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RESUMO

Queiroga, Drielly S.; Del-Claro, Kleber. 2018. A Dinamica Na Composi¢ao Da Assembleia De
Peixes Em Uma Vereda: A Variagdo Do Habitat Como Fator Determinante. Dissertagdo de
Mestrado em Ecologia e Conservacao de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 54p.

As assembleias de peixes podem responder a variagdes bidticas e abidticas em seu habitat,
principalmente as decorrentes de sazonalidade, se organizando e distribuindo de forma diferente
no espago e no tempo. As veredas, fisionomias do bioma Cerrado, sdo ambientes completamente
desconhecidos sob qualquer aspecto da sua fauna de peixes, porém de grande ocorréncia por todo
bioma e principal aporte de 4gua em pequena escala aos médios e grandes rios do interior do pais.
Esse estudo teve como objetivo descrever pela primeira vez a dinamica temporal e espacial de
uma assembleia de peixes em uma vereda. Testamos a hipétese de que, por ser um ambiente de
nascente, as comunidades se manteriam estaveis em um gradiente sazonal, sendo a variacdo de
habitats dentro da vereda o fator mais importante para a ocorréncia das espécies. Realizamos
coletas sazonais ao longo de um ano em uma vereda dentro de uma RPPN em trés pontos
fisionomicamente distintos. Os resultados mostraram que a vereda apresenta uma baixa riqueza
de espécies (sete espécies), porém com a maior parte das espécies sendo exclusivas para a regiao.
A espécie dominante do sistema foi o poecilidio Phalloceros harpagos, correspondendo a mais
de 90% das amostras. As analises multivariadas demonstraram que o habitat explicou melhor a
variagdo na ocorréncia das espécies do que a sazonalidade, tendo a condutividade e largura do
corpo d’agua sido os fatores mais importantes. A diversidade e o padrdao encontrados para a
vereda estudada sugerem que veredas possam ter uma dinamica prépria, diferente das descritas
para riachos. Assim, fica clara a lacuna que ainda possuimos sobre nossos sistemas aquaticos e
recomendamos mais estudos que possam nos ajudar a compreender melhor as assembleias de
peixes em veredas.

Palavras-chave: Cerrado, Microhabitat, Diversidade, Comunidade, Neotropico



ABSTRACT

Queiroga, Drielly S.; Del-Claro, Kleber. 2018. Fish Assemblage Dynamics in a Vereda system:
Habitat Variation as a Determining Factor. Dissertation of Master Degree in Ecology and
Conservation of Natural. UFU. Uberlandia-MG. 54p.

Fish assemblages respond to biotic and abiotic variations in their habitat, especially to seasonality
and spatial heterogeneity, organizing itself in space and time. Physiognomies of Cerrado biome
are completely unknown environments under any aspect of their fish fauna, but of great
occurrence throughout the biome and main contribution of small-scale water to the medium and
large rivers of the interior of the country. This study aimed to describe for temporal and spatial
dynamics of an assembly of fish in a vereda system. We test the hypothesis that, because it is a
spring environment, the communities would remain stable on a seasonal gradient, with habitat
variation within the vereda being the most important factor for occurrence of fish species. We
performed seasonal collections over a year in a Vereda inside a reserve, in three
physiognomically distinct points. The results showed that the vereda presents a low species
richness (seven species), but with most of species being exclusive to the region. The dominant
species of the system was the poecilide Phalloceros harpagos, corresponding to more than 90%
of the samples. The multivariate analyzes showed that the habitat explained better the variation in
the occurrence of the species than the seasonality, and the conductivity and width of the water
body were the most important factors. The diversity and pattern found for the studied vereda
suggest that veredas may have their own dynamics, different from those described for streams.
Thus, it is clear the gap we still have on our knowledge about aquatic systems and we
recommend further studies that may help us better understand fish assemblages in trails

Keywords: Cerrado, microhabitat, diversity, community, neotropic.



