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PREFACIO

A presente dissertacdo esta organizada em capitulo Unico que busca apresentar a pesquisa
realizada durante o mestrado. O capitulo é uma abordagem explanatéria de temas relacionados a
ecologia de riachos e agdes antropicas que serdo apresentados no manuscrito, assuntos como qual
a relacdo entre pastagem e agricultura com os riachos de cabeceira, regressées lineares multiplas
mostram como essas variaveis afetam nos indices de diversidade funcional e filogenética das
assembleias de peixes de riacho.

O manuscrito é dividido em: Introducéo geral. Posteriormente é apresentado os objetivos
da dissertacdo, seguida por materiais e métodos, e por fim, a relagdo resultados, discussdo e
bibliografias utilizadas como fundamentacéo.

O trabalho é composto pelo manuscrito contendo os resultados da pesquisa realizada
durante o mestrado. Este apresenta uma versdo textual formatada para submissdo na revista
Aquatic Ecology, A2 em Biodiversidade (Quadriénio 2017-2010), com o corpo do texto

elaborado em lingua portuguesa.
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RESUMO

Atividades antropicas como a agricultura e a criagdo de gado estdo ligadas a impactos ambientais
como a perda e a fragmentacdo de habitats, os quais podem ter uma influéncia direta sobre os
corpos d’agua. Este trabalho buscou responder se, e como, a diversidade das assembleias de
peixes respondem a impactos antropicos ligados ao uso do solo para pastagem ou agricultura.
Para isto, avaliamos esta relacdo utilizando 29 assembleias de peixes presentes em riachos de
cabeceira na regido Central do Brasil, bacia do alto rio Parand, sob a influéncia de diferentes usos
do solo e em diferentes escalas espaciais (drenagem e local). Os indices de MPD (Mean Pairwise
Distance) e NRI (Net Relatedness Index) foram utilizados como indices para o calculo da
diversidade e da estrutura funcional e filogenética das assembleias, respectivamente, enquanto a
pastagem e a agricultura como varidveis independentes. Foram descritas relagGes significativas,
como por exemplo, as andlises que demonstraram como a agricultura afeta nos indices de
diversidade MPD e NRI, ou seja, quanto maior a area de agricultura menor a diversidade funcional
e filogenética. A escala (drenagem e buffer) também mostrou ser um fator determinante para
estudar as comunidades de peixes de riachos, pois 0s peixes de riacho respondem mais
expressivamente a impactos nas areas do buffer (escala menor) em relagdo a drenagem (escala
maior). Assim, entender como diferentes variaveis afetam as comunidades aquéticas e suas
estruturas, nas mais diversas escalas, é importante ndo somente para estabelecer melhor métricas
em relacdo a planos de conservagéo e uso dos recursos naturais.

Palavras-chave: atributos funcionais, ambiente, filogenia, impacto, paisagem
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ABSTRACT

Anthropogenic activities as agriculture and livestock are linked to environmental impacts such as
the loss and fragmentation of habitats, which can have a direct influence on water bodies. This
work sought to answer if, and how, the diversity of fish assemblages respond to anthropic impacts
linked to land use for pasture or agriculture. For this, we evaluated this relationship using 29 fish
assemblages present in headwater streams in Central Brazil, upper Parana River basin, under the
influence of different land uses and at different spatial scales (drainage and location). The MPD
(mean pairwise distance) and NRI (net relatedness index) indices were used as indices to calculate
diversity and the functional and phylogenetic structure of assemblages, respectively, while
pasture and agriculture were used as independent variables. Significant relationships were
described, such as, for example, the analyzes that demonstrated how agriculture affects the MPD
and NRI diversity indices, that is, the larger the area of agriculture, the smaller the functional and
phylogenetic diversity. The scale (drainage and buffer) also proved to be a determining factor for
to study stream fish communities, as stream fish respond more expressively to impacts in the
buffer areas (smaller scale) in relation to drainage (larger scale). Thus, understanding how
different variables affect aquatic communities and their structures, in the scales, it is important
not only to establish better metrics in relation to conservation plans and use of natural resources.

Keywords: functional attributes, environment, phylogeny, impact, landscape
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Introducéo

Nas ultimas décadas, o uso do solo para finalidades distintas dos naturais tais como a
agricultura e a formagéo de pastagens para o gado, tém modificado as comunidades e ecossistemas
biolégicos e intensificando os impactos sobre a biodiversidade (Santana et al. 2021; Ferreira et
al. 2021). No caso dos sistemas de agua doce, estes impactos decorrentes do uso do solo estdo
relacionados com a degradacdo e a fragmentacdo de habitats, a poluicdo dos cursos d’agua, e a
remocao de cobertura vegetal em rios e em riachos, uma vez que estas a¢cdes podem interferir na
qualidade e estrutura dos ambientes de dgua doce e levar espécies a extingcdo e comunidades a um
processo de homogeneizacdo (Zeni et al. 2017; Ledo et al. 2011). Desta forma, um impacto
esperado sobre as comunidades é o aumento na similaridade entre as espécies que as compdem e
suas func¢des (homogeneizagdo), o que pode diminuir sua diversidade.

