da &area para pastagem, ou o plantio direto de
pastagem (SERIGATTO et al. 2006).

O bioma predominante nessa area € o Cerrado, que possui papel fundamental na
manutencdo do fluxo hidroldgico necessario para a existéncia do Pantanal, € considerado um
hotspot de biodiversidade, baseando-se no grande nimero de espécies endémicas e 0 seu grau
de ameaca (ANA, 2004).

Dentre os sitios amostrais do presente estudo, o riacho Aguas Claras (14°21°01.0”S
57°33°03.7”W) sofreu alteracbes pela implantacdo de obra viaria, ponte e estrada MT-480. A
atividade econdmica na regido se baseia na pecuéria bovina e foi observado in loco impacto
relativo a utilizacdo do leito do riacho para a dessedentacdo dos animais, além de retirada de
parte da mata ciliar com substituicdo por plantas da familia Poaceae e, consequente grau de
erosao nas margens, portanto, acredita-se que o carreamento de sedimento nesse curso d’agua

deva ser expressivo (Figura 2.).

Figura 2. Sitio amostral riacho Aguas Claras.

O riacho Séo Jorge (14°27°26.4”S 57°34°34.1”W) também sofreu alteracdes pela
implantacdo de obras viarias, ponte e estrada MT-480, assoreamento das margens, retirada de
grande parte da mata ciliar, outra caracteristica importante ¢ a formacdo de um alagado
préximo ao ponto de coleta (Figura 3. A e B).
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Figura 3. Sitio amostral riacho S&o Jorge.

Ja o riacho Ribeirdo do Sapo (14°33°24.3”’S 57°48°45.5”W) ¢ cortado no local de coleta
pela MT-358. Apresenta na maior parte do sitio amostral mata ciliar fechada, permitindo
sombreamento do espelho d’agua nas margens; leito largo, substrato constituido por areia,
poucas pedras e troncos. Observou-se in loco a pratica de ceva para atragdo de peixes
utilizando-se milho e soja. Encontra-se isolado dos outros dois riachos por duas barreiras
geograficas, a primeira delas € uma cachoeira localizada no préprio riacho, denominada
Cachoeira do Sapo, com cerca de 10 m de altura e a segunda € uma cachoeira no Rio
Sepotuba, denominada Salto das Nuvens, anteriormente citada (Figura 4.).

Figura 4. Sitio amostral riacho Ribeirdo do Sapo.

2.2 Coletas de material bioldgico e analise dos dados

Foram realizadas seis amostragens em cada um dos riachos para coleta de material
bioldgico, entre abril e maio (chuvoso) e agosto e setembro (seco). Os pontos de coleta foram
escolhidos por conta do facil acesso, correspondendo a um sitio amostral de 30m no trecho
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médio de cada riacho. Em cada um deles foi aplicada uma combinacdo de dois métodos de
captura, o primeiro compreendeu uma hora de peneira com 1,28m2 e 3mm entrends por meio
de procura livre, tanto na regido litoranea quanto liminética e o segundo compreendeu trés

lances de rede de arrasto contracorrente, medindo 2,5m x 10m e malha com 3mm de né a no.

Os individuos amostrados foram armazenados em sacos plasticos devidamente
etiquetados com indicacdo de data, riacho e aparelho de coleta, fixados em formol 10%, por

cerca de 48 horas, ap6s este periodo, lavados em agua corrente, preservados em alcool 70%.

Em laboratério, os exemplares foram identificados com o auxilio do manual de
identificacdo proposto por Britski et al. (2007), auxilio de especialistas e revisados com
auxilio de Reis et al. (2003).

O material bioldgico coletado nos trés riachos de cabeceira pertencentes a bacia do rio
Sepotuba, abordados neste estudo formou uma lista de espécies, constituindo uma base de
dados representativa da ictiofauna, destinada a estudos ecoldgicos e ao publico em geral. A
partir dessa lista de espécies foi realizada uma analise da composi¢do das comunidades de
peixes nos sitios amostrais, aliada aos resultados do I1B e ao levantamento bibliografico sobre
as espécies e quando ndo encontrado, seus congéneres, permitiu a determinacéo das potenciais

espécies bioindicadoras.

A rigueza foi definida como o nimero de espécies registradas, a abundancia absoluta
como o numero de individuos amostrados e a abundéancia relativa como a proporcdo de

individuos de uma determinada espécie na amostra (BARROS, 2007).

A verificacdo da riqueza para essas comunidades foi calculada utilizando o indice de
JACKKNIFE (Equacdo 1), por meio do pacote de programas estatisticos de Krebs (1998), que
permitiu a comparacdo dos dados obtidos com métodos e esforco de coletas diferentes,

estimando o nimero total de espécies numa determinada comunidade, a partir dos amostrais:

Equacdo 1:[S = s + (n-1/n) . K

Onde, S = Estimativa da riqueza de espécies por Jackknife, s = NUmero total de espécies
observadas presentes na amostra, n = Numero total de amostras e k = NUmero de espécies
unicas.

Para a analise da similaridade entre as comunidades dos locais amostrados e 0s
diferentes periodos hidrologicos, foi utilizado o indice proposto por Sorensen (1948),
modificado por Bray e Curtis (1957) e apresentado em Magurran (1988) (Equacao 2).

Equag&o 2: (Cn= 2jN/ (aN+ bN)
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Onde, jN = soma das menores abundancias das espécies encontradas nos dois pontos;
aN = total de individuos do ponto A; bN = total de individuos do ponto B.

2.3 Adaptacdo do Indice de Integridade Bidtica

A adaptacdo do indice de Integridade BiGtica no presente trabalho baseou-se na
proposta original de Karr (1981), para 0 meio-oeste dos Estados Unidos e nas adaptacGes de
Araljo (1998), Bozzetti e Schulz (2004) e Ferreira e Casatti (2006-a) para 0 uso no Brasil.
Pretendendo descrever o ambiente em quatro classes de qualidade de &gua (Boa, Regular,
Pobre e Muito Pobre) tal como utilizado por Ferreira e Casatti (2006-a), 0s critérios de

pontuacdo para cada uma destas categorias é apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Descricdo das categorias de Integridade Bio6ticas empregadas no presente estudo
(adaptadas a partir de FERREIRA e CASATTI 2006-a).

INTERVALO
CATEGORIA | NUMERICO DESCRICAO
Comparavel aos riachos referéncia e considerados
BOM minimamente impactados. Em média, os atributos
33,7545 o . -
(76 a 100%) bioldgicos se enquadram acima de 75% da condigdo
referéncia.
Comparavel aos riachos-referéncia, porém com alguns
REGULAR 29 5.33.74 aspectos da biologia comprometidos. Em média, os
(51 a 75%) ’ ’ atributos situam-se entre 50 e 75% da condigdo
referéncia.
Significativo desvio da condigdo referéncia, com muitos
POBRE aspectos da integridade bioldgica distantes da situacdo
11,25-22,4 g . g A ;
(26 a 50%) minimamente impactada. Em média, os atributos situam-
se entre 25 e 50% da condicao referéncia.
MUITO Forte desvio_ da _condigéo , rgferéncia, com muitos
POBRE 0-1124 aspectos da |nt'egr|dade plqloglca alte_zrados, mdlca_ndo
) ’ degradacdo séria. A maioria dos atributos biologicos
(ate 25%) estam abaixo de 25% da condicéo referéncia.

Para compor um cenario de referéncia que traduzisse uma época anterior a intensa
ocupacdo e exploracdo da bacia, ou que representasse condi¢cBes observadas em areas que
sofreram a menor interferéncia antropica possivel, estabeleceu-se uma lista com 45 espécies
(Anexo 1- Tabela 1). Essa lista foi obtida a partir do levantamento das espécies descritas para
riachos na regido do Planalto Tapirapud como um todo. A partir da lista de espécies

encontradas nas amostragens desse estudo, acrescida das espécies descritas por meio de
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revisdo bibliogréfica (Krinski e Miyazawa 2008) e com base na colecdo de peixes do
Laboratério de Genética e Esterilizacgdo do CPEDA (Centro de Pesquisas, Estudos e
Desenvolvimento Agroambientais), da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT),
campus de Tangara da Serra;Considerou-se que antes dos efeitos modificadores,
principalmente relacionados ao uso do solo da bacia, 0 nimero de espécies que compunham a

comunidade de peixes desses riachos de cabeceira seria 45.

Posteriormente, foram escolhidos nove atributos para compor a adaptacio do indice de
Integridade Biotica relacionados a riqueza e composicdo das comunidades icticas, todos ja
aplicados com sucesso em outros estudos (Karr et al. 1986; Araujo, 1998; Bozetti e Schulz,

2004 e Ferreira e Casatti, 2006-a), que estdo apresentados e no Quadro 2.

Cada atributo utilizado na caracterizacdo do indice foi dado em escore, que corresponde
a atribuir notas: 5 (situacdo esperada boa), 3 (situacdo regular) ou 1 (situacdo ruim),
acomodando as variagbes ecoldgicas e as variacbes entre valores intermediarios de

classificacdo, dados apresentados no Quadro 2.

Desta forma, o IIB para cada trecho foi determinado a partir da soma dos escores de
todos os atributos e classificados em uma das quatro categorias de integridade bidtica (Quadro
2).

Para embasar o célculo dos escores para os atributos 1, utilizaram-se a riqueza e
composicdo da comunidade ictica do cenario referéncia. Os valores para os atributos 2, 3 e 4,
foram baseados na proporcdo de espécies das ordens: Characiformes, Siluriformes e

Perciformes, atribuidas a riachos sul-americanos (CASTRO, 1999).

Os atributos 5, 6 e 7, foram embasados no percentual estabelecido por Karr (1981) e
Karr et al. (1986), sendo que a classificacdo das espécies quanto a cadeia tréfica ocorreu a
partir da compilacdo de dados do site Fishbase- Froese e Pauly (2013), e quando nao
encontradas as informacdes para espécie, fez-se apropriacdo da informacgdo para 0 grupo

taxonémico mais proximo (ex. género ou familia).

A Dominancia de Simpson (MAGURRAN, 1988), (Equacdo 3) foi outro atributo
utilizado (atributo 9).

Equacdo 3:|S = (pi)?3

Sendo pi a frequéncia da espécie i e os valores dos escores desse atributo se basearam

no trabalho de Ferreira e Casatti (2006-a).
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Quadro 2. Atributos escolhidos para compor a anélise, pontuacdo dos escores e justificativa

para escolha dos atributos. Baseados em: Ferreira e Casatti 2006-a.

ATRIBUTOS ESCORES COMENTARIOS
5 3 1
1. Rigueza (ndmero Esse atributo foi usado considerando que o ndmero de
.tot:j de espécies) >30 | 15-30 | < 15 | espécies pode diminuir de acordo com 0 aumento da
P degradacdo.
2. Riqueza de espécies A proporgdo de espécies pretendentes as ordens em
. >11] 6-11 | <6 |, . . :
de Characiformes aguas sul-americanas é bem conhecida, e sabe-se que
3. Riqueza de especies em condi¢bes degradadas o ambiente pode ser
' dSSiIuriformpes >14 | 7-14 | <7 |dominado por espécies mais tolerantes das ordens
Perciformes e Cyprinodontiformes.
4. Riqueza _de especies | 4 2 1
de Perciformes
5. Proporcéo de < 20- > |Em pequenos riachos integros geralmente sdo
espécies onivoras 20% | 45% | 45% |registradas espécies de peixes com habitos onivoros,
6. Proporcio de >2 insetivoros ou perifitivoros. Conforme o grau de
o .éciespins(étivoras o 1% 0% |interferéncia antropica aumenta, o numero de
P 0 categorias alimentares tende a diminuir em funcéo da
7. Proporgéo de 306 | 1- 2% | 0% oferta menos variada de itens alimentares.
espécies carnivoras
8. Numero de sa| 2.3 1
categorias tréficas
Em ambientes conservados ha baixa dominancia por
uma espécie em particular, mas, com a degradacdo
P ambiental as populagBes das espécies mais sensiveis
9. Doorlrglg?r?]usaogl)ndlce ;50’ 8%2 335 sdo eliminadas ou reduzidas a poucos individuos,
P ’ ’ permanecendo em alta abundancia as espécies mais
generalistas, 0 que geralmente ocasiona valores de
dominéncia mais elevados.

