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Resumo:

Foi avaliada a importancia relativa das porgdes de micro-habitats para peixes de riachos e a
similaridade no uso do héabitat em 19 riachos de trés bacias hidrograficas do Cerrado Brasileiro
(Paraguai, Parana, Sao Francisco). Foram realizadas 74 horas de observagdes subaquaticas diurnas e
noturnas para registrar a associacdo das espécies de peixes com 11 por¢cdes do micro-habitat de
riachos. Dados de presenca e auséncia foram usados para calcular a conectancia das espécies com as
porcBes de micro-hébitat. Nas trés bacias, as espécies de Characidae exploraram o maior numero de
micro-habitats. Apesar de cada bacia demonstrar diferentes micro-habitats chave, no geral, os micro-
habitats laterais foram os mais explorados pelos peixes. Estas medidas permitem a deteccdo de
estruturas chaves de habitat, sendo de grande importancia na restauracéo de ecossistemas aquéticos.

Palavras—chave: conectancia, micro-habitat, nicho espacial, nicho tréfico

1. INTRODUCAO

A ocupacdo de ambientes aquaticos pelos peixes esta acompanhada pela radiacdo de
caracteristicas estruturais, fisioldégicas e comportamentais (Keenleyside 1979); entre estas, destaca-se o
“uso de habitat” como caracteristica fundamental para o entendimento de questdes basicas a respeito
das dimens6es do nicho e da colonizagdo de novos ambientes.

A (distribuicdo das espécies de peixes nos micro-habitats disponiveis pode fornecer
importantes informacdes sobre caracteristicas evolutivas, historias de vida, estratégias alimentares e
ocupacdo de habitat (Rincon 1999), permitindo a identificagdo de estruturas chave no ambiente e seu
UsoO em propostas conservacionistas.

Hynes (1970) destaca o papel das estruturas de habitat em ambientes de riachos, tanto na
diversificacdo alimentar, quanto na disponibilizagdo de refigios para comunidades icticas. Karr & Chu
(1999) apontam a descaracterizacdo destas estruturas como um dos principais impactos negativos das
atividades humanas sobre os ambientes aquaticos, de forma que a identificacdo destes componentes
pode significar em um ganho de foco em projetos de conservagdo e restauracdo ambiental.

O presente estudo foi desenvolvido em ambientes de riacho de trés bacias hidrograficas
distintas com objetivo de identificar as redes de interacdes entre as espécies de peixes e as por¢des de
micro-habitat. Foram identificadas as porgdes “chave” do ambiente e as espécies mais plasticas quanto
ao uso do espago. Adicionalmente, foi testada a hipéGtese de que existe convergéncia funcional no uso
do nicho alimentar pela ictiofauna independente da bacia hidrogréafica.

2. MATERIAL E METODOS

O cerrado brasileiro, cobre mais de 2.000.000 km?, representando originalmente 23% da
superficie de pais (Ratter et al., 1983). Trata-se de um mosaico vegetacional composto por diversas
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fitofisionomias (Sano e Almeida, 1998), que abriga nascentes e divisores de agua de grandes bacias
hidrograficas brasileiras (Padovesi-Fonseca, 2006). Foram amostrados 19 riachos (1% e 2" ordens,
1:50.0000 escala Strahler) dentro ou préximos de unidades de conservacdo nas por¢des superiores das
bacias hidrogréaficas dos rios Paraguai, Parana e Sdo Francisco. Na bacia do Paraguai (PG) foram
selecionados riachos proximos ao Parque Nacional da Serra da Bodoquena; na bacia do Parana (PN),
riachos adjacentes e no interior do Parque Nacional das Emas e, na bacia do S8o Francisco (SF),
riachos proximos ao Parque Nacional da Serra da Canastra. Cada riacho foi amostrado em seis
ocasifes distintas ao longo de um ano (maio/2008 a abril/2009), totalizando 36 amostragens na bacia
PG, 42 na bacia do alto Parana e 36 na bacia do SF. Durante uma hora, dois coletores empregaram
técnicas de coletas manuais, prezando pela melhor técnica para cada tipo de meso e micro-habitat
explorado. Os peixes coletados foram anestesiados (2,5 g de benzocaina em 5 | de 4gua) e fixados em
formol 10%. Em laboratério, os mesmos eram lavados e transferidos para solu¢do de EtOH 70%.
Todos os peixes coletados foram identificados seguindo as chaves de identificagao (Britski et al. 1984,
Britski et al. 2007).