No caso da agropecuéria, além da retirada da mata riparia e perda de sua protecédo natural
(Casatti et al. 2010; Souza et al. 2019), a presenca de culturas agricolas e da pastagem pode elevar
de maneira desproporcional a entrada de matéria organica e de nutrientes dentro do sistema
aquatico e influenciar as comunidades aquaticas (Roa-Fuentes et al. 2020). Logo, estes tipos de
uso do solo associados aos cursos de dgua podem afetar tanto a composi¢do quanto a estrutura
das comunidades aquaticas, incluindo as das assembleias de peixes (Barbosa et al. 2020). Neste
contexto, uma questdo relevante a ser considerada é como estas modificagdes na composicéo e na
estrutura das assembleias de peixes relacionadas ao uso do solo podem afetar descritores distintos
da diversidade das comunidades (Barbosa et al. 2019).

Em riachos que séo cursos de dgua de pequeno porte (normalmente de primeira a terceira
ordens) (Vannote et al. 1980), a vegetacdo riparia desempenha um papel fundamental na
estruturacdo do ambiente aquatico através da entrada de material aloctone e do controle da entrada
de luz neste ambiente (Alves 2012; Miranda 2012). A retirada desta mata riparia pode modificar
0s micro-habitats dos riachos e favorecer os eventos de assoreamento, 0s quais podem estar
relacionados com uma menor diversidade de espécies (Teresa & Casatti 2010). Por exemplo, a

maior entrada de luz pela retirada da vegetacdo tende a elevar a temperatura da agua e alterar o

10
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metabolismo e a reproducdo de organismos aquaticos (Casatti et al. 2010). Desta forma, a
presenca da mata riparia fornece as assembleias de organismos aquéticos, em particular aos
peixes, um ambiente mais estruturado e mais estavel para a sua sobrevivéncia e reproducéo (Lima
et al. 2017). Existem estudos indicando que a remoc¢do da vegetacdo natural ao redor de cursos
d’agua de pequeno porte pode afetar a riqueza e a composicdo de espécies, além dos aspectos
funcionais e filogenéticos das assembleias de peixes (Casatti et al. 2010; Lemke & Suarez 2013;
Molina 2017; Barbosa et al. 2020). Entretanto, esta resposta pode ser contexto-dependente do
local onde os riachos se encontram (Barbosa et al. 2020). Além disso, o atual cenério de
degradacdo ambiental exige um conhecimento sobre como o uso do solo afeta diferentes sistemas
e 0s aspectos relacionados a sua diversidade biol6gica, principalmente em &reas ainda pouco
conhecidas pela ciéncia como sdo as regides de riachos de cabeceira tropicais (Carvalho &
Tejerina-Garro 2014; Zanini et al. 2017).

Os aspectos filogenéticos e funcionais das comunidades de peixes sdo importantes para
compreendermos a organizacao e diversidade evolutiva e ecoldgica das comunidades, assim como
para podermos identificar as espécies ameacadas que possuem importantes papeis evolutivos e
ecoldgica (Cianciaruso et al. 2009; Manna et al. 2013). Diante deste cenario, o entendimento da
estrutura e organizacdo filogenética e funcional das comunidades, assim sobre quais fatores atuam
sobre elas, pode nos ajudar, por exemplo, na formulag&o e na aplicacdo de planos de manejo e de
conservagdo e na mitigacao de impactos antropicos sobre as comunidades e ecossistemas naturais
(Alves 2016; Soares & Nakamura 2021). Adicionalmente, indices como o NRI, auxiliam na
compreensdo relacionada aos processos de agregacdo/sobredispersdo, que é quando as
assembleias de peixes estdo compartilhando mais caracteristicas em comum do que ao acaso.