3. RESULTADOS

Durante o estudo 3.680 individuos, distribuidos em seis ordens, 12 familias e 35

especies foram coletados (Tabela 1). Em relacdo ao ndmero de individuos capturados;

Characiformes e Siluriformes foram as ordens mais representativas, compreendendo 90% e

8,2% do total, enquanto que as outras ordens juntas representaram apenas 1,8%.

As trés espécies mais representativas compreenderam 57% dos individuos coletados:

Hyphessobrycon herbertaxelrodi Géry, 1961 com 27%, Moenkhausia bonita Benine, Castro e
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Sabino 2004 com 19,94% e Knodus moenkhausii Eigenmann e Kennedy, 1903 com 9,94%
(Tabela 1).

Novas espécies para a ciéncia foram amostradas: Planaltina sp.n., Moenkhausia sp.n. da
ordem Characiformes, Hypostomus sp.1, Cetopsorhamdia sp.n. e Hisonotus sp.n. da ordem
Siluriformes. Além das espécies com conhecimento taxonémico insuficiente que também

podem ser novas para a ciéncia: Brachyhypopomus sp. e Pseudohemiodon sp. (Tabela 1).

Tabela 1. Abundancia total por espécie amostrada, abundancia relativa (%) sobre o total e

abundancia em cada riacho: Aguas Claras (A.C.), Sdo Jorge (S.J.) e Ribeirdo do Sapo (R.S.).

Abundancia total

Ordem/ Familia/ Sub- familia/ Espécie abundancia - abundancia

total relativa A.C. SJ. R.S.
CHARACIFORMES
Anostomidae
Leporinus friderici Block, 1794 3 0,08 3
Characidae
Aphyocharacinae
Aphyocharax anisitsi Eigenmann e kennedy, 4 0,10 4
1903
Cheirodontinae
Serrapinnus microdon Eigenmann 1915 226 6,14 107 119
Glandulocaudinae
Planaltina sp.n. 2 0,05 2
Genera Incertae sedis
Astyanacinus. moori Boulenger 1892 4 0,10 4
Astyanax assuncionensis Géry, 1972 35 0,95 8 9 18
Bryconops melanurus Bloch, 1794 56 1,52 18 16 22
Creagrutus meridionalis Vari e Harold, 2001 15 0,40 15
Hyphessobrycon herbertaxelrodi Géry, 1961 995 27,03 112 755 128
Hyphessobrycon vilmae Géry, 1966 322 8,75 322
Jupiaba acanthogaster Eigenmann, 1911 14 0,38 14
Knodus moenkhausii Eigenmann e Kennedy,
1903 366 9,94 108 216 42
Moenkhauia bonita Benine, Castro e Sabino 2004 734 19,94 497 60 177
Moenkhauia lopesi Britski e Silimon, 2001 43 1,16 15 28
Moenkhauia oligolepis Ginther, 1864 39 1,05 11 28
Moenkhauia sp.n. 253 6,87 10 243
Crenuchidae
Characidium zebra Eigenmann, 1909 153 4,15 5 49 99
Characidiu. gomesi Travassos 1956 1 0,02 1
Lebiasinidae
Pyrrhulininae
Phyrrhulina australis Eigenmann e Kennedy
1903 48 1,30 24 24
Erithrinidae
Hoplias malabaricus Bloch, 1794 4 0,10 1 3

Continua...
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Continuacdo...
Abundancia total

Ordem/ Familia/ Sub- familia/ Espécie abundancia abundancia

total relativa ~ AC. SJ. RS.
CYPRINODONTIFORMES
Rivulidae
Rivulus punctatus Boulenger, 1895 9 0,24 7 2
GYMNOTIFORMES
Hypopomidae
Brachyhypopomus sp. 2 0,05 2
SILURIFORMES
Loricariidae
Loricariinae
Farlowella paraguayensis Retzer e Page,
1997 81 2,20 34 42 5
Pseudohemiodon sp. 18 0,48 17 1
Rineloricaria parva Boulenger, 1895 13 0,35 1 6 6
Hypoptopomatinae
Hisonotus spn. 3 0,08 3
Hypostominae
Hypostomus cochliodon Kner, 1854 4 0,10 4
Hypostomus sp.1 146 3,96 40 96 10
Ancistrinae
Ancistrus cuiabae Knaack, 1999 3 0,08 3
Callichthyidae
Corydoras aeneus Gill, 1858 22 0,59 6 16
Heptapteridae
Cetopsorhamdia sp.n. 11 0,29 2 9
Rhamdia quelen Quoy e Gaimard, 1824 1 0,02 1
SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae
Symbranchus marmoratus Bloch, 1795 1 0,02 1
PERCIFORMES
Cichlidae
Aequidens plagiozonatus Kullander, 1984 31 0,84 1 27 3
Crenicicla lepidota Heckel, 1840 18 0,48 2 11 5

Os valores de similaridade entre os periodos hidrolégicos, em um mesmo ponto
amostral foram altos, sendo que o maior valor ocorreu no rio Ribeirdo do Sapo com 86% de
similaridade, sugerindo ser este o local menos influenciado pela pluviosidade, seguido por

80% de similaridade para o Aguas Claras e 78% para o riacho S&o Jorge.

Quando avaliada a similaridade entre os diferentes riachos em um mesmo periodo

hidrolégico, obteve-se resultados semelhantes, como podem ser observados na Figura 5.
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Aguas Ribeirdo  S&o
A Claras do Sapo Jorge

Aguas

Claras 100

Ribeirdo

do Sapo 61 100

S0 e g8 100
Jorge

Aguas Ribeirdo  S&o
B Claras do Sapo Jorge

Aguas

Claras 100

Ribeirdo

do Sapo 59 100

S0 5 g6 100
Jorge

Aguas Ribeirdo  S#o
C Claras do Sapo Jorge

Aguas

Claras 100

Ribeirdo

do Sapo 59 100

Séao

Jorge 64 70 100

Figura 5. Similaridade encontrada entre 0s pontos amostrais, de acordo com o periodo
hidroldgico, sendo A cheia, B seca e C comparacao entre os riachos, independente do periodo
hidrolégico (%).

O riacho que apresentou a maior riqueza foi o Aguas Claras com 77% do total de
espécies coletadas, 27,9% do total de individuos, distribuidos em quatro ordens, nove familias
e 23 géneros. Ainda assim foi o riacho que esteve mais distante de alcancar a riqueza estimada
- indice de Jackknife (Tabela 2). Se destacando pelo maior nimero de espécies exclusivas (n=
9) (Figura 6), sé@o elas: Leporinus friderici Block, 1794, Aphyocharax anisitsi Eigenmann e
kennedy, 1903, Planaltina sp.n., Creagrutus meridionalis Vari e Harold 2001 , Jupiaba
acanthogaster Eigenmann, 1911, Characidium gomesi Travassos 1956, Hypostomus
cochliodon Kner, 1854, Ancistrus cuiabae Knaack, 1999 e Symbranchus marmoratus Bloch,
1795.
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Tabela 2. Valores de riqueza, estimativa de riqueza (indice de Jackknife) e abundancia

(nimero de individuos) dos riachos Aguas Claras, Ribeirdo do Sapo e S&o Jorge.

Riacho Aguas Riacho Ribeirdo do Riacho sdo
Claras Sapo Jorge
Riqueza 27 17 23
Estimativa de riqueza 33,7 20,3 26,3
Abundancia 1027 717 1936
Aguas Claras Sio jorge
5
9 8
11
2 3
1

Ribeirao do Sapo

Figura 6. Representacdo do numero de espécies comuns aos riachos.

Ja no riacho Séo Jorge, 65% das espécies foram amostradas, foi caracterizado como o
mais abundante com 52,6% do total de individuos, composto por cinco ordens, 10 familias e
20 géneros; apresentando Astyanacinus sp., Hyphessobrycon vilmae Géry 1966, Hisonotus
sp.n., Brachyhypopomus sp. como espécies exclusivas (n=4) (Figura 6).

O riacho Ribeirdo do Sapo apresentou 48% do total de espécies e 717 individuos
distribuidos entre quatro ordens, sete familias e 15 géneros e apenas Rhamdia quelen Quoy e
Gaimard, 1824 como espécie exclusiva.

O 1B total obtido para os riachos; Aguas Claras e Sdo Jorge foi semelhante (Tabela 3),

havendo pequenas variagdes quanto aos escores de alguns atributos, com pouca influéncia na
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pontuacdo final. Apontando mais de 75% de semelhanga com a condi¢do referéncia e
atribuindo boa qualidade da gua a esses riachos.

Foi observada menor integridade no riacho Ribeirdo do Sapo, comparavel ao cenario
referéncia, o qual diz respeito a lista de espécies encontradas para riachos de todo o Planalto

Tapirapud, porém com alguns aspectos da biologia comprometidos.

A categoria de integridade razoavel, na qual o II1B deste riacho se enquadra situa-se em

média entre 75 e 50% da condicdo referéncia.

Tabela 3. Valores de cada atributo, seus respectivos escores, 1IB final e categoria de
integridade por riacho.

Aguas Claras Sao Jorge Ribeirdo do Sapo
ATRIBUTOS valor valor valor
obtido escore obtido escore obtido  escore
Riqueza 27,00 3 23,00 3 17,00 3
Riqueza de_espeues de 16,00 5 12,00 5 10,00 3
Characiformes
Riqueza de espécies de
Siluriformes 8,00 3 7,00 3 4,00 1
Riqueza dfa espécies de 2.00 3 2.00 3 2.00 3
Perciformes
Proporgdo de especies 4545 3 3475 3 47,05 1
onivoros
Propo_rgao,de espécies 29 62 5 30.40 5 2941 5
insetivoros
Proporgao’de espécies 1111 5 8,69 5 5,88 5
carnivoros
NUmero qle_ categorias 5,00 5 5,00 5 4,00 5
troficas
Dominancia (Indice de 0,27 3 0,21 5 0,14 5
Simpson)
1B 35 37 31
Bom Bom Regular

Os resultados do 11B e a descricdo dos sitios amostrais foram confrontados com as
especificidades, exigéncias e ecologia das 35 espécies amostradas nesse estudo, obtidas por
meio de investigacdo bibliografica. Por outro lado, quando ndo encontradas as informacdes
sobre a espécie, utilizaram-se informacfes dos seus congéneres. A partir deste método foi

possivel identificar 12 espécies com potencial bioindicador.

Dentre essas 12 especies; 10 foram consideradas indicadoras de boa qualidade
ambiental; uma espécie foi considerada intolerante a degradacdo, portanto, sua presenca
indica também boa qualidade ambiental; e uma espécie esteve associada as alteragdes fisicas
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do ambiente, assoreamento, deposi¢cdo de areia e sedimentos no leito dos riachos, sendo
indicadora de mé integridade ambiental.

O riacho Aguas Claras apresentou nove espécies bioindicadoras, a anélise da
abundancia dessas espécies em relagdo a sazonalidade mostrou que todas estiveram presentes
durante o periodo chuvoso, entretanto apesar do periodo seco apresentar a maior abundancia,
apenas seis espécies bioindicadoras estiveram presentes. Dentre as ausentes, K. moenkhausii,
indicadora de degradacéo fisica do ambiente. A espécie M. bonita, ausente no periodo seco,
foi a mais abundante no periodo chuvoso e as espécies C. meridionalis e C. zebra, as mais

abundantes no periodo seco (Figura7).
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Figura 7. Abundancia (n° de individuos) das espécies potencialmente bioindicadoras de
qualidade ambiental no riacho Aguas Claras, nos periodos chuvoso e seco.

No riacho Sao Jorge, oito espécies potencialmente bioindicadoras foram amostradas,
apenas a especie M. lopesi ndo esteve presente no periodo chuvoso. H. malabaricus obteve o
mesmo numero de individuos amostrado (trés) nos dois periodos sazonais e as demais

espécies foram mais abundantes no periodo seco (Figura 8).
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Figura 8. Abundéancia das espécies (n° de individuos) potencialmente bioindicadoras de
qualidade ambiental, no riacho Séo Jorge, nos periodos chuvoso e seco.