INTRODUCAO GERAL

Animais e plantas convivem com variagdes espaciais e temporais em seu habitat, o que
afeta diretamente sua distribui¢do e a composicdo de espécies em um ambiente (GUISAN;
THUILLER, 2005; HERNANDEZ et al., 2006; TANG et al., 2006). Em ambientes aquaticos
continentais essas mudancas tendem a ser mais acentuadas devido a contracdo e expansdo do
habitat, que podem ocorrer sazonalmente devido periodos de seca ou estiagem e em uma escala
espacial, a medida que muda a paisagem (CASATTI, 2005). Em ambientes dulcicolas ¢ comum
que haja alteragdes locais nos fatores fisico-quimicos da dgua (THOMAS et al., 2004), na sua
velocidade e profundidade (PERES-NETO, 2004), no tipo de substrato (CASATTI, 2002) e na
vegetagio (LUIZ; AGOSTINHO; HAHN, 1998; MAGALHAES et al., 2007). O tipo de
vegetacao das margens pode determinar quais animais conseguirdao se estabelecer no ambiente,
através da quantidade de energia aloctone (proveniente do sistema terrestre) que provém pela
entrada de folhas, frutos, e por vezes insetos terrestres na cadeia trofica (PADOVESI-FONSECA,
2005).

A heterogeneidade desses fatores geram os padrdes de mosaico que podem aumentar a
disponibilidade de habitats disponiveis e, consequentemente, a riqueza de espécies (LUIZ;
AGOSTINHO; HAHN, 1998). Em uma escala longitudinal, essas variagdes podem ser
observadas acompanhando mudancas no relevo do ambiente continental e sua composi¢ao
floristica. Porém, ¢ possivel investigar a variagdo em uma escala temporal, observando as
respostas do ambiente a mudancas sazonais, criando, modificando ou eliminando micro-habitats.
Estagdes timidas com pronunciados periodos de chuvas podem provocar aumento no fluxo
d’agua, transportando materiais organicos e inorganicos € levando a mudangas na configuracdo

do leito do riacho e na composi¢@o da microbiota (LEIGH, 2013; UIEDA; CARVALHO, 2015).
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As mudancas sazonais e espaciais em ambientes de dgua doce afetam principalmente a
aquisicao de energia dos organismos presentes. Em pequenos riachos, por exemplo, a principal
fonte de energia é o folhico submerso, que funciona como substrato base para a cadeia trofica
nesses ambientes (MOLINERO; POZO, 2003). Alteracdes da vegetagdo natural e seus processos
de decomposi¢do modificam o aporte aldctone (como folhas, frutos e galhos), afetando em cadeia
os recursos autdctones (que vem de dentro do fluxo. i.e. vegetagdo aquatica). Essa alteragdo afeta
a forma de criagdao de micro-habitats que suportam insetos jovens, peixes € outros organismos
aquaticos (MONACO; SUAREZ; LIMA-JUNIOR, 2014; MOTTA; UIEDA, 2004), em especial
em riachos de cabeceira ou nascentes (HEPP; DELANORA; TREVISAN, 2009).

O Cerrado brasileiro possui algumas das maiores bacias hidrograficas da América do Sul
(BOAVENTURA, 2007). Portanto, sdo diversas possibilidades de se trabalhar com a vida
aquatica nesse bioma. E comum a presenca de riachos, ribeirdes e principalmente veredas, que
sdo fisionomias unicas ao Cerrado (BOAVENTURA, 2007; PINESE; PINESE; CLARO, 2015;
RAMOS et al., 2006). Veredas sao ambientes de nascente no Cerrado, ocupados por uma densa
vegetacao herbacea, principalmente pelas familias Cyperaceae, Eriocaulaceae e Poaceae, além da
presenca marcante da palmeira Mauritia flexuosa, conhecida popularmente como buriti

(ARAUJO et al., 2002; EITEN, 1982).

Os riachos e ribeirdes do Cerrado sdo protegidos por matas de galeria e comumente
nascem na regido das chapadas (PADOVESI-FONSECA, 2005; WANTZEN et al., 2006). Sao
pobres em nutrientes, levemente acidos, com baixa condutividade elétrica, rasos ¢ onde a
temperatura ndo varia muito ao longo das estacdes (PADOVESI-FONSECA, 2005). J4 as veredas
sdo areas onde o lengol fredtico tende a ser raso, aflorando para a superficie e mantendo o solo
constantemente encharcado em um grande alagado (OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002),

criando um ambiente completamente distinto pela auséncia de matas de galeira, propiciando a
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incidéncia solar direta sobre o corpo d’agua. Veredas sdo tidas como uma zona de investigacao

cientifica muito pouco explorada, provavelmente devido ao seu dificil acesso no coragdo do

Cerrado (PADOVESI-FONSECA, 2005).