Antes dos procedimentos de coleta da ictiofauna foram realizadas 74 horas de observacdo
subaquaticas nos mesmos trechos selecionados para amostragem da ictiofauna nas trés bacias
hidrograficas. Foi empregado o mergulho livre em todos os trechos com transparéncia subaquética
superior a 50 cm. As técnicas “ad libitum” e animal focal foram utilizadas para o registro de
ocorréncia de espécies e fidelidade de uso de porcGes de micro-habitat, tanto no periodo diurno quanto
no noturno. Algumas espécies ndo foram registradas durante as observacdes em razdo da baixa
transparéncia da agua, mas foram coletadas. Estas espécies foram incluidas nas analises, pois a
metodologia de coleta empregada na captura dos peixes permite o estabelecimento de relagdes
confiaveis com porc¢des do micro-hébitat.

ApGs as primeiras sessdes subaquaticas, foram identificados 11 micro-habitats comuns a todas
as bacias (SL — superficie lateral, CL — coluna lateral, GT — galhos e troncos, SD — substrato duro, SI —
substrato inconsolidado, CC — coluna do canal, SC — superficies da coluna, MA — macrofita, FO —
folhigo, RFR — raiz fina em rede, VM — vegetacdo marginal). Tais micro-habitats, quando possivel,
foram mapeados e quantificados (% do leito ocupado). Em cada trecho de riacho as espécies de peixes
foram registradas levando-se em consideracdo o uso de estruturas do habitat, a distribuicdo na coluna
d’4gua, locais de forrageamento e abrigo.

A relacdo entre espécies e micro-habitats foi obtida por meio de medidas de conectancia
(razdo entre as conexdes observadas e o numero de conexdes possiveis, Fonseca e John 1996),
utilizando matriz de presenca e auséncia com a ocorréncia das espécies nas por¢des de micro-habitat
de cada riacho. A conecténcia mede a proporcionalidade das relagcdes e pode ser calculada tanto para
as espécies (Cs) quanto para as porcdes de micro-habitats (Ch). Os valores de Cs representam medidas
de amplitude de uso do nicho espacial. Para avaliar se as espécies de maior conectancia sdo as mais
abundantes, a abundancia relativa das espécies de todas as bacias foi correlacionada (Rho, o = 0.05)
com os respectivos valores de Cs. Os valores de Ch indicam o nivel de utilizagdo das porcbes de
micro-habitat pela comunidade e altos valores deste pardmetro indicam maior agregagao de espécies a
estas porcBes. Os valores de Ch de cada porcdo de micro-hébitat foram correlacionados (Rho, a =
0.05) com as respectivas propor¢des do hébitat aquatico por ele ocupado, para verificar se as por¢des
de maior conectéancia séo as de maior disponibilidade.

Para testar se exploracdo de micro-habitats pelos peixes de riachos independe da bacia
hidrogréfica foi realizada uma Anélise de Similaridade (ANOSIM) com coeficiente de Bray-Curtis no
software PRIMER 6 (Clarke & Gorley 2006, o = 0.05, 999 permutagfes), utilizando a bacia
hidrogréafica como o fator a ser testado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na bacia do Paraguai foram registradas 37 espécies de peixes e as que tiveram maiores
conectancias foram Astyanax lineatus (Cs = 0.63), Astyanax asuncionensis, Jupiaba acanthogaster e
Astyanax sp. (Cs = 0.54) (Appendix). Na bacia do Parana foram registradas 49 espécies de peixes e as
com maior conectancia foram Astyanax altiparanae (Cs = 0.63), Astyanax fasciatus e Astyanax
paranae (Cs = 0.54). Na bacia do Sdo Francisco foram registradas 19 espécies e as de maior
conectancia foram Creagrutus varii (Cs = 0.73) e Astyanax rivularis (Cs = 0.63). Analisando todos os
riachos em conjunto, houve correlacdo significativa entre a Cs e as respectivas abundéncias das
espécies (Rho = 0.42; p =0.002).