No riacho Ribeirdo do Sapo, sete espécies potencialmente bioindicadoras foram
amostradas, todas em ambos o0s periodos sazonais, apenas B. melanurus e C. lepidota foram
mais abundantes no periodo seco e todas as outras espécies foram mais abundantes no periodo

chuvoso (Figura 9).
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Figura 9. Abundancia (n° de individuos) das espécies potencialmente bioindicadoras de
qualidade ambiental, no riacho Ribeirdo do Sapo, nos periodos chuvoso e seco.
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4. DISCUSSAO

A dominancia das ordens Characiformes e Siluriformes dentre os 3.680 espécimes
coletados evidencia que a estrutura das comunidades amostradas corrobora o padrdo de
predominancia dessas duas ordens, previsto para a ictiofauna de riachos da regido neotropical,
como sugerido por Vari e Malabarba (1998) e encontrado por Casatti et al. (2001), Fragoso
(2005) e Starez e Lima- Janior (2009).

Ferreira e Casatti (2006-a) observaram que de maneira geral, o percentual de
abundancia das ordens Characiformes e Siluriformes tende a ser maior em lugares
conservados, que o de Perciformes e Cyprinodontiformes os quais tenderiam a apresentar
maiores percentuais em locais alterados. Esse padrdo pode ser confirmado com este trabalho,
guando se observa que a alta pontuacao do 1B refletiu a riqueza da comunidade composta por
57 % de Characiformes, seguida por 28,5% de Siluriformes e por apenas 5,7 % de

Perciformes.

Tais fatos confirmaram que devido ao seu longo ciclo de vida, a comunidade de peixes
respondeu as alteragdes ambientais e representou a memoria biologica dos ambientes

aquaticos, integrando efeitos em longo prazo (TOGORO, 2006).

O fato de encontrar-se 12 familias, das 34 enumeradas por Buckup (1999) para riachos
de cabeceira brasileiros, o que corresponderia a mais de 1/3 do total, sintetiza a ideia de que a
biodiversidade local é bastante rica, tendo em vista a amostragem em apenas trés riachos.

As novas espécies (Planaltina sp.n., Moenkhausia sp.n., Hypostomus sp.1,
Cetopsorhamdia sp.n. e Hisonotus sp.n.) corroboram com a afirmativa de (VARI e
MALABARBA, 1998; BUCKUP et al. 2007) a respeito do crescimento do conhecimento
sobre a fauna de pequenos peixes de cabeceira, com 0 aumento de trabalhos nessas regides e a
caréncia de estudos para a regido neotropical reforcam as estimativas de alto grau de

endemismo associados a riachos.

A regido onde o presente estudo foi desenvolvido é peculiar frente ao restante da bacia
do rio Sepotuba, fato que pode ser estendido para a bacia do rio Paraguai como um todo. Esta
observacao se fundamenta nas novas espécies que ocorrem na area de estudo, sendo algumas
aparentemente endémicas, além das novas ocorréncias e de outras espécies com identificacéo

duvidosa, que podem se tratar de mais novas espécies.
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Os valores atribuidos ao 1IB total, obtidos utilizando peixes como indicadores da
qualidade da &gua para cada riacho, revelaram uma agua de qualidade boa para os riachos
Aguas Claras e Sdo Jorge e razoavel para o riacho Ribeirdo do Sapo ao longo dos trechos
estudados. Diferente do encontrado em outros estudos, como na bacia hidrografica do rio
Belém, na regido de Curitiba, o qual também utilizou peixes como bioindicadores (BASTOS
e ABILHOA, 2004), que mostrou um padréo referente aos impactos urbanos e para o rio
Paraiba do Sul (ARAUJO, 1998; ARAUJO et al. 2003), sendo que o I1B serviu para revelar a
baixa qualidade da agua, identificando impactos causados pelas areas industriais de Barra

Mansa e Volta Redonda.

Apesar de o 1B apontar integridade ambiental para os riachos amostrados no presente
estudo como boa e razoavel, o histérico do desmatamento nessa bacia no periodo de 1984 a
2004, mostrou que a perda de floresta nativa foi da ordem de 38,60% e a ampliacdo da
atividade Agropastoril foi de 16,83% (Serigatto et al. 2006).

Tal historico somado ao desenvolvimento urbano da regido leva a acreditar que o
cenario atual do 11B néo reflita as condi¢des limnologicas e ambientais adequadamente, ja que
0s sistemas aquaticos atuam como coletores naturais das paisagens, podendo tornar visiveis
processos degradadores em fungdo das atividades humanas, como 0 assoreamento e
homogeneizacdo do leito de rios e corregos, diminuicdo da diversidade de habitats e micro
habitats (GOULART E CALLISTO, 2003). Como o encontrado no rio Sinos e Rio Gravatai
por Bozzetti e Schulz (2004), em que o IIB refletiu difusos impactos da agricultura, da
alteracdo do habitat fisico e esgoto municipal e na bacia do Alto Rio Parang,
predominantemente impactada pelo uso de seu solo para pastagens (FERREIRA e CASATTI,
2006-a).

Além da dificuldade na construcdo de um cenario de referéncia que de fato reflita as
caracteristicas anteriores a ocupacao e uso do solo na bacia, ja se sabe que a conversdo de
florestas nativas, neste caso, a mata ciliar dos riachos em pastagens é percebida como um
impacto relativamente menos perturbador ao ambiente aquatico, uma vez que as pastagens
ndo sofrem nenhum tipo de adubacao ou aplicacdes de pesticidas (FERREIRA e CASATTI,
2006-b), fatores os quais podem dificultar uma melhor caracterizacdo da qualidade da &gua e
integridade bidtica.

Casatti et al. (2006) sugerem ainda assim, que a degradacdo do habitat fisico,
principalmente a simplificacdo do substrato e reducdo de coluna de agua estdo relacionadas

como consequéncias do excesso de sedimentacdo ou assoreamento e sdo as principais

38



ameacas para 0s sistemas aquéticos. Situaces observadas ndo so nos riachos de cabeceiras
deste estudo, mas em um grande numero de bacias hidrograficas brasileiras, que tem se

agravado pela expansdo das fronteiras agricolas e pecuaria (AGOSTINHO, 2005).

K. moenkhausii foi bastante abundante nos trés riachos, compreendendo 9,9% do total
amostrado, porém sua maior representatividade ocorreu nos riachos S&o Jorge e Aguas Claras,
possivelmente a adaptacdo desta espécie a fundos arenosos, como também citado por
Ceneviva-Bastos e Casatti (2007) tenha a beneficiado, ja que estes dois riachos s&o
caracterizados por assoreamento e grande deposicdo de sedimentos ocorridos durante
implantacdo de obra viaria. Diante desse contexto, essa espécie pode ser considerada

bioindicadora de habitats alterados do ponto de vista fisico.

Araujo (1998) pontua que alteracGes na qualidade da agua e o uso da terra da bacia
hidrografica estdo entre os fatores que podem refletir na estrutura trofica das comunidades de
peixes, através da diminuig¢do ou eliminacéo de recursos alimentares, justifica-se assim, 0 uso
dos atributos: numero de categorias troficas, propor¢cdo de espécies onivoras, insetivoras e

carnivoras para compor a caracterizacdo do indice.

O enquadramento das espécies amostradas em diversas categorias troficas, como por
exemplo: S. marmoratus, C. lepidota e H. malabaricus (carnivoros); A. anisitsi e B.
melanurus (insetivoros); A. asuncionensis e M. lopesi (onivoros); H. cochliodon e F.
paraguayensis (ili6fagos); C. aeneus (detritivoro) e L. friderici (herbivoro), contribuiu para
elevar a pontuacgdo do indice em todos os riachos.

Dentre as categorias tréficas citadas acima, a propor¢do de espécies carnivoras se
mostrou como importante atributo, elevando a pontuacdo do 11B, baseado na premissa de que
populacdes desse nivel trofico caracterizaram uma comunidade saudavel e diversificada, e
assim, ponderou-se que as espécies S. marmoratus, C. lepidota e H. malabaricus foram

indicadoras de boa integridade do ambiente.

Outro critério apontado por Aradjo (1998) é a propor¢do da comunidade de peixes
insetivoros, ou consumidores de invertebrados em geral (invertivoros), acreditando que
geralmente, exista uma forte correlacdo negativa entre a abundancia de peixes insetivoros e 0s
onivoros.

De um modo geral nos trés riachos encontrou-se grande quantidade de espécies,
caracterizadas na literatura como onivoras generalistas, contribuindo negativamente para a
pontuacdo do I1B, apds a observacao verificou-se a composi¢do do riacho Ribeirdo do Sapo,

tem-se que a grande maioria das espécies 47,05% foram onivoras e 29,41% insetivoras, 0 que
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explicaria o menor valor de 11B e evidenciaria um maior estado de degradacdo deste riacho.
Considerando que para esta avaliagdo a proporcdo estabelecida por Karr (1981), de que
amostras com menos de 20% de individuos omnivoros sdo consideradas boas, enquanto

aquelas com mais de 45% de omnivoros sdo gravemente degradadas.

A dominancia de espécies onivoras e insetivoras no riacho Ribeirdo do Sapo pode ter
ainda relacdo direta com a utilizacdo da pratica de ceva para pesca amadora em local proximo
ao ponto de coleta, influenciando assim a composi¢do da comunidade ictica no local e
contribuindo negativamente para a pontuagao do I1B.

Duas espécies ganharam destaque por serem as mais representativas em todos os pontos
amostrais: H. herbertaxelrodi com 27,03% e M. bonita com 19,94%, e essa grande
abundancia pode ser relacionada as intervengdes antropicas intensivas. Esses tipos de
intervencdes alteram a estrutura tréfica no local, de modo que as espécies que permaneceram
nestes ambientes tornaram-se tolerantes a perda e degradagdo de habitat e muitas acabaram
sendo espécies dominantes nas comunidades, em sua grande maioria generalistas ou
oportunistas, capazes de consumir uma grande variedade de recursos, de acordo com a
disponibilidade no local (CENEVIVA-BASTOS E CASATTI, 2007).

O riacho Sao Jorge, apresenta adjacente ao ponto de coleta a formacdo de um alagado,
com grande quantidade de vegetacdo marginal potencialmente habitat para espécies de peixes.
O maior nimero de exemplares da familia Cichlidae (A. plagiosonatus e C. lepidota) e H..
malabaricus foram capturados neste riacho, preferencialmente junto a vegetacdo, padréo
também encontrado por Dufech e Fialho (2009) para a praia das Pombas, Parque Estadual de

Itapud no sul do Brasil.

Camargo et al. (2005) em Levantamento Ecologico Rapido da Fauna Ictica de
Tributéarios do Médio-Baixo Tapajds e Curua classificaram sete espécies como indicadoras da
qualidade ambiental, usando como critérios a selecdo de organismos que tem referéncia de
crescimento rapido, maior abundancia e distribuicdo espacial entre os ecossistemas estudados
e sdo facilmente capturdveis. Duas especies foram comuns a este estudo: C. zebra e H.
malabaricus e outras duas espécies, B. affinis e M. lepidura sdo congéneres de cinco espécies
também amostradas neste estudo. Estes autores apontam que essas espécies, junto com outros
representantes do género Characidium, séo tipicas de aguas muito oxigenadas e com extremas
condicdes de transparéncia, e essa afirmativa serve de base para que se considere B.
melanurus, M. bonita, M. lopesi, M. oligolepis, Moenkhausia sp.n, C. zebra e H. malabaricus
indicadoras de qualidade ambiental nos riachos.
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Ainda no intuito de apontar as espécies possivelmente bioindicadoras, tem-se que a
espécie C. meridionalis que se classifica como intolerante a degradacdo do habitat segundo os
critérios de Araujo (1998) que dizem respeito aquelas espécies que raramente sdo capturadas,
qguando ocorrem nas capturas, é praticamente impossivel conduzi-las vivas ao laboratorio.
Sugere-se entdo, tendo em vista a sua baixa abundancia (15 individuos) e amostragem restrita
ao riacho Aguas Claras, caracterizado como de boa pontuagdo no 1B, esta tenha potencial de
bioindicacao.

A utilizacdo de peixes como ferramenta de bioindicacdo é justificada por sua
importancia biologica e socioeconémica e oportuniza que diferentes indices se desenvolvam
ao redor do mundo para avaliar o status ecoldgico dos rios (ROSET et al. 2007). Porém, uma
dificuldade encontrada diz respeito a deficiéncia de conhecimentos em relacdo as
caracteristicas das comunidades icticas da regido, tais como; estrutura tréfica, mecanismos de
reproducdo e comportamento. Tal deficiéncia refletiu também em dificuldade no processo de
adaptacdo do I1B, somada ao desafio de se construir um cenario de referéncia, como também

encontrado por Bozetti e Schulz (2004).