Dentro do contexto exposto acima, o presente trabalho buscou fazer uma avaliacdo de
como o uso do solo ligado a agricultura e a pastagem para gado impactam a diversidade funcional
e a diversidade filogenética das assembleias de peixes de riachos de cabeceira. Como hip6tese
principal, espera-se que os riachos associados maior grau de impacto (p.ex., elevados niveis de

agricultura e pastagem) tenham as assembleias de peixes com valores menores de diversidade

11



225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246

247

funcional e filogenética, e valores maiores de NRI (maior agregacdo) funcional e filogenética.
Especificamente, as perguntas a serem respondidas neste trabalho s&o: i) assembleias de peixes
de riachos de cabeceira associadas a niveis mais elevados de agricultura e pastagem apresentam
menores valores de diversidade? ii) assembleias de peixes de riachos de cabeceira associadas a
niveis mais elevados de agricultura e pastagem apresentam menores valores maiores (agregagao)
de estrutura funcional?; iii) que tipo de uso do solo est& mais associado a variacao de cada aspecto
da diversidade das assembleias de peixes? e iv) 0 uso do solo pela agricultura e pastagem afetam
de maneira similar os descritores funcionais e filogenéticos das assembleias de peixes? Para
responder estas perguntas, calculamos uma medida da diversidade e uma medida da estrutura
funcional e filogenética das assembleias de peixes, tendo como modelo 29 riachos de cabeceira

da bacia hidrogréfica do Rio Piracanjuba, na bacia do Alto Rio Parana em Goias.

Materiais e Métodos
Area de estudo

A érea de estudo esté inserida dentro dos limites da bacia do alto Rio Paran e os riachos
amostrados pertencem a drenagem do rio Piracanjuba, na regido Centro-Sul do estado de Goias
(Figura 1). No total, foram amostrados 29 riachos de cabeceira distribuidos de maneira a se obter
uma amostragem geral da bacia do rio Piracanjuba que contemplasse a sua variabilidade
ambiental, diferentes tipos e niveis de uso do solo, como modifica¢cGes na paisagem através da
agricultura e da pastagem. Além disso, os riachos foram amostrados considerando a similaridade
da declividade e do substrato como forma de padronizagéo (SIED, 2021; Dodds & Oakes 2008).
O clima predominante da regido € o tropical semiumido, com duas estac6es bem definidas — um

inverno seco e um verdo quente e chuvoso (Aragao 2021; Marcuzzo et al. 2012).

12
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Figura 1. (A) Mapa das bacias hidrograficas brasileiras, (B) Mapa da regido da bacia hidrografica
do Rio Piracanjuba, situada dentro da bacia do alto Rio Parana, Goids. Os pontos em preto
correspondem aos pontos de coleta (riachos), 0 mapa mostra a regido da bacia do rio Piracanjuba

(Sirgas 2000; IBGE).

Coleta de dados

A amostragem da ictiofauna foi realizada ao longo de um trecho de 80 m, utilizando-se o
mecanismo da pesca elétrica (Mazzoni et al. 2000). Duas pessoas com pugas percorrem o trecho
demarcado, sendo seguidas por uma terceira pessoa responsavel por capturar os individuos que
ndo foram pegos pelos dois pucas elétricos. A coleta foi realizada por 1 h ao longo do trecho
demarcado e o procedimento foi realizado apenas uma vez por cada riacho em sentido jusante-
montante. As coletas foram realizadas nos meses de agosto e setembro de 2019, durante o periodo

de seca.
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Uma vez coletados, os peixes foram armazenados em recipiente com uma substancia
anestésica (eugenol) e, posteriormente, foram colocados em formaldeido 10% por 72 h. Logo
apos esse procedimento, os espécimes foram transferidos para um recipiente com etanol 70% para
a sua conservacao definitiva. A identificacdo das espécies foi realizada com o uso de chaves
taxondmicas cedidas e criadas pelo taxonomista Dr. Fernando Rogério de Carvalho (Universidade
Federal de Mato Grosso, UFMT). Os espécimes encontram-se armazenados no Laboratério de
Biogeografia e Ecologia Aquéatica da Universidade Estadual de Goias (UEG). Todos os
procedimentos adotados foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da

Universidade Estadual de Goias (parecer 007/2019).

indice de diversidade e estrutura das assembleias

Como métricas de medida da assembleia utilizamos a riqueza de espécies, a diversidade
funcional (Diaz & Cabido, 2001) e a diversidade filogenética (Webb et al. 2002). Além destas
medidas de diversidade, foram calculadas também métricas relacionadas a estrutura funcional e
filogenética das assembleias de peixes (Webb et al. 2002). A riqueza de espécies (S) consiste na
guantidade de espécies observada em uma comunidade, sendo uma medida simples que pode ser
o reflexo de processos ecoldgicos e evolutivos ligados a comunidade (Felipe & Suarez, 2010). A
diversidade funcional e a diversidade filogenética foram ambas calculadas a partir do indice de
distancia média par-a-par (do inglés mean pairwise distance; MPD), o qual representa a média
das distancias entre todos os pares de espécies presentes em uma dada assembleia (Webb 2000;
Webb et al. 2002). Para o calculo da diversidade funcional (daqui em diante MPDfu) foram
levantados, através de literatura especializada, dados para os seguintes atributos funcionais:
comprimento total (cm), tipo de alimentacdo, cuidado parental, método de forrageio, uso da
coluna d’agua, local de ocorréncia e habitos migratorio (ver as categorias de cada atributo no
(Anexo 1).