A larga presenca de zonas imidas no cerrado, como as veredas, ¢ um fator Unico que
propicia uma maior interagdo entre os meios aquatico e terrestre (PADOVESI-FONSECA, 2005;
VILELA; FERREIRA; DEL-CLARO, 2016). As veredas, assim como os riachos, possuem uma
variacdo longitudinal de habitats disponiveis. Em éareas bem drenadas e mais altas a cobertura
vegetal tende a ser composta por gramineas, alguns arbustos e pequenas arvores, enquanto em
areas mais baixas, com uma maior saturacao do solo por agua, a vegetacdo tende a ser composta
predominantemente por gramineas (PADOVESI-FONSECA, 2005). Especificamente em veredas
¢ comum a presen¢a de plantas de charcos, como gramineas, ciperdceas e pteridofitas, além da
presenca das palmeiras buriti (Mauritia flexuosa), caracteristicas dessa fisionomia. (ARAUJO et
al., 2002; BISPO; SILVA; TORRADO, 2011; BOAVENTURA, 2007). A importancia das
veredas como suporte a fauna tem sido subestimada devido aos poucos estudos ja realizados e/ou
publicados sobre esse bioma. Geralmente sdo relatadas como de grande importancia para local de
pouso, alimentacao e nidificagao da avifauna, assim como fonte de dgua e alimento para a fauna
terrestre (ITO et al., 2013; MATOS et al., 2014; PADOVESI-FONSECA, 2005; RECODER;
NOGUEIRA, 2007). Porém, os estudos sobre a fauna aquatica sdo escassos, sendo peixes um
grupo ainda pouco estudado nesses ambientes (PADOVESI-FONSECA, 2005). Das 2.587
espécies de peixes encontradas para todo o Brasil (BUCKUP; NAERCIO; MIRIAM, 2007), cerca
de 500 podem ser encontradas no Cerrado (DE SA; FENERICH-VERANI; FRAGOSO, 2003).
Estimativas levam em conta que entre 30% e 40% da biota de peixes de 4dgua doce ainda ¢

desconhecida no Brasil, o que pode elevar o nimero de espécies de peixes encontradas para o
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cerrado proximo a 1.000 espécies, representando 1/3 do total de peixes estimados para a América
do Sul (DE SA; FENERICH-VERANI; FRAGOSO, 2003; PADOVESI-FONSECA, 2005).
Esses dados demonstram a incrivel lacuna no conhecimento da biota aquatica no Cerrado,
principalmente para veredas, onde espécies podem estar se extinguindo sem que conhegcamos
seus verdadeiros papéis nesses sistemas.

Assim sendo, uma das maiores dificuldades da conservacao da biota aquatica no Cerrado
esta relacionada ao pouco estudo feito e a quantidade de organismos distintos que ele suporta
(PADOVESI-FONSECA, 2005). As veredas sdo ambientes protegidos por lei (BRASIL, 1986,
2012), porém seu critério de protecdo ¢ baseado apenas nas caracteristicas floristicas, ndo
considerando impactos ou empreendimentos que possam afetar somente o lengol d’agua. O fato
das areas de preservacdo ambiental raramente terem seu foco no ambiente aquatico pode ser
reflexo de uma visdo de que proteger os ambientes terrestres automaticamente protege os

ambientes aquaticos (AGOSTINHO; GOMES, 2005).