A avaliacdo temporal das comunidades representada neste estudo pela avaliacdo da
abundancia das espécies bioindicadoras nos periodos; chuvoso e seco para cada riacho
identificou que ha influéncia do ciclo hidrolégico na composi¢cdo das comunidades. Apesar
disso, ndo foi possivel detectar um padrdo para a determinacdo da composicdo das
comunidades pela avaliacdo sazonal. Enquanto no riacho Ribeirdo do Sapo a abundancia das
espécies foi maior no periodo chuvoso, no riacho Sdo Jorge a abundancia foi maior no
periodo seco. No riacho Aguas Claras, observou-se que apenas trés espécies estavam ausentes
(K. moenkhausii, Moenkhausia sp.n., M. bonita) no periodo seco em compara¢do ao periodo

chuvoso. Por outro lado, as espécies presentes foram mais abundantes no periodo seco.

Riachos de cabeceira sdo normalmente caracterizados por seus pequenos volumes de
agua e cursos irregulares, o baixo volume destes corpos d’agua faz com que as espécies de
peixes ali presentes estejam sujeitas a mudancas sazonais e as caracteristicas fisicas e
quimicas da agua, o que torna essas comunidades de peixes instaveis e faz com que essa
instabilidade diminua & medida que o volume de 4gua aumente (RODRIGUES e LEITAO
2000). Desta forma as mudangas abidticas e sazonais tém papel determinante na composicgéo e
diversidade de comunidades ictiofaunistica. (PESSANHA et al. 2000; CUNICO et al. 2002).
A auséncia de um padrdo de distribuicdo da abundancia e riqueza entre os riachos de acordo

com o ciclo hidrologico pode ser explicada pelo fato de que os pequenos riachos de cabeceira,
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das bacias hidrogréficas sdo caracterizados pela menor diversidade de hébitats e pouca
estabilidade das variaveis ambientais, como sugere Schlosser (1990).

A presenca de grande nimero de espécies ainda ndo descritas, com indicativo de que
algumas sejam endémicas, sintetiza a ideia de que a biodiversidade local é bastante rica, por
outro lado, o presente estudo também mostrou a importancia da biodiversidade e da

necessidade de planos de conservacgéo da regido do Planalto de Tapirapua.

5. CONCLUSOES

Com base na ampla distribui¢do, abundancia e por serem espécies tipicas de aguas
muito oxigenadas e com extremas condicdes de transparéncia, B. melanurus, M. bonita, M.
lopesi, M. oligolepis, M. sp.n , C. zebra e H. malabaricus foram selecionadas como
indicadoras de boa qualidade ambiental. Adicionalmente, C. meridionalis tem potencial para
bioindicacdo devido a grande sensibilidade apresentada ao manuseio, transporte e sua raridade
nas coletas. J& as espécies carnivoras S. marmoratus, C. lepidota e novamente H.
malabaricus, foram selecionadas baseando-se na premissa de que apenas uma comunidade

saudavel e diversificada € capaz de comportar populacdes desse nivel tréfico.

K. moenkhausii pode ser um bom indicador de alteracGes fisicas do ambiente a medida
gue sua presenca nos riachos em estudo se deve a deposicao de grande quantidade de areia e
sedimentos provenientes da Chapada dos Parecis e nos pontos amostrais, essa deposicdo se

deu principalmente durante o processo de implantagéo das rodovias MT-480 e MT-358.
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ANEXO 1

Tabela 1. Lista de espécies descritas para os riachos de cabeceira do rio Sepotuba.
Obtida a partir de revisdo bibliografica e com base na colecdo de peixes do Laboratério

de Genética e Esterilizagdo do CPEDA (Centro de Pesquisas,

Estudos e

Desenvolvimento Agro-Ambientais), da Universidade do Estado de Mato Grosso

(UNEMAT), campus de Tangara da Serra.

LISTA DE ESPECIES

Aequidens plagiozonatus Kullander, 1984
Ancistrus cuiabae Knaack, 1999

Aphyocharax anisitsi Eigenmann e kennedy,
1903

Astyanacinus. moori Boulenger 1892
Astyanax assuncionensis Géry, 1972
Astyanax sp.

Brachyhypopomus sp.

Bryconops melanurus Bloch, 1794
Cetopsorhamdia sp.n.

Characidium gomesi Travassos 1956

Characidium zebra Eigenmann, 1909

Corydoras aeneus Gill, 1858

Creagrutus meridionalis Vari e Harold, 2001
Crenicichla lepidota Heckel, 1840
Farlowella paraguayensis Retzer e Page, 1997

Gymnotus sp.
Hisonotus chromodontus britski e Garavello,
2007

Hisonotus sp.n.
Hoplias Malabaricus Bloch, 1794

Hyphessobrycon herbertaxelrodi Géry, 1961
Hyphessobrycon vilmae Géry, 1966

Hypostomus boulengeri Eigenmann e Kennedy,

1903
Hypostomus cochliodon Kner, 1854

Hypostomus sp.1
Hypostomus sp.2

Jupiaba acanthogaster Eigenmann, 1911

Knodus moenkhausii Eigenmann e Kennedy,
1903

Leporinus friderici Block, 1794
Moenkhausia bonita Benine, Castro e
Sabino 2004

Moenkhausia lopesi Britski e Silimon, 2001
Moenkhausia oligolepis Giinther, 1864
Moenkhausia sp.n.

Odontostilbe sp.

Phyrrhulina australis Eigenmann e Kennedy
1903

Pimelodella mucosa Eigenmann e Ward,
1907

Planaltina sp.n.

Prochilodus lineatus Valenciennes, 1836
Pseudohemiodon sp.

Rhamdia quelen Quoy e Gaimard, 1824
Rineloricaria sp.

Rivulus punctatus Boulenger, 1895

Serrapinnus. microdon Eigenmann 1915

Steindachnerina brevipinna Eigenmann e
Eigenmann, 1889

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795

Trichomycterus sp.
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ARTIGO 2:
Lista de espécies -
ICTIOFAUNA DE RIACHOS DE CABECEIRA DA BACIA DO RIO SEPOTUBA, NO
MUNICIPIO DE TANGARA DA SERRA-MT, BRASIL

[Preparado de acordo com as normas da revista Check List]

RESUMO:

Objetivou-se com o presente estudo apresentar uma lista taxondmica das espécies dos riachos
Arardo, Queima Pé e Russo, contribuintes de margem esquerda do rio Sepotuba, bem como
identificar os padrbes de uso e ocupacdo do solo em suas micro bacias, pertencentes ao municipio
de Tangara da Serra-MT, Brasil. As amostragens foram realizadas a partir de rede de arrasto e
peneira (80cm largura x160cm comprimento) de forma qualitativa e quantitativa, bimestralmente,
entre 0s meses de julho e dezembro de 2013. Para tanto, foram determinados trés sitios amostrais
em cada um dos riachos estudados, sendo: um ponto proximo da nascente, um intermediario e um
proximo a foz no rio Sepotuba. Foram coletados 4.192 individuos pertencentes a 35 espécies, sendo
que dessas, duas mostraram-se dominantes: Moenkhausia lopesi Britski e Silimon (2001) e Knodus
moenkhausii Eigenmann e Kennedy (1903), representando juntas 68,5% dos individuos amostrados.
O grande nimero de espécies ainda ndo descritas ou com situacdo taxondmica indefinida (28,5%),
somados as caracteristicas do uso e ocupacao do solo, perspectiva de expansdo da fronteira agricola
e desmatamento na regido representaram uma ameaca potencial para a conservacdo das espécies e

justificam o desenvolvimento de novos estudos nesta bacia.

1. INTRODUCAO

A conversdo da paisagem natural em agricola na bacia do rio Sepotuba tem sido intensa e
seguiu um padrdo desde o final da década de 1970, conforme relata a histdria do surgimento dos

municipios na regido, sendo caracterizada pela sequéncia: desmatamento, implantacdo de algum
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sistema agricola e mais tarde conversdo da area em pastagem, ou implantacdo de pastagem como
primeiro manejo do solo (SERIGATTO et al. 2006).

Esta forma de uso e ocupacéo do solo na bacia do Sepotuba, principalmente em suas regides
de cabeceira, como € o0 caso do municipio de Tangara da Serra, expde os riachos da regido a varios
processos de transformac6es ndo naturais, tais como: assoreamento, perda de qualidade da agua e,
como consequéncia, a modificacdo da fauna local.

Segundo Rodrigues e Leitdo (2000) riachos de cabeceira geralmente nascem em terrenos
ingremes de serras e montanhas, sdo rasos, com fundo arenoso ou pedregoso devido a correnteza da
agua, que é obtida gracas a caracteristica de declividade encontrada nos terrenos. O pequeno
volume desses corpos d'agua influencia para que as espécies de peixes ali presentes estejam sujeitas
a mudancas sazonais e as caracteristicas fisicas e quimicas da agua, tornando essas comunidades de
peixes instaveis, o que diminui quando ha o aumento de volume de &gua, que pode ser regulado por
diversos fatores, como a presenca ou auséncia da mata ciliar.

Estes ambientes abrigam uma das diversidades de peixes menos conhecidas, além de
apresentarem comunidades frageis, devido a grande presenca de espécies com distribuicéo restrita
(ARAUJO e TEJERINA-GARRO 2007). Neste contexto, a grande dependéncia dessas espécies por
esses ecossistemas peculiares, torna imprescindivel a manutencdo das caracteristicas naturais das
regides de cabeceira das unidades hidrograficas (AQUINO 2009).

Diante do acima exposto, preocupacfes surgem quanto a influéncia das intervencdes
humanas na regido em estudo, uma vez que as nascentes dos riachos da bacia do rio Sepotuba,
encontram-se degradadas e desprotegidas dentro de propriedades rurais. Alternativas estdo sendo
buscadas e a Fundacdo Grupo Boticario em parceria com o Programa Produtor de Agua da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) e a Secretaria Municipal do Meio Ambiente, noticiou em marco 2013 a
implantacdo do projeto Oasis, que vai premiar financeiramente proprietarios da zona rural que
ajudam a manter ou melhorar a qualidade da agua dos riachos de suas propriedades (BARBANT

2013).
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Em sintese, colaborando com o conhecimento sobre a ictiofauna da regido de cabeceira do
Pantanal Mato-grossense, objetivou-se com o presente estudo apresentar uma lista taxondmica das
espécies dos riachos Queima Pé, Russo e Arardo, contribuintes de margem esquerda do rio
Sepotuba, bem como identificar os padrdes de uso e ocupacdo do solo em suas micro bacias
pertencentes ao municipio de Tangara da Serra-MT, Brasil, a fim de fornecer bases para o

estabelecimento de estratégias para a conservacao destes sistemas aquaticos.

2- MATERIAL E METODOS

2.1- Area de estudo

O presente estudo foi realizado em riachos de cabeceira, afluentes da margem esquerda do
rio Sepotuba, no municipio de Tangara da Serra, importante rio da bacia do Alto Paraguai, que é

assim considerado por contribuir para o regime das aguas no Pantanal (Figura 1).

57°40'0"0 57°30'0"0 5§7°20'0"0

[ ] Tangara da Serra - Limites Municipais

4

2
., ¢
5 - - 4 ‘. =
v 5 =3 f“//\\\’\
. 4 o =3
. ,
v

ZLegenda
M:I' Limite Estadual

. —— Hidrografia
B 5 4 4 N b5 [ cidade de Tangara - Limites

-i-::__n Limites das Micro-Bacias

A - Micro-Bacia Araréo
B - Micro-Bacia Queima-Pé
C - Micro-Bacia Russo

14°40'0"S

@ Pontos Amostrais
Hipsometria (metros)

[] 100-200
I 201 - 300
I 301 - 500
Il 501 - 600
B so1 - 742

1:300,000 Fonte: INPE/SEMA-MT

Org.: Lazaro W.L. f
0 25 5 10 15 20 -
1 Km /

Figura 1. Localiza¢do das micro bacias dos riachos Arardo (A), Queima Pé (B) e Russo (C), em
destaque os sitios de amostragem para a captura de peixes, Mato Grosso, Brasil.

1
14°50'0"S

Seu leito percorre diferentes areas das unidades geograficas da Formacdo Tapirapud e do

Grupo Parecis, no chamado Planalto de Tapirapud (LACERDA FILHO et al. 2004), com 250 km de
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extensdo, formando a cachoeira Salto das Nuvens em seu limite oeste, que possui cerca de 20m de
altura e atua como uma barreira geografica, impedindo a migracdo da ictiofauna da jusante para a
montante.