As porc¢des de micro-habitat mais utilizadas pelos peixes em todas as bacias foram a superficie
lateral, superficie da coluna e substrato inconsolidado. Na bacia do Paraguai a vegetacdo marginal, e
superficie lateral e da coluna foram igualmente importantes em numeros totais de conexdes com as
espécies (Ch = 0.35); na bacia do Paran4, a porcéo de habitat mais importante foi raizes finas em rede
(Ch =0.45) e, na bacia do Sdo Francisco, destacaram-se o substrato duro (Ch = 0.68) e raizes finas em
rede (Ch = 0.37). Analisando os riachos em conjunto, houve correlagdo significativa entre a Ch e a
proporcao de substrato consolidado e raizes finas em rede.

Todas as porgdes de micro-habitat foram relacionadas com pelo menos uma espécie em todas
as bacias, refletindo uma ampla e heterogénea ocupacdo do ambiente aquatico pelas espécies de
peixes, independente da bacia hidrografica. Nas trés bacias, representantes da familia Characidae, em
especial espécies do género Astyanax, conectaram-se a mais por¢Ges de micro-habitat, mostrando,
portanto, maior amplitude de nicho espacial. Esta familia pertence a ordem Characiformes, com
posicdo basal dentro de Ostariophysi e com forte tendéncia & diversificacio morfologica e a
exploragdo das porcBes nectbnicas do habitat (Vari, 1998). Caracteristicas da historia de vida, bem
como o formato do corpo (Keenleyside, 1979), o tamanho reduzido (Castro, 1999), a habilidade de
formar grupos de variados tamanhos para exploracdo do espaco (Ceneviva-Bastos e Casatti, 2007), 0s
habitos alimentares generalistas (Abelha et al., 2001, 2006) e a pratica da captura de itens arrastados
na correnteza (Casatti e Castro, 1998) sdo caracteristicas que permitem aos membros desta familia o
uso de diversos extratos da coluna d’agua, reforcando o oportunismo espacial ¢ alimentar ja atribuido
ao grupo (Mazzoni e Rezende, 2003; Ceneviva-Bastos e Casatti, 2007).

A abundancia e a conectancia das espécies sdo variaveis correlacionadas e mostram que 0s
peixes mais abundantes sdo também 0s mais generalistas quanto ao uso de habitat. De acordo com o
principio da otimizacdo (Maynard Smith, 1978), popula¢gdes com maior amplitude de nicho espacial
acabam por evitar a sobreposi¢cdo no uso de recursos e otimizam sua sobrevivéncia e reproducéo,
consequentemente aumentando em nimero. Assim, as espécies de peixes que utilizam mais porcoes de
micro-habitat obtém vantagens adaptativas que refletem em maior abundancia nos ambientes de
riacho.

As estruturas de micro-habitat podem ter importancias distintas para comunidades de peixes
(Meffe e Sheldon, 1988), que é dependente da escala em consideracdo. Ward (1989) menciona a
dimensdo lateral como um dos componentes mais importantes na estruturacdo das comunidades em
riachos, principalmente em razdo das trocas de matéria e energia existentes entre 0s componentes
internos e externos do riacho. Esta dimensdo é representada no presente estudo pelas porgdes “raiz fina
em rede”, “superficie lateral”, “coluna lateral” e “vegetagdo marginal”, micro-habitats chave que
apresentaram grande numero de conexdes em todas as bacias e estdo diretamente associados a
integridade da zona ripéaria. As raizes finas em rede sdo estruturas chave para a comunidade de peixes
nas bacias do Parana e Sao Francisco. A importancia deste componente para a comunidade de peixes
esta relacionada com fatores hidraulicos, como protecéo contra a corrente (Angermeier e Karr, 1984);
comportamentais, como a fuga de predadores; e possivelmente também tréficas, em razdo da
disponibilidade de recursos alimentares neste tipo micro-habitat (Benke et al., 1985).
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Na bacia do S&o Francisco, o substrato duro (rocha e cascalho) foi a estrutura mais abundante
nos riachos e também considerada um micro-hébitat chave nesta bacia. A irregularidade do substrato,
promovida pelas rochas, cria ambientes favoraveis a maior variacdo da correnteza, formacdo de
abrigos anti-predacdo (Kikuchi e Uieda, 1998; Castro, 1999) e acimulo de matéria organica e de
macroinvertebrados bentdnicos (Duan et al., 2008). Casatti e Castro (1998) relataram o papel que este
componente de micro-habitat exerce sobre as comunidades icticas no alto trecho do rio Sdo Francisco,
onde a maior parte das espécies registradas como residentes encontrava-se associada a este tipo de
substrato.