Sendo assim, para que as politicas de preservacao atinjam os ambientes aquaticos ¢
necessario que o foco inclua também os organismos aquaticos € ndo apenas os terrestres. Porém,
sdo necessarios estudos sobre o funcionamento desses ambientes para poder identificar que
mudancas refletem distarbios nesses sistemas (AGOSTINHO; GOMES, 2005; SCHNEIDER et
al., 2011). Mendonga et al. (2005) argumentam que a diversidade que uma reserva pode manter
depende do seu tamanho e de outras caracteristicas. Porém, a eficiéncia da reserva ira depender
principalmente do pool regional e local de espécies que ela estd abrigando (KOLEFF; GASTON,
2002). Nesse sentido ¢ vago determinar a importancia da vereda como refugio da vida aquatica

levando em conta o nulo conhecimento que temos sobre esse sistema.



Peixes € um grupo de topo dentro da cadeia trofica aquatica, principalmente em ambientes
de nascente e riachos. E um bom grupo para o estudo da satide e organizagdo do ambiente, devido
seu tempo de vida, esfor¢o de captura (facil quando comparado a outros grupos de vertebrados) e
capacidade de acompanhamento das popula¢des da maioria das espécies (ARAUJO, 1998a,
1998b). Considerando o alto potencial de endemismo no Cerrado e as grandes ameagas que sofre
a ictiofauna, assim como as demais faunas aquaticas, ¢ imprescindivel a ampliacdo do
conhecimento da biota aquatica nesse bioma, em especial nos ambientes de cabeceira

(PADOVESI-FONSECA, 2005).

Assim, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de propiciar um primeiro olhar
sobre a composi¢ao e distribuicdo da assembleia de peixes dentro de uma vereda. Buscamos
investigar se ha variagcdo longitudinal na composicao da assembleia de acordo com a variedade de
habitats disponiveis e se a sazonalidade ¢ um fator que influéncia essa composi¢do em uma escala
temporal. Utilizamos para isso uma vereda preservada, dentro de uma area de prote¢do na regiao
da cidade de Uberlandia/Minas Gerais, realizando coletas ao longo das duas principais estagoes
do cerrado (seca/imida) e nos meses de transi¢ao entre elas ao longo de trés pontos de coleta
estruturalmente distintos. Testamos a hipotese de que, como na maioria dos ambientes aquaticos,
a variagdo no habitat explicard a maior parte da composi¢do achada nas assembleias, porém a
sazonalidade ndo ir4 interferir nessa composi¢do, visto a caracteristica de aporte d’agua continuo

desse ambiente.
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INTRODUCAO

Padrdes que moldam as comunidades sdo o ponto inicial para se investigar os mecanismos
que determinam a distribui¢ao de espécies (MATTOX; IGLESIAS, 2010; PERES-NETO, 2004;
ROBERTS; ANGERMEIER, 2007). Varios fatores podem contribuir para a distribuicdo de
espécies, tanto em escala local quanto em escala regional (HOEINGHAUS; WINEMILLER;
BIRNBAUM, 2007; MENDONCA; MAGNUSSON; ZUANON, 2005). Para peixes, a
caracterizacdo de suas comunidades auxilia na compreensdo de como esses organismos se
organizam nessas diferentes escalas (HOEINGHAUS; WINEMILLER; BIRNBAUM, 2007,
KOLEFF; GASTON, 2002). Sendo esta caracterizacdo importante para a conservacao dos
sistemas aquaticos (TERRA; HUGHES; ARAUJO, 2016), visto sua intima relacdo e rapidas

respostas as mudangas nesses ambientes (MELO; TEJERINA-GARRO; MELO, 2007).

A composicao de espécies de peixes muda com o tempo € com as caracteristicas locais,
principalmente sob os fatores abioticos do ambiente relacionados com as capacidades individuais
de cada espécie (PERES-NETO, 2004; TAYLOR, 1997). Essas mudangas sdo mais acentuadas
em ambientes aquaticos continentais, onde a ictiofauna ¢ afetada pela sazonalidade (CASATTI,
2005; JUNK; BAYLEY; SPARKS, 1989), alteragdes locais nos fatores fisico-quimicos da agua
(THOMAS et al., 2004), velocidade e profundidade da correnteza (PERES-NETO, 2004), tipo de
substrato no leito (CASATTI, 2002) e vegetacdo no leito e nas margens (LUIZ; AGOSTINHO;

HAHN, 1998; MAGALHAES et al., 2007).