A bacia do rio Sepotuba representa uma area de 984.450,51 ha, estendendo-se por oito
municipios e compreendendo cerca de 1% do Estado de Mato Grosso, entre as coordenadas do
sistema de projecao cartografica UTM 8.458,830m a 8.217,240m na dire¢do Norte-Sul e 315.608m
a 515.708m na direcdo Leste-Oeste, Fuso 21, Meridiano Central -57°, Datum SAD-69
(SERIGATTO et al. 2006).

Para realizar as coletas, foram definidos nove sitios de amostragem descritos na Tabela 1.
Procurando estudar pontos distintos de acordo com a disponibilidade de acesso, foi eleito um ponto
0 mais proximo possivel da cabeceira, um intermediario e um a foz no rio Sepotuba de cada riacho

(Figura 1).

Tabela 1. Descricdo dos sitios amostrais, utilizados para o censo de peixes nos riachos Arardo (A1,
A2, A3), Queima Pé (Q1, Q2, Q3) e Russo (R1, R2, R3), bacia do Rio Sepotuba, no municipio de
Tangara da Serra, Mato Grosso, Brasil.

Coordenadas geogréficas
Latitude
Longitude

Substrato

predominante Mata Ciliar

Riachos Observacoes

Impacto relativo a canalizacéo
para a construgdo de uma
pequena ponte/ registro de
caga e pesca no local.

E possivel registrar a presenca
de intensa acdo do homem,

Arbustos, pteriddfitas,
gramineas/ circundados
por monocultivo

14°37'41.71"S .
Al 57991'52 03"W Rochoso/ argiloso

Gramineas na margem

A2 14°35'5.67"S RoChoso/Arenoso direita e algumas devido ao acumulo de uma
57°28'17.16“W arvores na margem variedade de tipos de lixos
esquerda domésticos nas margens e no
leito.
Impacto relativo a
14°30'38.87"S Arvqres e arbustos, assoreamento na margem
A3 ) Rochoso/arenoso, folhagem continuos com a esquerda e descarga de esgoto

o ] 13
SIS domeéstico antes do sitio de

coleta.
Poucos km ap6s o sitio

floresta adjacente

01 14°38'51.21"S
57°31'54.09"W

Q2 14°34'31.95"S
57°34'33.35"W

Argiloso/ folhagem e galhos de
palmeiras

Rochoso/ galhos, de arvores caidas
e raizes submersas

Arvores e arbustos na
margem esquerda

Arvores e arbustos,
continuos com a
floresta adjacente

amostral existe a captagdo da

adgua deste riacho para
tratamento e abastecimento do
municipio.

Moradores relatam o despejo
de dejetos industriais poucos
km antes do sitio de coleta.

Continua...
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Continuacdo...

Coordenadas geograficas Substrato

Riachos Latitude - Mata Ciliar Observacoes
predominante

Longitude
Arvores e arbustos, Impacto relativo a
03 14°33'18.89"S Rochoso inclusive espécie assoreamento, utilizagdo do
57°35'25.88"W arborea exdtica riacho para dessedentacdo de
(mangifera indica) animais, pisoteio do gado.
14°37'38.23"S Registro de varias represas
R1 0n0M o o Arenoso, gramineas e folhagem Mata Ciliar alterada em nascentes que antecedem
57°38'13.3"W -
o sitio de coleta.
14°36'12.95"S Rochoso/cascalho, galhos e troncos Mata C_|I|ar pouco - Circundada por monocultlvo~e
R2 o1 ; . ? alterada, circundado por boa conservacdo da vegetacdo
57°40'51.08"W de érvores caidas : R
monocultivo na margem direita.
W CIIRY e Sitio muito  préximo a
R3 14°35'14.79"S Rochoso/arenoso, muitas arvores Sgﬁgga(tjrzchogue orécr)r? desembocadura no rio
57°41'34.80"W caidas » P Sepotuba/circundado por

houve corte seletivo de

madeira grande extenséo de pasto.

2.2- Coleta de dados

As coletas da ictiofauna ocorreram em trés etapas, bimestralmente, entre os meses de julho e
dezembro de 2013, o que corresponde a 27 amostragens, cada sitio amostral compreende um trecho
de 50m. Em cada um deles foi aplicada uma combinacéo de dois métodos de captura, o primeiro
com uma hora de peneira com 1,28m2 e 3mm entrends por meio de procura livre, tanto na regiao
litoranea, quanto liminética. O segundo envolveu trés lances de rede de arrasto contracorrente,
medindo 2,5 x 10m e malha com 3mm de né a nd. Os peixes foram coletados sob a licenca do
SISBIO/ICMBIO NUMERO 23253.

Os individuos amostrados foram armazenados em sacos plasticos, devidamente etiquetados
com indicacdo de data, riacho e aparelho de coleta, fixados em formol 10% por cerca de 48 horas,
apos este periodo, lavados em &gua corrente, preservados em alcool 70%.

Em laboratorio, os exemplares foram identificados com o auxilio do manual de identificacdo
proposto por Britski et al. (2007), auxilio de especialistas e revisados com auxilio de Buckup et al.

(2007).

2.3- Analises Estatisticas
Utilizando-se os dados qualitativos e quantitativos foi possivel estimar a riqueza de peixes

dos riachos amostrados, as ordens e familias mais representativas, sendo a considerada riqueza
52



como 0 numero de espécies e abundancia como o numero de individuos por espécie. Ainda foi
possivel, utilizando os dados de presenca e auséncia, confeccionar a curva de acimulo de espécies,
a fim de verificar a suficiéncia das coletas realizadas, utilizando o indice Sobs Mao Tau (MAO e
COLWELL 2005).

Para descrever visualmente o padrdo de composi¢do das comunidades de peixes para 0s
nove sitios amostrais, foram relacionados dados de riqueza e abundancia, gerada uma matriz de
similaridade e os dados foram ordenados em um Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico
(NMDS) em duas dimens0es, realizado no programa R.

Ja com relacéo realizacdo ao mapa de uso da terra, foram utilizadas imagens do catalogo do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, como area de influéncia na composicao das comunidades
de peixes foi estabelecido um Buffer no entorno dos riachos. As imagens foram georreferenciadas,
classificadas e processadas e as classes teméticas foram quantificadas e editadas. Foi possivel
mapear e quantificar cinco principais classes tematicas, sendo Agricultura, Pastagem, Vegetacao

Nativa, Lamina d’agua e Influéncia Urbana.

3. RESULTADOS

Através do uso da geotecnologia foi possivel identificar, mapear e quantificar cinco
principais classes de uso da terra nas micro bacias dos riachos Arardo, Queima Pé e Russo,
afluentes da margem esquerda do Rio Sepotuba, Tangard da Serra-MT, sendo estas, Massa d’agua:
Area com a presenca do riacho e lagos naturais e artificiais; Vegetacdo Nativa: Area com vegetacio
arborea, mata de galeria e mata ciliar; Pastagem: Area com vegetac&o nativa suprimida e substituida
por pastagem para atividade pecuéria; Influéncia urbana: Area dentro do perimetro urbano e
Agricultura: Area com vegetacdo nativa suprimida e substituida por plantios principalmente de

cana-de-acgucar, soja e milho (Anexo 2.Figuras. 1, 2 e 3).
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Em todas as micro bacias encontrou-se o mesmo padrdo, a classe de uso do solo
predominante foi a agricultura, seguida de pastagem e vegetacdo nativa. A micro bacia do riacho
Russo ndo apresentou area dentro do perimetro urbano, portanto, ndo quantificou-se a influéncia da
urbanizacéo.

A érea total das micro bacias estudadas juntas é de 58.790,974 ha, sendo caracterizada com
49,93% de uso do seu solo para agricultura, 31,19% para pastagens, 2,02% de perimetro urbano e
2,28% coberto por lamina de agua, enquanto que apenas 14,53% possui vegetacdo nativa (Tabela

2).

Tabela 2. Distribuicdo das classes tematicas de uso e ocupacdo do solo encontradas nas micro
bacias dos Riachos; Arardo, Queima- Pé e Russo.

Micro Bacia Vegetacdo Pastagem  Agricultura Agua Urbanizagéo Total
P, 5.052,43 ha 8.517,09 ha 14.750,72 ha 765,784 ha 1.063,59 ha  30.149,61 ha
16,18% 27,28% 50,66% 2,45% 3,40% 99,97%
Queima.Pé 2.073,38ha 5.498,7ha 7.898,15ha 236,35ha  439,00ha  16.145,57 ha
12,84% 34,05% 48,91% 1,46% 2,71% 99,97%
1.821,73 ha 4.030,3ha 6.276,91ha 366,87 ha 0 ha 12.495,81 ha
Russo 14,57% 32,25% 50,23% 2,93% 0,00% 99,98%
8.947,53 ha 18.046,09 ha 28.925,77ha  1.369 ha 1.502,58 ha  58.790,98 ha
Total 14, 53% 31,19% 49,93% 2,28% 2,03% 99,98%

Os resultados do inventariamento das comunidades de peixes mostraram que dentre as 4.192
espécimes coletados, foram identificadas 35 espécies de 13 distintas familias e seis ordens (Tabela
3). Estes valores representam num contexto nacional 1,35% das espécies (n=2.587) spp. no Brasil),
66,6% das ordens (n=9) e 33,3% das familias (n=39) catalogadas por Buckup et al. (2007).

Com base no numero de espécies e individuos, as ordens predominantes foram
Characiformes e Siluriformes com 18 espécies e 3.857 individuos e 11 espécies e 240 individuos
respectivamente. As familias com maior riqueza foram Characidae (37%) e Loricariidae (22%), no

total para os trechos amostrados.
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Tabela 3. Lista de peixes e suas respectivas abundancias nos sitios amostrais (S.1 proximo da
nascente; S.2 intermediario e S3 préoximo a foz no rio Sepotuba) dos riachos de cabeceira
amostrados, Tangara da Serra, Estado de Mato Grosso, Brasil.
Araréo Queima Pé Russo
TAXON S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3
CHARACIFORMES

Characidae
Aphyocharacinae
Aphyocharax anisitsi Eigenmann e

kennedy, 1903 > 19 228 10
Cheirodontinae

Serrapinnus microdon Eigenmann 0 2 50 85 1

1915

Odontostilbe sp. 34 1

Genera Incertae sedis
Astyanax assuncionensis Géry,

1972

Bryconops melanurus Bloch, 1794 3 8 4 8
Creagrutus meridionalis Vari e

Harold, 2001 13
Hyphessobrycon herbertaxelrodi 15
Géry, 1961

Hyphessobrycon vilmae Géry, 1966 1 8 13
Jupiaba acanthogaster Eigenmann, 104 8 13 245 11

1911

Knodus moenkhausii Eigenmann e
Kennedy, 1903

Moenkhausia lopesi Britski e
Silimon, 2001

Moenkhausia oligolepis Gunther,
1864

Moenkhausia sp.n. 1 13
Crenuchidae

Characidium zebra Eigenmann,
1909

Characidium gomesi Travassos
1956

Curimatidae

Curimatella dorsalis. Eigenmann e
Eigenmann, 1889

Steindachnerina brevipina
Eigenmann e Eigenmann, 1889
Erithrinidae

Hoplias malabaricus Bloch, 1794
CYPRINODONTIFORMES
Rivulidae

Rivulus punctatus Boulenger, 1895 5
GYMNOTIFORMES

4 5 8 236 1 60 34 142 29

146 298 1037 485 164 94 50 1 40

17

Hypopomidae

Brachyhypopomus sp. 3 1 2
Gymnotidae
Continua...
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Continuagao...