A partir da matriz criada com estes atributos funcionais, gerou-se uma matriz de distancia

com a medida de Gower (Pavoine et al. 2009) e com esta matriz foi calculado o MPDfu (Pavoine

14
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& Bonsall 2011). Para o célculo da diversidade filogenética (daqui em diante MPDfi) foi
construida uma filogenia para as espécies da regido com base nos trabalhos Rabosky et al. (2018),
Silva e Teresa (2017). A filogenia foi construida manualmente com o programa Mesquite
(www.mesquiteproject.org), e com o auxilio de referéncia bibliografica Rabosky et al. (2018).
Depois esses dados foram enviados para o programa Phylocom (Webb et al. 2008), que a partir
de dados histéricos das espécies determinam o tamanho dos ramos (histéria da espécie) e 0s nds
(momento de separagdo entre espécies) da filogenia, os dados histéricos de vida foram obtidos no
programa Time tree (timetree.org). No caso de uma espécie ndo puder ser datada ou ndo ter
registros fdsseis, o aplicativo calcula a data do surgimento dessa espécie a partir de outros espécies
taxonomicamente proximas e que puderam ser datadas, usando o algoritmo BLADJ no programa
Phylocom (Webb et al. 2008).

Além das métricas de diversidade, foi calculada uma medida de estrutura/agregacao das
assembleias de peixes utilizando o indice da rede de parentesco (do inglés net relatedness index,
NRI) (Webb 2000). O NRI é uma medida que nos da uma visdo do grau de agregacao ou dispersao
das espécies presentes em uma comunidade, ou seja, as espécies de uma comunidade podem estar
agregadas (sdo mais similares entre si do que o esperado ao acaso) ou elas podem estar
sobredispersas (sdo mais dissimilares entre si do que seria esperado ao acaso) (Webb 2000). Para
iss0, séo produzidas simulagdes da comunidade (reorganizando as espécies em cada uma delas de
forma aleatdria) e calculado, para cada simula¢do, o NRI (Webb 2000). Em seguida, o valor de
NRI observado é comparado com os valores de NRI simulados para saber se ele € maior, menor
ou igual ao que seria esperado ao acaso (Webb 2002). O NRI foi calculado tanto com base nos
atributos funcionais das espécies (daqui em diante chamando de NRIfu) quanto com base na
filogenia das espécies (daqui em diante chamado de NRIfi).

Para o célculo dos indices utilizamos o programa R software (Versdo 3.0.2 2022) e 0s
pacotes “vegan” (Oksanen et al. 2022), “ade4” (Thioulouse et al. 2018), “picante” (Kembel et al.

2010), “ape” (Paradis & Schielip 2019), “ses.mpd” funcdo utilizada para obter o (tamanho de
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efeito padronizado MPD) posteriormente utilizado para obter os indices de NRI (Webb et al.

2008).

indices de uso do solo

A partir do MapBiomas (https://mapbiomas.org)foram obtidos dados para o0 uso do solo
utilizando o satélite Landsat 5 e Landsat 8 em uma resolucédo espacial de 30 metros. Os dados de
uso do solo foram extraidos de duas escalas distintas: local (buffer de 500 m de raio delimitado a
partir do ponto de coleta) e drenagem (um semicirculo considerando a area de drenagem, regido
montante de cada ponto amostral. Com os dados obtidos no MapBiomas o software QGIS 3.22.10
(QGIS 2022) para tabulacdo dos dados referente a classificacdo de uso do solo, considerando as
duas escalas espaciais. Estas classificagdes foram divididas em formacdo florestal, formagéo
savanica, floresta plantada, formacdo campestre, pastagem, cultura anual e perene, infraestrutura

Apbs calcular a quantidade de area de cada classe do solo em cada ponto, transformamos
essa quantidade em porcentagem de uso em cada ponto amostral afim de se agrupar os tipos de
uso do solo, foram considerados e classificamos impactos do uso do solo as a¢Bes antrépicas,
sendo elas: floresta plantada, pastagem, cultura anual e perene, infraestrutura urbana e outras areas
ndo vegetadas (Barbosa et al. 2019). Atribuimos a porcentagem de impacto no buffer e
porcentagem de impacto na drenagem com a juncdo das seguintes classificacbes de uso solo:
floresta plantada, pastagem, cultura anual e perene, infraestrutura urbana e outras areas nao

vegetadas.