As variagdes sazonais, como o volume de chuva, também podem alterar esses habitats
aumentando ou diminuindo o carreamento, mudando o leito de um rio, sua disponibilidade de
recursos e conexao com corpos d’agua adjacentes (MELO; TEJERINA-GARRO; MELO, 2007).

Em sistemas com planicies periodicamente inundadas, o bioprocessamento que ocorre de toda a
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matéria trazida durante os pulsos alimenta toda uma cadeia trofica, ocasionando alta producao
primaria e secunddria (RESENDE, 2008). Os nutrientes provenientes dessa matéria alcangada
durante os periodos de cheia possuem um papel importante para a regulacdo e permanéncia
desses sistemas em sua parte bidtica, sendo de maior importancia do que os nutrientes trazidos
pela parte superior do curso, devido sua diversidade e quantidade (JUNK, 1980, 2001;
RESENDE, 2008). Essa mudanca sazonal no aporte de nutrientes também ¢ responsavel pela
mudanca nas interagdes entre as espécies, afetando seu nicho tréfico e a relagao entre predadores
de topo e consumidores dentro do sistema aquatico, modificando a composi¢do da sassembleias

de peixes (POOL et al., 2017).

Entretando, a sazonalidade ndo atua de forma unanime sobre os sistemas aquaticos.
Estudos tem encontrado uma baixa variagdo, tanto na dieta quanto na composicao de assembleias,
em alguns riachos de cabeceira e mata de galeria (ESTEVES; LOBO; FARIA, 2008; ESTEVES;
LOBON-CERVIA, 2001; ROCHA; CASATTI; PEREIRA, 2009). Rocha et al. (2009)
Argumenta que os peixes desses ambientes sdo em sua maioria detritivoros, o que pode explicar a
baixar influéncia das inundag¢des e seu aporte de nutrientes diversos sobre a comunidade de
peixes. Esse cenario sugere um ambiente estavel, com poucas guildas alimentares e espécies
adaptadas a consumir o recurso mais abundante do ambiente, independente da estacao

(ESTEVES; LOBO; FARIA, 2008).

Dessa forma, além das possiveis mudancas provocadas pela sazonalidade, as comunidades
de peixes podem responder também as mudancas estruturais do sistema aquatico, que podem
ocorrer ao longo de um mesmo corpo d’dgua (e.g. vegetacao, correnteza, luminosidade e outros
fatores), gerando padrdes em mosaico e aumentando a variedade de habitats existentes (LUIZ;

AGOSTINHO; HAHN, 1998; SCHNEIDER et al., 2011). A maior variagdo de habitats pode
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aumentar a chance de coexisténcia entre as espécies, podendo também aumentar a riqueza local
de um ambiente (GJELLAND; BOHN; AMUNDSEN, 2007, PANDER; MUELLER; GEIST,
2018). Porém, apesar de todos esses fatores serem tidos como importantes na determinagdo das

assembleias de peixes, pouco dessas relagdes foi investigado para o sistema de veredas, uma das

fisionomias mais distintas do bioma Cerrado (RAFANIA-ALMEIDA, 2016).

Entretanto, apesar de ja haver um consenso sobre a importancia das veredas, muito pouco
se sabe sobre sua biota aquatica (PADOVESI-FONSECA, 2005). Segundo Borges et al. (2015),
peixes € o grupo menos estudado em todo o bioma cerrado, correspondendo apenas a 0,6% dos
trabalhos publicados até 2012. Isso revela a grande lacuna no conhecimento da fauna aquatica de
uma das maiores redes hidrograficas do pais. O cendrio do conhecimento cientifico sobre a fauna
aquatica no Cerrado e nas veredas ¢ agravado quando levamos em conta a rapida expansao
urbana e agricola, que tem posto em risco as poucas areas remanescentes desse bioma
(BOAVENTURA, 2007; DINIZ-FILHO et al., 2009). No entanto, apesar de ja existirem medidas
e leis que visem a protecao das veredas (BRASIL, 2012), considera-se ainda um desafio estuda-

las, pois muitas estdo em areas afastadas e de dificil acesso (MATOS et al., 2014).