TAXON Ararao Russo Queima Pé
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S.3

Gymnotus sp. 1 2 1 2

SILURIFORMES

Loricariidae

Loricariinae

Farlowella paraguayensis Retzer e

Page, 1997

Rineloricaria sp. 1 2 3

Hypoptopomatinae

Hisonotus sp.n. 1
Hypostominae

Hypostomus boulengeri Eigenmann
e Kennedy, 1903

Hypostomus cochliodon Kner, 1854 5 7 2

Hypostomus sp.1 16 2 3 3 3

Hypostomus sp.2 6 100 2

Ancistrinae
Ancistrus cuiabae Knaack, 1999 2 2 14 39 5
Callichthyidae

Corydoras aeneus Gill, 1858 4 2 10 2 4

Heptapteridae

Rhamdia quelen Quoy e Gaimard,
1824

Trichomycteridae

Trichomycterus sp. 15 6 7

SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch,
1795

PERCIFORMES

Cichlidae

Aequidens plagiozonatus
Kullander, 1984 S S > tu ! >
Crenicichla lepidota Heckel, 1840 14 5 7 2 2 7 2 3

Treze espécies (37%) estiveram presentes em 50% ou mais das coletas, caracterizando-se
como amplamente distribuidas, em contrapartida, Hyphessobrycon herbertaxelrodi Gery (1961),
Curimatella sp., Steindachnerina brevipina Eigenmann e Eigenmann (1889), Hoplias Malabaricus
Bloch (1794), Rivulus punctatus Boulenger (1895) e Hisonotus sp.n. apresentaram distribuicéo

restrita, foram encontradas em apenas um dos sitios amostrais (n=6, 17%).
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A maioria das espécies coletadas neste estudo apresentou baixos valores de ocorréncia e
abundancia. Esses resultados, com um grande nimero de espécies que podem ser consideradas
raras, refletiram na curva de acumulo de espécies que apresenta apenas uma leve tendéncia

estabilizacdo (Fig. 2).
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Figura 2: Curva de acumulo de espécies de peixes por amostragens nos riachos; Arardo, Queima Pé
e Russo, municipio de Tangara da Serra-MT (as linhas tracejadas representam o intervalo de
confianca da estimativa).

Apenas Moenkhausia lopesi Britski e Silimon (2001) e Knodus moenkhausii Eigenmann e
Kennedy (1903) foram comuns a todos o0s sitios essas duas espécies foram também dominantes e
juntas representaram 68,5% dos individuos amostrados, com 55,2%, e 13,35% do total amostrado,
respectivamente.

Pelo menos dez espécies (Tabela 3) apresentam taxonomia ndo resolvida ou seja, ainda falta
0 epiteto especifico, acredita-se que dentre estas, cinco (Moenkhausia sp.n.; Hisonotus sp.n.;
Hypostomus sp.1.; Hypostomus sp.2; Trichomycterus sp.) possam ser novas espécies e requerem
revisdes taxondmicas mais detalhadas.

Neste estudo foram capturadas 15 espécies que ndo apareceram em pesquisa anterior

realizada por Krinski e Miyazawa (2008) em 10 riachos também da bacia do rio Sepotuba. Séo

considerados novos registros para a bacia do rio Sepotuba: Odontostilbe sp., Creagrutus
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meridionalis Vari e Harold (2001), Hyphessobrycon herbertaxelrodi Géry (1961), Hyphessobrycon
vilmae Géry (1966), Moenkhausia lopesi Britski e Silimon (2001), Moenkhausia oligolepis Giinther
(1864), Curimatella sp., Rivulus punctatus Boulenger (1895), Brachyhypopomus sp., Farlowella
paraguayensis Retzer e Page (1997), Hisonotus sp.n., Hypostomus boulengeri Eigenmann e
Kennedy (1903), Ancistrus cuiabae Knaack (1999), Trichomycterus sp. e Synbranchus marmoratus
Bloch (1795).

A ordenacdo por NMDS para a composicdo da comunidade de peixes nos sitios amostrais
captou 86% (stress= 0,0583) da variacdo dos dados (Fig. 3), desta forma, apesar dos semelhantes
usos da terra na regido estudada, os resultados apontados para a comunidade de peixes nédo
demonstraram um conspicuo agrupamento entre os diferentes sitios amostrais. Foi possivel observar
uma leve tendéncia ao agrupamento entre alguns deles: A3 e Q1 (Arardo e Queima-pe) formariam o
grupo com piores resultados; Al, A2, Q2 e Q3 (Arardo e Queima Pé) constituiriam o grupo que
aponta ainda condicdes ruins para 0 ambiente aquatico; e um possivel grupo formado entre os sitios
amostrais R1 e R3 mostraria uma melhora circunstancial em relagcdo aos demais, ficando abaixo

apenas de R2, que mostra a melhor condi¢do ambiental global.
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Figura 3. Disposicdo espacial dos sitios amostrais nos eixos da ordenacgéo resultante da analise de

Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS), para dados de abundancia das espécies de
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peixes registradas nos riachos de cabeceira Arardo, Queima Pé e Russo, bacia do rio Sepotuba,
Tangara da Serra- MT. Sendo: Arardo (Al, A2, A3), Queima Pé (Q1, Q2, Q3) e Russo (R1, R2,
R3).

4 - DISCUSSAO

A predominéncia das ordens Characiformes e Siluriformes e familias Characidae e
Loricariidae é consistente com o padrdo esperado para a regido Neotropical (LOWE- MC
CONNELL 1999) e para o Brasil (REIS et al. 2003 e BUCKUP et al. 2007).

No que concerne ao numero de familias amostradas em estudos de riachos de cabeceira
brasileiros, os resultados do presente estudo mostraram mais de 1/3 do estimado por Buckup
(1999), que enumera um total de 34 familias, caracterizando a biodiversidade local como bastante
rica.

Sobre a amplitude da distribuicdo de algumas espécies e restricdo de outras a apenas alguns
sitios amostrais ou riacho, como observado no presente estudo, entende-se que as varia¢des na
distribuicdo da ictiofauna em riachos ndo podem ser atribuidas a um fator especifico. Aquino et al.
(2009) sugerem que fatores abioticos, como a pequena dimensdo dos riachos, com cursos
irregulares e instaveis, influenciam a composicdo das comunidades ali existentes e podem ainda
favorecer a ocorréncia de espécies caracterizadas pela plasticidade e resisténcia as variagdes
abidticas. Além disso, Castro (1999) sugere que o0 pequeno porte dos peixes seria responsavel por
conferir grande adaptabilidade a ambientes I6ticos neotropicais, como riachos de cabeceira.

Diante do acima exposto, algumas espécies amostradas no presente estudo mostraram-se
muito mais abundantes que outras, sendo aqui determinadas como dominantes, como € o caso de
Moenkhausia lopesi Britski e Silimon (2001).

O discreto agrupamento observado na ordenacédo resultante da analise de NMDS pode ter
relacionado essa dominancia as caracteristicas da area de entorno dos sitios amostrais, o que refletiu
principalmente na composicdo da comunidade de dois desses sitios: em A3, foram amostrados

1.027 individuos desta espécie e Q1,com 485 individuos. O Sitio A3 esta localizado depois da area
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urbana do municipio de Tangara da Serra, recebendo carreamento de matéria organica proveniente
de esgoto domestico de seus afluentes, alterando as caracteristicas limnoldgicas locais e interferindo
na estrutura da comunidade ictica. O sitio amostral Q1 encontra-se a jusante da area urbana, sendo
circundado por grande extensao de cultivo de cana-de-agucar e pastagem, além do assoreamento da
margem do riacho, proveniente da sua utilizacdo para dessedentacdo bovina e para lazer, ja que é
frequentado por banhistas.

A ordenacdo diferenciada de A3 pode ser explicada pelo registro de duas espécies exclusivas
para este sitio, S. brevipina e C. dorsalis. Essas duas espécies pertencem a ordem Characiformes,
familia Curimatidae, apresentam habito alimentar detritivoro (GIORA e FIALHO 2003). Isso pode
revelar que o incremento de residuos organicos, carreados pelos efluentes domésticos, enriqueceu o
local onde essas espécies se alimentam, permitindo a exploragdo do local por essas espécies, bem

como o crescimento populacional das mesmas.

O Sitio amostral R2 é circundado predominantemente por area de agricultura na sua margem
esquerda e apresenta na sua margem direita extensa area com vegetacao remanescente (Figura 5),
sendo aqui caracterizado como o que apresenta melhor estado de conservagéo e menores alteragdes
antrdpicas. Neste sitio amostral, excepcionalmente a espécie M. lopesi ndo foi a mais abundante e

dominante, o que permite aponta-la como um forte indicador de degradacdo ambiental.

Os sitios amostrais Al e A2; Q1 e Q3 tendem a formar o maior agrupamento pela analise de
NMDS e isso pode ser explicado pela similaridade que ha nas areas de entorno dos mesmos. Todos
os sitios sofrem a influéncia de plantagdes e pastagem, algumas ainda apresentam o carreamento de
efluentes domésticos (Figuras 2 e 3).

Do ponto de vista da estrutura da comunidade ictiofaunistica, outras espécies amostradas
revelam importantes dados quando comparados ao seu habito e sua distribuicao.

Ceneviva-Bastos e Casatti (2007) estudando o habito alimentar de K. moenkhausii, a

segunda espécie mais abundante neste estudo, consideraram-na como generalista e oportunista no
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uso de alimentos, recursos, de acordo com as autoras, essas habilidades podem ser evidenciadas na
abundancia e distribuicdo desta espécie, uma vez que podem alocar energia para reproducao,
tornando-se dominante nos ambientes.

Outros dois géneros importantes quanto a riqueza e ampla distribuicdo foram Hypostomus e
Ancistrus, ambos pertencentes a familia Loricariidae. Foram amostradas dentre eles cinco espeécies:
H. boulengeri, H. cochliodon, Hypostomus sp.1, Hypostomus sp.2 e A. cuiabae .Essa riqueza pode
estar relacionada com as caracteristicas dos habitats nos sitios amostrais (Quadro 1). Que
evidenciam a preferéncia destas espécies por habitats com corredeiras e rochas no substrato onde
podem alimentar-se de insetos, larvas e algas que estdo associados a estes ambientes
(MATTHEWS, 1998). Sendo favorecidos por adaptac@es na boca e l&bios, facilitando a aderéncia
ao substrato e ajudando a resistir ao fluxo da corrente como observado também por Claro-Garcia e
Shibatta (2013).

A espécie A. cuiabae se destaca ainda por ser a mais abundante no sitio amostral R2, o que
mais diferiu dos outros sitios amostrais na ordenacdo realizada na NMDS, sendo caracterizado
visualmente como o que sofre menos alteragdes antrépicas, apresentando grande quantidade de
micro habitats provenientes de troncos e galhos da mata ciliar, rochas e cascalho, disponibilizando
assim um ambiente heterogéneo e diversificado.

Shmida e Wilson (1985) apontaram a heterogeneidade ambiental como um fator chave para
a riqueza de espécies, tendo em vista que as condicdes e a disponibilidade de recurso no habitat
influenciaram a distribuicdo e a coexisténcia das espécies. Desta forma, conclui-se que o destaque
deste sitio amostral em relag@o aos outros se deve a estas caracteristicas.

Krinski e Miyazawa (2008) identificaram 30 espécies de quatro géneros e 11 familias
durante pesquisa desenvolvida em 10 riachos do municipio de Tangara da Serra, sendo estes
afluentes diretos ou indiretos do rio Sepotuba. Dentre estas 20 foram comuns a este inventario,

porém, 15 espécies capturadas ndo aparecerem no estudo anterior.
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Esses resultados confirmaram as estimativas de Vari e Malabarba 1998; Buckup et al. 2007,
a respeito do potencial de crescimento da lista de espécies da fauna de peixes com o intensificacao
de trabalhos, evidenciando a caréncia de estudos para a regido neotropical e reforcando as
estimativas de alto grau de endemismo associado a riachos. Tais formas endémicas, provavelmente
sdo resultantes da pequena capacidade de deslocamento de espécies de pequeno porte, 0 que as
mantém isoladas (CASATTI et al. 2001).

Os riachos na regido de Tangard da Serra, pertencentes a bacia do rio Sepotuba, estdo
sujeitos a duas classes principais de impactos ambientais que podem afetar negativamente a
integridade bidtica e os peixes. Uso do solo para agricultura direcionada a monocultivos e pastagens
(Tabela 1). Assim, a principal ameaca para os fluxos na regido é a degradacdo do habitat fisico, que
geralmente leva a simplificacdo e reducdo de substrato e coluna de &gua, ambas as consequéncias
do excesso de sedimentacdo ou assoreamento, como encontrado por Casatti et al. (2006), estudando
riachos na regido nordeste de Sdo Paulo, porém, alguns pontos das bacias recebem esgoto
domeéstico sem tratamento e esta fonte de impacto deve ser considerada e melhor avaliada.

O registro de grande nimero de espécies ainda ndo descritas ou com situacdo taxondmica
indefinida (28,5%), somado a essas caracteristicas do uso e ocupacdo do solo, a perspectiva de
expansao da fronteira agricola e desmatamento na regido, representa uma ameaca potencial para a
conservacao das espécies ali presentes.