Anélises

Para testar se os indices ligados a diversidade e estrutura funcional e filogenética das
assembleias de peixes de riachos sdo influenciados pelas atividades de agricultura e pecuaria,
utilizamos uma analise de regressao linear multipla. As medidas de S, MPDfu e MPDfi, e de
NRIfu e NRIfi foram utilizadas como variaveis respostas (dependentes), enquanto as medidas de

pastagem e de agricultura foram as variaveis preditoras (independentes) dos modelos (Gareth et
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al. 2013). As analises de regressdo linear multipla foram realizadas com o programa JAMOVI
(2021) que é construido em cima da linguagem R. Os dados foram convertidos em valores de log
a fim de que fosse possivel a avaliacdo do pressuposto de normalidade, colinearidade e
autocorrelacdo por meio das analises estatisticas. Os modelos foram feitos tanto para a escala
local (buffer) quanto para a escala da drenagem, testando antes 0s pressupostos através dos
residuos de cada modelo através do teste de autocorrelacbes teste de Durbin-Watson (Tillman
1975), teste de colinearidade estatistica (Toledo et al. 2014), teste de normalidade Shapiro-Wilk

(Lopes et al. 2013).

Resultados
Um total de 1.978 individuos distribuidos em seis ordens, 15 familias e 40 espécies foram
amostrados durante o estudo. Este resultado segue um padréo para regido Neotropical, nas quais

as ordens Characiformes e Siluriformes tendem a serem as mais abundantes (anexo 2)

MPD/NRI

O indice de MPDfu variou entre 0,51 e 0,74 (média = 0,64, desvio padréo 0,04), enquanto
0 MPDfi variou entre 13,25 e 19,19 (média = 15,32, desvio padrdo = 1,31). Os valores para 0 NRI
funcional variaram entre -0.8 e 2,9 (média = -0,22, desvio padrdo = 1,06), enquanto para o NRI

filogenético entre —2.2 ¢ 1,8 (média = -0,31, desvio padrdo = 1,26) (anexo 3 e anexo 4)

Modelos de regressao linear maltipla

Quando consideramos as duas escalas espaciais utilizadas, os modelos de regresséo linear
multipla na escala local (buffer) foram significativos apenas para as métricas do MPD e do NRI,
enguanto nenhum dos modelos foi significativo na escala da drenagem (anexo 5). Os modelos da
regressdo linear multipla na escala local mostraram uma relacéo significativa entre o MPD e 0
NRI com a agricultura, mas nenhuma relagéo direta com as areas de pastagem (anexo 5). Na

escala local, tanto o MPD funcional quanto filogenético apresenta uma relacdo negativa com a
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agricultura, enquanto NRI funcional e filogenético apresentaram uma relacdo positiva com a
agricultura (anexo 5). Sendo assim a rela¢do foi negativa com o MPD, porém positiva com o NRI.
Valores maiores de NRI indicam as assembleias agregadas (espécies mais similares, o que reduz

o MPD).

Discusséo

Neste estudo, testamos a influéncia da pastagem e agricultura sobre a riqueza de espécies,
a diversidade e a estrutura funcional e filogenética das assembleias de peixes presentes em riachos
de cabeceira. Nossos resultados indicaram que a presenca da agricultura possui uma influéncia
sobre as assembleias de peixes em uma escala local, e que esta atividade atua aumentando tanto
a redundéncia funcional quanto filogenética dentro das assembleias e diminuindo a diversidade.
A agricultura é uma atividade humana que pode contribuir para a diminuicdo das matas riparias
gue acompanham os riachos e, em estudo conduzido na bacia do Rio Parand, Teresa e Cassati
(2010) j& demonstraram que a retirada destas matas pode levar a diminuicao de espécies de peixes
especialistas e da diversidade das assembleias. De acordo com Lorion e Kennedy (2009), riachos
com matas riparias podem mitigar os impactos do desmatamento como temperaturas mais altas,
menor entrada de nutrientes no sistema, aumento da abundancia de algumas poucas espécies € a
facilitacdo da entrada de espécies invasoras, fatores que podem contribuir para uma diminuigdo
da diversidade local. Por fim, Santana e Cavalcante (2016) indicam que os efeitos causados pela
agricultura podem causar alteragdes morfolégicas e comprometer a fisiologia e a reproducao de
peixes. Desta forma, 0 nosso estudo reforca estes trabalhos prévios indicando que as atividades
agricolas associadas aos riachos podem impactar negativamente a diversidade de peixes.