A maior parte do conhecimento sobre peixes continentais esta contida em lagos, riachos e
represas, sem garantias de que esses saberes possam ser extrapolaveis para veredas (PADOVESI-
FONSECA, 2005). A cobertura ripdria, cobertura marginal, tipo de sedimento e aporte de dgua
sdo diferentes (BISPO; SILVA; TORRADO, 2011), o que requer diferentes adaptacdes dos
organismos aquaticos entre esses ambientes. Esse estudo busca investigar quais variaveis melhor
explicam a distribui¢do de peixes de veredas em pequenas escalas. Para isso selecionamos uma
vereda do municipio de Uberlandia, MG, Brasil, inserida em uma area de protecdo ambiental,

visto que ambientes naturais melhor representam os padrdes reais das comunidades
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(AGOSTINHO; GOMES, 2005). Partindo da premissa de que veredas sdo ambientes de nascente,
suportando poucas espécies, testaremos a hipotese que as assembleias de peixes dentro da vereda
estudada (i) ndo irdo responder significativamente a mudancas sazonais, sendo o (ii) micro-

habitat mais importante para a distribui¢ao e permanéncia das espécies encontradas.

METODOS
Veredas

A vereda € um afloramento do lencol freatico, permeado por palmeiras Mauritia flexuosa
(buriti), distribuidos em toda a rede hidrica do bioma (ARAI'JJO et al., 2002; BOAVENTURA,
2007). Veredas possuem o solo do tipo hidromorfico, preto e arenoso, constantemente
encharcado, rico em matéria organica ¢ muito sensivel a erosdo (WANTZEN et al., 2006).
Possuem um caracteristico aumento sazonal do lencol freatico, com os maiores volumes ¢ maior
afloramento na esta¢ao chuvosa (EITEN, 1982). As veredas sao largamente distribuidas por todo

o Cerrado (SOUTO et al., 2011), principalmente nas regides do Alto Paranaiba, Tridngulo

Mineiro, Alto Sao Francisco e Paracatu (BISPO; SILVA; TORRADO, 2011).

FIGURA 1: Panorama frontral de uma vereda, mostrando sua inser¢ao no meio do Cerrado
sentido restrito. Ilustragdo da mudanga vegetacional.
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A flora da vereda ¢ composta por uma vegetagdo herbacea, principalmente formada por
gramineas, Cyperaceae e Eriocaulaceae (ARAUJ O et al., 2002; PADOVESI-FONSECA, 2005),
ocorrendo também pteridofitas nas zonas mais encharcadas (PADOVESI-FONSECA, 2005).
Veredas desempenham um importante papel no equilibrio ecoldgico do Cerrado, protegendo
nascentes, fornecendo agua e servindo de refiigio, abrigo e local de nidificagdo para aves e outros

animais (ARAUJO et al., 2002; PADOVESI-FONSECA, 2005).
Local de Estudo

O estudo de campo foi feito em um ambiente de vereda protegido, localizado dentro da
RPPN do Clube Caga e Pesca Itorord de Uberlandia (18°59’S, 48°17°W) em Uberlandia, MG,
Brasil. A vereda possui em torno de Skm de comprimento, localizada no centro de toda a reserva
(fig. 2). Nela passa o corrego Cabeceira do Lageado, que desagua no rio Uberabinha, responsavel
pelo abastecimento da cidade e pertencente a microbacia do rio Araguari, na bacia do Alto

Parana.
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FIGURA 2: Mapa da area de estudo com pontuagdo dos pontos de coleta: V - Vereda Montante;
VIJ - Vereda Jusante; R — Riacho. A seta preta indica a dire¢ao do fluxo da agua. Figura adaptada
de Pinese et al. 2015.
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A vegetagdo do entorno ¢ predominantemente de cerrado senso restrito (OLIVEIRA-
FILHO; RATTER,2002). O clima regional ¢ do tipo tropical de savana (Aw), de acordo com a
classificagdo de Koppen, com duas estagdes bem definidas, uma seca (abril a setembro) e outra

chuvosa (outubro a marco).