Deste modo, torna-se necessario o desenvolvimento de mais estudos para o melhor
conhecimento da ictiofauna na bacia do rio Sepotuba. Ressalta-se que essa lista de espécies
constitui um dos poucos estudos na regido, espera-se que seja utilizada como importante base para a

tomada de decisdes, gestdo e conservacgdo de especies.
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CONSIDERACOES FINAIS

Notoriamente no primeiro artigo observou-se que a comunidade
ictiofaunistica atua como importante bioindicadora, favorecendo uma visdo
mais integrada do ambiente aquatico. Doze espécies foram apontadas como
potencialmente bioindicadoras, sendo onze delas de boa qualidade ambiental e
Knodus Moenkhausii, como indicadora de degradacdo do ambiente fisico. Isso
foi possivel porque além de serem facilmente capturaveis e identificaveis,
algumas espécies foram mais sensiveis a alteracbes nas caracteristicas
estruturais do ambiente.

No segundo artigo, através da utilizacdo de geoprocessamento foi
possivel identificar que o uso e ocupacao do solo nas micro bacias Ararao,
Queima Pé e Russo seguem um padrao bastante parecido, a classe de uso do
solo predominante foi a agricultura, seguida de pastagem e vegetacdo nativa.
Essas atividades antrOpicas sugerem ameacas para os fluxos na regido pela
degradacdo do habitat fisico, geralmente levando a simplificacdo e reducéo de
substrato e coluna de agua, ambas sdo consequéncias do excesso de
sedimentacdo ou assoreamento, porém, além desses, o despejo de esgoto
doméstico sem tratamento foi detectado como ameaca para o riacho Araréo,
influenciando na composicdo da comunidade principalmente no sitio de
amostragem A3.

A caracterizacdo do uso e ocupacao do solo nas micro bacias quando
relacionada com os resultados da NMDS evidenciou ainda que o sitio de
amostragem R2, caracterizado como o de maior quantidade de vegetacdo no
entorno e mata ciliar mais preservada visualmente, apresentou maior
heterogeneidade ambiental e foi considerado o de maior qualidade ambiental,
relacionado o fato de que as condi¢cdes e a disponibilidade de recursos no

habitat influenciam a distribuicdo e a coexisténcia das espécies.

Entre os seis riachos amostrados, nos dois artigos, foram capturadas 41
espécies e realizado o registro de espécies ainda ndo descritas, algumas
possivelmente endémicas, sintetizam a ideia de que a biodiversidade local é
bastante rica. Tendo em vista, 0os poucos estudos na regido da bacia do rio
Sepotuba e os impactos que a area vem sofrendo ao longo dos anos, €

possivel que extincbes de espécies locais ja tenham ocorrido, sem mesmo
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serem registradas. Isso torna imprescindivel que haja maior investimento,
interesse de diferentes grupos de pesquisadores e 6rgdos fomentadores no
gue concerne ao registro da fauna que compreende essa regido, antes 0s

danos resultantes da antropizacdo sejam irreversiveis.
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COMUNIDADES DE PEIXES DE RIACHOS DA BACIA DO RIO SEPOTUBA,

MATO GROSSO, BRASIL: USO DE INDICE DE INTEGRIGADE BIOTICA E
IDENTIFICACAO DE ESPECIES POTENCIALMENTE BIOINDICADORAS.

[Preparado segundo as normas da Revista Engenharia Ambiental- UNIPINHAL]

Link: http://ferramentas.unipinhal.edu.br/ojs/engenhariaambiental/policies.php

Normas:
Instrugcoes aos Autores

Instrucdes aos Autores

1. Temario da Revista

A presente revista tem por finalidade publicar trabalhos em portugués, inglés e espanhol, desde que
acompanhados de resumo em portugués, abrangendo temas na area de Engenharia Ambiental, como:
Tecnologia Ambiental; Recursos Naturais; Gestdao Ambiental; Recuperacao de Areas Degradadas,
Ensino de Engenharia Ambiental; e Areas correlatas.

2. Categoria dos Trabalhos

Artigo: relato de trabalho técnico-cientifico ou de revisdo bibliografica (artigo convidado), que aborde
assuntos relacionados aos temas da revista.

Nota Técnica ou Relato: relato de resultados preliminares de projetos em andamento, de trabalho
restrito ou de casos, que abordem assuntos relacionados aos temas da revista.

Resenha: resenhas de livros técnicos e académicos, que abordem assuntos relacionados aos temas da
revista e de interesse para a Engenharia Ambiental.

3. Normas para Publicacdo de Trabalhos

3.1. Formatagao

Os textos devem ser redigidos em 32 pessoa, de forma clara, concisa e seguir a ortografia vigente. Nao
realizar separacdo de silabas no fim da linha. Utiliza-se fonte Times New Roman, tamanho 12, exceto
para notas de rodapé, que deverdo apresentar tamanho 9. A indicacdo da nota de rodapé deve ser
feita no final do nome de cada autor com nimeros sobrescritos, indicando cargo ou funcdo que exerce
e instituicdo/empresa que trabalha. O autor para correspondéncia deve colocar o seu endereco
completo. Os titulos em portugués e inglés deverdo estar em letras mailsculas. O tamanho da folha
devera ser A4, orientagdo retrato. As paginas deverdao ser numeradas com algarismos arabicos, no
campo inferior direito, margens superior e inferior de 2,5 cm; e esquerda e direita de 2,5 cm;
cabecalho e rodapé de 1,5 cm. O paragrafo devera ter recuo esquerdo de 1,0cm; recuo direito de
0,0cm; espacamento antes e depois de 3pt, espacamento entre linhas de 1,5. O editor de texto
utilizado devera ser o Word for Windows 2000 ou posterior. As figuras deverdo ser enviadas
separadamente em formato TIFF (opcionalmente em JPEG, GIF ou BMP) com resolugao 150 dpi,
atualizada e de boa qualidade. Evitar linhas muito finas ou espessas, assim como fontes que nao
permitam uma boa legibilidade.

3.2. Organizacao dos artigos

3.2.1. Artigo, Nota Cientifica ou Relato

Para o texto do Artigo e Nota Cientifica ou Relato sugere-se a seguinte ordem: Titulo; Autor(es)
(incluindo nome da instituicdo, endereco, indicacdo e e-mail do autor para correspondéncia); Resumo
(maximo de 200 palavras); Palavras-chave (minimo de 2 e maximo de 5); Titulo em Inglés; Abstract
(maximo de 200 palavras); Key words (minimo de 2 e maximo de 5); Introdugdo (contendo a revisao,
justificativas e objetivos); Material e Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdes ou Consideragdes
Finais; Agradecimentos (facultativo) e Referéncias Bibliograficas. Os itens Introducdo a Referéncias
Bibliograficas devem ser numerados. O nUmero maximo de paginas para artigo é de vinte, enquanto
para nota cientifica ou relato é de dez (incluindo todo o trabalho, desde figuras, fotos, ilustractes,
referéncias bibliograficas e anexos).

3.2.2. Resenhas
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A resenha tera o seguinte formato: Titulo do livro; Titulo em inglés (se for o caso); Nome do(s)
autor(es) do livro; Edicdo, Local de Publicacdo, editora, ano e nimero de paginas do livro; Nome(s)
do(s) autor(es) da resenha; Nota de rodapé sobre autor(es) da resenha (indicacdo no final do nome de
cada autor da resenha com numero sobrescritos, indicando cargo ou funcdo que exerce e
instituicdo/empresa que trabalha). NiUmero de paginas maximo: 2 (incluindo toda a resenha).

4. Referéncias
As citacGes e as referéncias bibliograficas devem seguir as normas da ABNT NBR 6.023 e NBR 10.520,
mais atualizadas.

4.1. Livros
OLIVEIRA, N. M.; ESPfNDOLA, C. R. Trabalhos académicos: recomendacgoes praticas. Sdo Paulo:
CEETEPS, 2003.

4.2. Capitulo de livros

ANDREOLI, C. V.; FERREIRA, A. C.; CHERNICHARO, C. A. Secagem e higienizagdo de lodos com
aproveitamento do biogas. In: CASSINI, S.T. (Coord.). Digestdo de residuos solidos organicos e
aproveitamento do biogas. Rio de Janeiro: ABES, 2003. Cap. 5, p. 121-161.

4.3. Tese e dissertacao

CENTURION MACIEL, C. A. de. Quimica e absorgdo de zinco, cobre e niquel por braquiaria (Brachiaria
decumbens Stapf) em solo tratado com biossolido. 2003.186 f. Tese (Doutorado) - Faculdade de
Engenharia Agricola, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2003.

4.4. Artigos

MEDEIRQOS, G. A.; BUSSMEYER, F. A.; SAKAI, E Crop coefficient for irrigated beans derived using three
reference evaporation methods. Agricultural and Forest Meteorology, Holanda, v. 135, n. 1-4, p. 135-
143, 2005.

4.5, Trabalho apresentado em eventos (simpdsios, congressos, seminarios etc.)

TONELLO, P. S. et al. Sequestro de carbono por latossolo vermelho amarelo sob cultura de cana de
acucar em area de cerrado do municipio de Corumbatai-SP. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA AMBIENTAL, 2., 2003, Itajai. Anais... Itajai: UNIVALI, 2003. p. 275.

4.6. Documentos eletronicos )

BARBANTI, N. R. ; PARENTE, K. S. Aguas subterraneas: alternativa para o abastecimento. Disponivel
em : < http://www.cepis.ops-oms.org/indexpor.html>.

Acesso em: 4 dez. 2003.

5. Endereco para envio de trabalhos, correspondéncia e assinatura

Os artigos devem se encaminhados pela prdpria pagina da revista na internet, no seguinte enderecgo:
www.unipinhal.edu.br/ojs/engenhariamabiental/submissions.php

Editores: Prof. Euzebio Beli; Prof. Gilberto José Hussar

e-mail: cesea@unipinhal.edu.br
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ARTIGO 2:

Lista de espécies

ICTIOFAUNA DE RIACHOS DE CABECEIRA DA BACIA DO RIO
SEPOTUBA, NO MUNICIPIO DE TANGARA DA SERRA-MT, BRASIL
[Preparado de acordo com as normas da revista Check List]

Link: http://www.checklist.org.br/guidelines direciona para as normas em inglés:

http://www.biotaxa.org/cl/about/submissions#tauthorGuidelines

Diretrizes para Autores

Por favor, preste muita atencdo a todas as instrucdes durante a preparacao de seu manuscrito.
Se depois de ler vocé ainda tiver duvidas, entre em contato com o editor-chefe. Manuscritos
nao esteja de acordo com as regras de Lista de Verificacdo sera enviado de volta aos autores
sem revisdo. A maioria dos autores nao leia e siga as instrucdes nesta pagina, resultando em
mais de 80% dos manuscritos devolvidos sem revisao, causando um atraso no processo de
revisdo. Se vocé deseja um processo de revisdo rapida, leia e siga as instrucées
cuidadosamente.

CATEGORIAS DE PAPEIS

Listas de Espécies (LS): artigos referentes a um inventario de espécies de uma determinada
localidade.

IDIOMA

Os manuscritos devem ser escritos em Inglés americano ou britanico; ser consistente em
qualquer forma é usada. Se o autor ndo é um falante nativo, é altamente recomendavel ter o
manuscrito editado por um falante nativo de Inglés ou um tradutor profissional antes da
apresentacdo. Por favor, tenha em mente que os manuscritos bem escritos geralmente
passam por processo de revisdao mais rdpido. As inscrigdes que contenham a gramatica pobre
pode sofrer atrasos longos antes da publicagdo. Se os autores ndo sabem um falante nativo de
Inglés ou um tradutor profissional, recomendamos a obra de Anne Taffin d'Heursel Baldisseri
(baldisseri@terra.com.br) e http://www.globaledico.com/.

INSTRUCOES DE MANUSCRITOS

FORMATO

O manuscrito deve ser apresentado por via electrénica como um documento do Word (. Doc)
ou Rich Text Format (. Rtf), em espaco duplo (incluindo tabelas e referéncias). Use A4 (21,0 x
29,7 cm) ou Carta EUA (21,59 x 27,94) para o tamanho do documento, deixando margens de
2,0 centimetros em todos os lados. Por favor, use Times New Roman de 12 pontos e ndo
formatar linhas de tabela. Todas as paginas devem ser numeradas consecutivamente. As notas
de rodapé sdo permitidas apenas em tabelas. Por favor, indicar a categoria (NGD ou LS) na
primeira linha do documento.