Apesar do efeito distinto da pecuéria e da agricultura sobre a estrutura e a diversidade
funcional e filogenética das assembleias de peixes, é importante ressaltar que observamos uma
congruéncia na resposta funcional e filogenética das assembleias a agricultura. Estudos recentes
apontam para 0 aumento da similaridade taxonémica e funcional em assembleias de peixes como

resposta a presenca de sistemas agricolas (Casatti et al. 2015; Dala-Corte et al. 2016), uma vez
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que esta atividade modifica as condigdes naturais nas quais 0s peixes vivem. Em revisdo recente,
Marques e Cunico (2021) apontam que riachos em areas urbanas podem apresentar espécies mais
proximas filogeneticamente devido a conservacéo de caracteristicas que auxiliam na tolerancia a
ambientes impactados. Uma vez que em riachos nao-urbanos as condi¢des do habitat interno sao
essenciais para a conservacao dos peixes (Barbosa et al. 2019) e que a retirada da mata riparia
pode modificar os micro-habitats dos riachos e favorecer eventos de assoreamento (Teresa &
Casatti 2010), é possivel que ocorra nestas condigdes a selecdo de espécies tolerantes e
filogeneticamente proximas assim como de espécies com caracteristicas funcionalmente
similares. Considerando gue nossos resultados apontam para assembleias com baixa diversidade
e um maior agrupamento funcional e filogenético associadas as &reas com maior area de
agricultura, é possivel que este padrdo seja o resultado ndo somente da perda, mas também da
selecdo de espécies mais tolerantes a agricultura com caracteristicas funcionais e historias
evolutivas em comum.

E importante ressaltar que a agricultura explicou apenas parte da variacio dos indices de
diversidade e de estrutura funcional associados as assembleias de peixes estudadas. Os riachos de
cabeceira sdo ambientes que sofrem forte influéncia de variaveis ambientais locais, as quais
podem funcionar como filtros ambientais para as espécies de peixes e para as suas caracteristicas
histdricas e funcionais (Poff 1997; Carvalho & Tejerina-Garro 2014). Estudos como o de Barbosa
et al. (2019) chamam a atencao para a importancia do estudo em conjunto de varidveis ambientais
com variaveis da paisagem como é o caso do gradiente de uso do solo. Desta forma, a combinagéo
destas variaveis locais com o uso do solo pode garantir um maior poder explicativo sobre os

padrdes de estruturacdo funcional e filogenética das assembleias de peixes.

Conclusoes
O trabalho mostra a importancia dos estudos em ecologia e diversidade e embora os
resultados na &rea da drenagem ndo demonstrem um resultado significativo, tivemos resposta

significativa na area do buffer, tivemos também variacdo nos indices de MPD e NRI mostrando
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gue cada riacho apresenta seu proprio indice de diversidade. Adicionalmente, embora sejam de
mesma ordem ou até mesmo afluente, todo o trabalho contribui para entender mais o ambiente
aquatico de cabeceira e como esses indices sdo afetados pelas variaveis ambientas em questao.
Os corpos d’agua sao elementos essenciais para 0 ecossistema como um todo. A
realizacdo de estudos de efeitos que ocorrem sobre a estrutura e seus componentes, bi6ticos e ndo
bidticos, sdo fundamentais para atividades de mitigacdo e reparacdo ambiental. Assim, entender
a amplitude desses mais diversos efeitos permite uma possivel melhor tomada de atitudes e nogao

quanto a eventos que possam estar influenciando o equilibrio desses locais.
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567  Anexos

568  Anexo 1: Tabela de espécies observadas no estudo e seus atributos funcionais como tamanho
569 CMC (comprimento em centimetros), alimentacdo, cuidado parental (CP), método de forrageio,
570  presenca de barbilhdo, visdo ou eletricidade, preferéncia na coluna d'agua, presenca na corrente
571  d'4gua e habito migratério (HM), NA (atributo ndo encontrado).
572
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3
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Imparfinis schubarti (93| 0(0}0} 000|200} 1|2|0|2]0]0]O0|10]|12
Knodus cf. 45,0000} 0}0O(2|O|2|]0O}]1]|0|O0O|O0O|2]O0]1]|1]|0O0
moenkhausii
Leporinus lacustres 24 /0;0|0|2/0(0}jO0|jO|212}]0|2|]O0|0O0O]0O0|2]|2|0]0]12
Leporinus 11.{0}0}0}0(0|2|j0|0}1}0(2|0|j0]j]O0O}1}|1|212]0
microphthalmus 8
Neoplecostomus gL, 00|02 }]0|]O0O|2(12}]0|2|2|0|]0|]O0O|2|N|NJO|1Z2
corumba Al A
Oligosarcus 99,0|2|0}0;040)0}j0O0}2}0(2)0|0]0O0O}|1]|1|21|0]|12
planaltinae
Parodon nasus 2./0}0|0}0|O0O|2}|O0O|O}O}O|2|O|J]O]O}|1T]|1|22]0O
7
Phenacorhamdia 75, 0|0|0|0|]O0O|]2|O0O|N|N|j2|2|O|2]|]O0O|0|1]0]O0]1
tenebrosa Al A
Piabina argentea r3,0|0(0}0}0}0O|2}|0|2}]0(2)0|0]O0O}12]0|212]0
Pimelodella 4100|000 |2}|0|2}0}1|2|0}|2]0]0]|1|12|0]|12
avanhandavae 2
Poecilia reticulata 5 ojo0|joyj0}0}j0|2(0j1j0|j2|0}j0]jO0O|2(1]j12]0]/12
Rhamdia aff. quelen 47. 101,000} 0O0|]O|JO|21|2|2]0]|]O0O]JO0O|12]2]12]0O0
4
Rhyacoglanis 22 01| 0|0|0|O0|O0O|N|N|2|O]|]O|21|O|O0O]|]O|1|N|N
paranensis AlA A A
Rhinolekos britskii 4 100|212 |0|0|]O0|O0O|N|N|2|12|0|2|0|0][O0O]1|N|N
Al A A A
Steindachnerina 11.,0}0j2,0(0}j0}jO0O|0O}1}|]0|2|0]0]O|2|1]j0]12]0
corumbae 7
Steindachnerina 6.0} 0|1|0}0|0O0O|J]0O}|]O0O|21T|0|2]|]0|0O|JO}]22)0]12]0O
insculpta 1
Synbranchus aff. 0(0(2|0(0}0}O0|0Of21}]0|]0|2|0]2]O0O|0f1]0]12/ 0
marmoratus
573
574
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Anexo 2: Tabela de lista das espécies de peixes amostradas na drenagem do rio Piracanjuba,