O aumento da conectancia das espécies com 0s micro-habitats de fundo consolidado e raiz
fina em rede, a medida que estes micro-habitats se tornaram mais disponiveis, evidencia a importancia
destas porcOes em grande escala. Raizes finas em rede e substrato consolidado, apesar de bem distintos
fisicamente, aumentam a heterogeneidade hidraulica e a disponibilidade de recursos nos ambientes
aquaticos, reforcando a sua importancia como componentes chave do ambiente para a fauna de peixes.

Em adicdo a importancia dos micro-habitats chave em escala local, observa-se ainda grande
consisténcia na importancia das porcdes de micro-hédbitat também se considerada a escala de bacia.
Estruturas chave particulares emergem em cada riacho, porém, quando analisadas globalmente, pode-
se notar que os componentes considerados chave em todas as bacias sdo representados pelas
dimensdes bentdnica e lateral dos ambientes. Estas dimensdes estdo relacionadas principalmente com
a vegetacdo riparia que € um importante elemento para retencdo de sedimentos de areas adjacentes da
bacia e para a transferéncia de matéria, energia e nutrientes para 0 sistema aquéatico (Pusey e
Arthington, 2003). O tipo de cobertura riparia pode ser tdo relevante a ponto de, ao longo do gradiente
longitudinal de um mesmo riacho, a heterogeneidade da fitofisionomia da vegetacdo riparia pode ser
identificada como a caracteristica preditora mais importante na estrutura e composi¢do da fauna de
peixes (Teresa e Romero, 2010).

6. CONCLUSOES

O Cerrado brasileiro € visto como um grande celeiro, com grandes propriedades e intenso
comércio, representando um sistema produtivo longe de ser ambientalmente correto (Ratter et al.,
1997). O alto potencial natural de erosdes combinado com a intensiva mecanizagéo dos campos e com
a auséncia de cobertura florestal resulta em um sério processo de assoreamento dos cOrregos e rios.
Nesta condicdo, importantes estruturas benténicas (substrato consolidado, macrofitas, folhico, galhos e
troncos ) sdo as primeiras a desaparecerem do meio aquatico. Na bacia do Sao Francisco, por exemplo,
os resultados aqui obtidos mostram que 68% das espécies estiveram associadas a este tipo de
estruturas bentdnicas. Ap6s 0 assoreamento, mais da metade das espécies de peixes é perdida,
resultando em uma comunidade visivelmente mais simplificada. Os grupos mais afetados pela
eliminacdo desses micro-habitats sdo especialmente os peixes com habitos reofilicos.

A juncdo de métodos simples de registro subaquatico com técnicas basicas de analise pode
trazer bons subsidios a programas de restauracdo de riachos em diversas escalas. Normalmente, 0s
recursos financeiros para esses programas sdo escassos e 0s gestores frequentemente se deparam com
a necessidade de realizar escolhas. De acordo com os resultados aqui apresentados, a selecéo de locais
prioritarios para restauracdo pode estar embasada no critério de conectancia entre espécies e micro-
habitats. Além disso, a existéncia de interdependéncia das assembléias icticas com 0s componentes
laterais do hé&bitat reforca a importdncia da conservacdo e restauracdo de zonas riparias,
independentemente da bacia hidrogréfica.
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