MANUSCRITO TEXTO


http://www.checklist.org.br/guidelines
http://www.biotaxa.org/cl/about/submissions#authorGuidelines

73

Titulo, titulo consecutivo, autores e afiliagGes, e Abstract devem estar na pagina de rosto.
Corpo do texto, Agradecimentos, Referéncias Bibliograficas, Tabelas e legendas das figuras
devem ser em paginas subseqlientes.

titulo

Esquerda para o autor (s) critério, mas a informagao taxon6mica basica de taxa e drea de
estudo s3o necessarias.

Exemplos:

Primeiro Relatério sobre a Herpetofauna de Atadro, Timor-Leste

Primeiro registro de Euborlasia nigrocincta Coe, 1940 (Nemertea: Heteronemertea) do Pacifico
ocidental

Titulo corrido (Uma versdo abreviada do titulo).

Exemplos:

Herpetofauna de Atauro, Timor-Leste

Primeiro registro de Euborlasia nigrocincta no Pacifico ocidental

Autor (es)

Nome (s) com as respectivas instituicdes, com as instituicdes listadas na ordem fornecido no
exemplo, e autor correspondente (fornecer e-mail):

Nome e sobrenome 1 *, Nome e sobrenome 2 e Nome e sobrenome 3

1 Universidade [...], Instituto de [...], Departamento de [...], Rua das Acdcias, CEP 12345-000,
S3o Paulo, SP, Brasil.

2 Universidade de [...], do Departamento de [...], 1900 University Drive, San Diego, CA, EUA
98777.

3 Museu de Histdria Natural. 1300 Main Street, Victoria, BC, Canada V8W 1X1.

* Autor correspondente. E-mail: @ author empresa-ou-universitaria

Nota Importante: A partir de julho de 2014, NGDS serd limitada a até 5 (cinco) autores.
Resumo

Até 150 palavras para listas de espécies. .

Palavras-chave

Até 5 (cinco) palavras-chave para indexar o manuscrito deve ser incluida no texto apds o
resumo. Opcionalmente, os autores também poderia incluir a cobertura geografica do estudo,
quando da apresentac¢do da sua manuscrito através do sistema de submiss3do. Estes dados
serdo utilizados para indexar o manuscrito apds a aceitacdo em nossos bancos de dados e
facilitar a sua descoberta nos motores de busca como o Google.

corpo do Texto

Listas de Espécies (LS) deve estar preparado separando o texto nas seguintes secoes:

Introdugdo (breve).

Materiais e Métodos (incluindo o site estudo, coleta de dados e (se aplicavel) Andlise de
Dados).

Resultados (informagao sobre os resultados do estudo, complementado com tabelas e figuras,
se necessario).

Discussao (interpretacdo dos resultados obtidos e sua relagdo com dados da literatura
existentes devem estar presentes neste se¢do).
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Agradecimentos (opcional; qualquer tipo de licengas / autoriza¢gdes devem ser mencionadas
em Materiais e Métodos, e ndo em Agradecimentos).

Referéncias Bibliograficas (veja abaixo como formatar corretamente esta secdo).

Declaragdo de contribuicdo do autor (A contribuicdo de cada autor deve ser mencionado
explicitamente., Por exemplo, "JS recolheu os dados, JS, ED e JB escreveu o texto, e MD fez a
analise").

Em texto citagOes

Em texto citacOes devem estar no seguinte padrao:

Um autor: Lutz (1973) ou (Lutz 1973).

Dois autores: Lima e Pimenta (2008) ou (Lima e Pimenta 2008).

Trés ou mais autores: Wilson et al. (2006) ou (Wilson et al. 2006).

Varias citacGes devem estar em ordem crescente cronoldgica e separados por ponto e virgula.
Por exemplo: Lutz 1973; Wilson et al 2006; Lima e Pimenta de 2008.).

Dois ou mais citacdes do mesmo autor devem ser separados por virgula. Por exemplo: (1974a
Sazima, 1974b, 1975, 1976).

Nomenclatura

Os autores sao inteiramente responsdveis pela identificacdo das espécies corretas e verificar a
sua autoridade. Mas também deve fornecer informacdes suficientes para determinar a sua
identificacdo por um leitor em potencial, no caso de dados sobre distribuicdo geografica. No
entanto, é altamente recomendavel ter verificagdo espécime feito por um especialista no
taxon. Ao mencionar primeiro uma espécie, fornecer seu nome completo, incluindo o binémio
autoridade e - para os animais ou "protozodrios" - data.

Nota Importante: A partir de 2014, as autoridades taxons devem ser citados na Lista de
Verificacdo usando um E comercial (&) em vez de "e".

Exemplos:

Midas Teratohyla (Lynch & Duellman, 1973)

Tapecomys primus Anderson & Yates, 2000

Divisorius Thamnophilus Whitney, Oren & Brumfield de 2004

Adiantum tetraphyllum Humb. & Bonpl. ex Willd.

Mansoa difficilis (Cham.) Bureau & K. Schum.

Exemplo de (hipotético) de autoria taxon e citagdes no texto na mesma frase:

Nurosa Fladang (Reuel, Bratt & Morgan, 1889) e F. kilonet Niggle & Giles, 1.937 sdo endémicas
para as regibes costeiras do pais (Baggins e Gamgi 1954;. Baggins et al 1955).

Formatacdo Literatura Citada

Os titulos dos periddicos devem ser citados por extenso, ndo abreviado. Volume deve ser
seguido por nimero da edicdo entre parénteses. Publica¢des citadas devem ser incluidos em
ordem alfabética, nos seguintes formatos. Nota: a partir de julho de 2014, o Digital Object
Identifier (DOI) em seu formato curto (sem este prefixo http://dx.doi.org) ou a URL de artigos
on-line deve ser informado. Preste aten¢do ao uso de mailsculas e caixa baixa, virgulas, ponto
e virgula, parénteses, espacos (ou a falta de espacos), itdlicos e palavras estrangeiras:

Artigos de periddicos, com niumero do volume e questdo de costume:

Barroso, C.X., S.G. Rabay, F. D. Passos e H. Matthews-CASCON. 2013 Uma distribuicdo
geografica alargada de Donax gemmula Morrison, 1971. (Bivalvia: Donacidae): Novo recorde
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do Nordeste Brasileiro. Lista de Verificagdo 9 (5): 1087-1090
(http://www.checklist.org.br/getpdf?NGD116-13).

Cardoso, P, T.L. Erwin, P.A.V. Borges e T.R. Novo. 2011. Os sete impedimentos na conservacao
de invertebrados e como supera-los. Biological Conservation 144 (11): 2647-2655 (doi:
10.1016/j.biocon.2011.07.024).

Capitulo em um volume editado:
Tyrberg, T. 2009 Holoceno extingdes de aves.; pp. 63-106, in: S.T. Turvey (ed.). Extingbes
Holoceno. New York: Oxford University Press.

Livros:

Nelson, J. S. 2006. Fishes of the World. Hoboken: John Wiley & Sons. 601 pp

PublicagGes eletronicas:

IUCN. 2013. IUCN Lista Vermelha de Espécies Ameacadas. Versdo 2.013,2. Acessivel em
http://www.iucnredlist.org/. Capturado em 22 de dezembro de 2013.

Como um servigo aos autores, temos agora um estilo EndNote para ajudar a formatar
referéncias e citacdOes.

Para titulos de livros, sites e revistas todas as principais palavras sdo capitalizados;
preposicoes, artigos e conjungdes ndo sdo capitalizados. Titulos de artigos de periddicos sdo
deixados com inicial minuscula, exceto a primeira palavra ou, em inglés nomes prdprios, ou em
alem3ao, todos os substantivos.

Observagao importante: evitar literatura cinzenta

"Cinza Literatura" é literatura cientifica ou técnica nao disponiveis através das fontes
bibliograficas habituais, tais como bancos de dados ou indices; ou seja, ndo podem ser
facilmente encontrados através de canais convencionais, como revistas cientificas regulares ou
pela internet (revistas cientificas abertas).

Relatdrios técnicos, pré-prints, relatdrios de comissGes, o processo (conferéncias, congressos e
simpdsios), bem como trabalhos inéditos (monografias, dissertacGes e teses), sdo geralmente
considerados literatura cinzenta. Se estritamente necessario, a adequacgado destes tipos de
documentos sera considerado em uma base caso a caso pelo Editor de Assunto e arbitros. Se a
citacdo for aceita, eles devem ser citados os seguintes:

Almacga, C. 1991. O inicio da mammalogy Portugués. Em Anais do | Congresso Europeu de
Mammalogy. Lisboa: Museu Nacional de Histdria Natural.

Costa, H.C. 2010. A Revisdo TaxonGmica de Drymoluber Amaral, 1930 (Serpentes, Colubridae).
M.Sc. dissertagao. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa. 72 pp

Artigos "na imprensa / aceite" deve ser referido apenas se o autor ja recebeu a aceitacdo
formal / finais do editor.

TABELAS

As tabelas devem ser devem ser numeradas consecutivamente em algarismos arabicos e
formatado usando a func¢&o "Inserir / Create Table" do MS Word ou parente. Ndo formatar
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tabelas paragrafos de texto usando espacos ou Tab-chave. Coloque todas as tabelas, com seus
titulos correspondentes, depois de Literatura Citada. No texto, as tabelas devem ser referidas
como Tabela 1, Tabelas 2 e 3, as Tabelas 2-5.

ANEXOS

Se autores desejam incluir um ou mais apéndices, eles devem ser colocados apds a ultima
folha (se houver).

FIGURAS

Os formatos de arquivos usados para publicacdo sao JPEG (. Jpg) e Tagged Image File Format (.
Tif). Figura arquivos devem ser apresentados como material suplementar. Para fins de analise,
as submissdes devem conter figuras em baixa resolu¢dao. Formato. Tif (por favor, tente ndo
ultrapassar 1 MB por arquivo) jpg ou. Ndo envie figuras embutidas no arquivo de texto. Apds a
aceitacdo, figuras de alta resolucgdo (150 ou 300dpi) e mapas baseados em vetores (formatos
como. Eps e. Ai) podem ser enviadas para o Editor de Assunto. Para manuscritos com inimeras
ilustracdes, recomenda-se que os numeros ser convertida para um arquivo PDF (ndo mais de
10 MB de tamanho). Isso torna mais facil para os editores de transmitir imagens aos
colaboradores. As figuras devem ser numeradas consecutivamente em algarismos arabicos. No
texto, os nimeros devem ser referida como a Figura 1, as Figuras 2 e 3, as Figuras 2-5, Figura
4a e 4b (ndo fig. 1, figura 1, a fig. 1, figos. 1-3). As legendas das figuras devem estar no final do
arquivo manuscrito, depois de Referéncias Bibliogréficas, Tabelas (se houver) e Anexos (se
houver).

SIGLAS

Lembre-se de colocar em itdlico a abreviaturas, por exemplo, ou seja, e et al.

Use unidades Sl (download rapido: Sistema Internacional de Unidades (Sl), guia Sl SI, regras e
estilo).

Exemplos:

Time:

02:22 h; 14:55 h.

As distancias e dareas:

4,0-5,5 mm; 15,5 km 2, 60 m; 20.760 ha (espaco licenca entre nimeros e unidades)
Coordenadas geograficas:

15°45'00"S, 44 ° 25'30" W (graus, minutos e segundos) ou 15,75 ° S, 44,425 ° W (graus
decimais). Use simbolo de grau, e ndo sobrescrito 0 (zero), O (letra o) ou qualquer outra coisa.
Por minutos e segundos usar "'simbolos, ndo apdstrofo e" double prime "() (), aspas" prime "()'
(") ou qualquer outra coisa.

Temperaturas:

20 ° C (sem espacos)

porcentagens:

15% (sem espacgos)

Soletrar "nUmero" ou usar #; ndo use N ° ou No.

AUTOR FREE
A partir de julho de 2014, os autores de cada artigo que foi aceito para publicagdo sera
solicitado a pagar uma taxa de US $ 20,00 apds a aceitagdo. Esta taxa é necessaria para o artigo
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a ser publicado ans devera ser pago através do nosso endereco de e-mail paypal:
checklistjournal@yahoo.com.

Apresentacao Preparacao Checklist

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da
submissdao com todos os itens a seguir, e as submissdes podem ser devolvidos aos autores que
ndo aderem a estas diretrizes.