indicando nimero de individuos capturados (abundancia).

Espécies Abundancia
CHARACIFORMES

Anostomidae

Leporinus lacustris (Amaral Campos, 1945) 1
Leporinus microphthalmus (Garavello,1989 4
Characidae

Astyanax lacustris (LUtken, 1875) 101
Astyanax sp. n. 5
Bryconamericus turiuba (Lucena, Pedrini e Tarelho-Pereira, 2005) 16
Hasemania hanseni (Fowler, 1949) 318
Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903) 3
Oligosarcus planaltinae (Menezes & Géry,1983) 19
Piabina argentea (Reinhardt, 1867) 218
Psalidodon bockmanni (Vari & Castro,2007) 31
Psalidodon fasciatus (Cuvier, 1819) 178
Crenuchidae

Characidium aff. zebra (Eigenmann,1909) 3
Characidium gomesi (Travassos, 1956) 34
Curimatidae

Cyphocharax modestus (Fernandez-Yépez, 1948) 1
Cyphocharax corumbae (Pavanelli &Britski, 1999) 17
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez, 1948) 2
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Espécies

Abundancia

Parodontidae

Apareiodon ibitiensis (Amaral Campos,1944)
Parodon nasus (Kner, 1859)

GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Gymnotus carapo (Linnaeus, 1758)

Gymonotus sylvius (Albert & Fernandes-Matioli, 1999)
Callichthyidae

Aspidoras fuscoguttatus (Nijssen & Isbrucker, 1976)
Aspidoras lakoi (Miranda Ribeiro, 1949)
Cetopsidae

Cetopsis gobioides (Kner, 1858)

Heptapteridae

Cetopsorhamdia iheringi (Schubart & Gomes, 1959)
Imparfinis schubarti (Gomes, 1956)
Phenacorhamdia tenebrosa (Schubart,1964)
Pimelodella avanhandavae (Eigenmann, 1917
Loricariidae

Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911)
Hypostomus cf. strigaticeps (Regan, 1908)
Hypostomus nigromaculatus (Schubart,1964)
Neoplecostomus corumba (Zawadzki,Pavanelli & Langeani, 2008)

Rhinolekos britskii (Martins, Langeani &Costa, 2011)

34

10

31

38

34

70

65

68

30

33

31

17
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Espécies Abundéancia

Pseudopimelodidae

Rhyacoglanis paranensis (Shibatta & Vari,2017) 1
Synbranchidae

Synbranchus aff. marmoratus (Bloch,1795) 9

CICHLIFORMES

Cichlidae
Cichlasoma paranaense (Kullander, 1983) 7
Geophagus iporangensis (Haseman, 1911) 10

CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae

Poecilia reticulata (Peters, 1859) 298

577

578  Anexo 3. Tabela de valores relativos a diversidade alfa e a estrutural local das assembleias de
579  peixes dos riachos amostrados na bacia do Rio Piracanjuba, Goias. Os valores referem-se a
580  riqueza de espécies (S), diversidade funcional (MDPFu), diversidade filogenética (MPDFi),

581  estrutura funcional (NRIFu) e estrutura filogenética (NRIFi) das assembleias.

582
MEDIA DESVIO PADRAO MAXIMO MINIMO
S 8,00 4,05 18,0 3,00
MPDFu 0,64 0,04 0,74 0,51
MPDFI 15,1 1,33 19,1 13,7
NRIFu -0,22 1,06 2,93 -2,23
NRIFI -0,31 1,26 1,84 -2,20
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584
585
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587
588

Anexo 4. Tabela de valores de riqueza de espécies (S), diversidade funcional (MDPFu),

diversidade filogenética (MPDFi), estrutura funcional (NRIFu) e estrutura filogenética (NRIFi)

encontrados para as assembleias de peixes dos riachos amostrados na bacia do Rio Piracanjuba,

Goias.

LOCAIS S MPDFU MPDFI NRIFU NRIFI

P1 7 0,51 13,25 2,93 1,61
P2 14 0,62 13,77 0,33 1,84
P3 5 0,7 15,09 -1,27 -0,14
P4 18 0,6 14,35 1,58 1,11
P5 8 0,62 15,49 0,14 -0,61
P6 6 0,66 17,11 -0,53 -1,85
P7 10 0,63 15,27 -0,08 -0,38
P8 15 0,62 13,86 0,36 1,84
P9 7 0,68 15,96 -1,2 -1,02
P10 14 0,62 15,18 0,25 -0,31
P11 8 0,64 13,63 -0,22 1,38
P12 6 0,66 16,08 -0,61 -0,88
P13 6 0,61 14,16 0,37 0,64
P14 9 0,65 13,95 -0,66 1,09
P15 4 0,51 14,15 1,84 0,45
P16 12 0,64 16,37 -0,46 -1,92
P17 9 0,633 15,243 0,1 -0,33
P18 10 0,66 16,44 -1,02 -1,88
P19 6 0,64 13,71 -0,11 1,04
P20 6 0,67 14,84 -0,87 0,03
P21 9 0,65 15,29 -0,45 -0,41
P22 7 0,59 14,57 1,03 0,35
P23 17 0,62 14,04 0,5 1,61
P24 6 0,66 15,55 -0,58 -0,46
P25 7 0,67 15,29 -0,87 -0,31
P26 6 0,74 17,56 -2,36 -2,2
P27 15 0,65 15,55 -0,82 -0,96
P28 3 0,72 19,19 -0,93 -2,2
P29 14 0,6 13,95 1,17 1,51
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Anexo 5: Tabela de resultados dos modelos de regressdo linear muiltipla aplicados para avaliacdo

do efeito da agricultura e da pastagem sobre a riqueza de espécies (S), diversidade funcional

(MPDFu) e filogenética (MPDFi), e sobre a estruturas funcional (NRIFu) e filogenética (NRIFi)

das assembleias de peixes. As andlises foram realizadas para a escala de Buffer (B) e para a escala

de drenagem do ponto (D). Os valores de P em negrito e em italico indicam que o modelo de

regressdo foi significativo e que a variavel tem um efeito sobre o indice considerado.

S . . . . P
2
Indice Escala R* Adj P (Modelo) Variavel Estimativa (Variavel)
S B -0,02 0,51 - - -
D 0,03 0,23 - ] ]
MPDFu  Buffer 0,21 0,01 Pastagem 0 0,2
Agricultura  -0,18 0,01
Drenagem _0,01 0,48 - - -
MPDFi Buffer 0,16 0,03 Pastagem 0,06 0,17
Agricultura  -4,33 0,049
Drenagem 0,12 0,07 - - -
NRIFu - Buffer (23 0,01 Pastagem  -0,06 0,17
Agricultura 4,29 0,01
Drenagem
-0,004 0,4 - - -
NRIFi Buffer 0,15 0,04 Pastagem  -0,06 0,226
Agricultura 4,3 0,04
Drenagem (14 0,05 - - -
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Anexo 6: Tabela de caracterizacdo ambiental dos corregos amostrados na bacia do Rio

Piracanjuba, bacia do Alto Rio Parang, Brasil. OD = Oxigénio Dissolvido, (MD) Margem direita

(ME) Margem esquerda, as variaveis seguem as seguintes unidades de medidas, Turbidez (NTU)

Unidade de Turbidez Nefelome Temp = Temperatura (°C), Condutividade (C) (uS/cm) Micro-

Siemens por centimetro, Largura (M) metros.

2 2 8 E E
Variaveis ambientais s é E‘f § é
pH 6,84 026 86 6,52
OD (%) 105,65 17,69 124 766
Condutividade (uS/cm) 40,13 21,04 713 114
Temperatura (°C) 19,06 1,69 232 16,7
Turbidez (NTU) 78,47 34,29 126 149
MD (Metros) 16,67 10,41 30 0
ME (Metros) 12,86 10,37 30 0
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