Caracterizagdo dos pontos de Coleta

A vereda foi particionada em trés pontos de coleta (fig.): VM (vereda montante- fig.3a),
que corresponde a porcao inicial da vereda, com uma &rea alagada larga e brejosa, onde a
vegetacao predominante ¢ de gramineas que brotam meio ao corpo d’dgua, sem nenhum leito ou
canal de escoamento definido; VJ (vereda jusante- fig.3b), ponto ao meio da vereda, cerca de
2,5km do inicio da vereda, onde ja hd um canal de escoamento definido, com arbustos e grande
presenca da palmeira buriti, além de solo brejoso e, por ultimo, R (riacho — fig.3c), pertencente a
por¢ao final da vereda, onde o solo ¢ mais firme e pouco encharcado, com canal definido e

avango da vegetacao do cerrado proximo ao corpo d’agua.
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FIGURA 3: Pontos de coleta. VM: Vereda Montante, corresponde a por¢ao inicial da vereda,
com grande alagamento e presenca de vegetacao herbacea dentro do corpo d'agua, além da tnica
espécie arborea, a palmeira buriti; VJ: Vereda Jusante, corresponde a por¢do média da vereda,
com solo alagado mas canal de escoamento delimitado e diversas plantas aquaticas, incluindo
Pontederia sp. R: Riacho, corresponde a por¢do final da vereda antes de tributar no rio
Uberabinha. Possui um canal formado, com margens delimitadas, solo lodoso-arenoso plantas
aquaticas, principalmente Ergia sp. e Hetherantera sp.

Esses trés pontos de coleta foram definidos pois representam diferentes estagios
sucessionais da vegetacgdo e relevo da vereda. O primeiro estado representa uma vereda primaria
ou inicial. O segundo representa fitofisionomicamente a vereda climax, ou auge, correspondendo
ao corpo da vereda, que ocorre em maior extensdo e, por fim, o terceiro representa um estagio

sucessional transitorio entre uma vereda e um riacho de Cerrado, onde a vegetagdo caracteristica
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de vereda comeca a dar lugar a uma vegetacdo proxima a mata de galeria, com o avanco do

cerradao.

Coleta de Dados

As coletas aconteceram entre os anos de 2016 e 2017 em trés periodos definidos de
acordo com a estac¢io: Transi¢do, Umida e Seca. “Transi¢do” corresponde ao fim da seca e inicio
das chuvas no ano de 2016 ocorrendo entre setembro e outubro e ao més de abril de 2017. Umida
corresponde a estacdo chuvosa, janeiro, fevereiro e marco. Por fim, estacdo Seca correspondendo

a maio e julho de 2017, respectivamente, meses de pouca pluviosidade.

Foi usada uma rede de mao do tipo puca (fig.4a), com entrends de Smm e aro de 60 cm
como apetrecho de captura. Outros tipos de rede e peneira foram testados, porém devido a grande
presenca de plantas aquéticas, algas e solo movedico, o pucd foi o apetrecho que melhor
conseguiu amostrar os organismos em um teste piloto. Foram realizados lances de puca continuos
em ambas as margens de cada um dos pontos amostrados, com o esfor¢o de uma pessoa por uma
hora em um trecho de aproximadamente 20 metros de comprimento. As coletas aconteceram no
periodo da manha, entre 8:00h e 10:30h. Todo o material coletado foi armazenado em sacos
plésticos, etiquetado e levado ao Laboratério de Ecologia Comportamental e de Interacdes

(LECI) da Universidade Federal de Uberlandia para triagem.

Os peixes coletados foram fixados por uma semana em formol 10%, em seguida
conservados em alcool 70%. Os individuos foram quantificados e identificados de acordo com a
literatura e a ajuda de especialistas (BAUMGARTNER et al., 2012; CARMO; TRIQUES, 2016;

COSTA, E M, 1989; COSTA, WILSON J. E. M., 2005; FAGUNDES et al., 2015; LUCINDA,
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2008). Os espécimes tipo foram enviados ao Setor de Ictiologia do Museu Nacional para
tombamento sob a seguinte identificagdo: Minas Gerais, Uberlandia, Alto Parana, RPPN Clube
Caca e Pesca Itororo de Uberlandia, Vereda. Sub-drenagem Alto Paranaiba. D.S.Queiroga Ponto
CPR2. 18°58'S6"S 48°17'39"W. 13/x/2016, MNRIJ 48931, Astyanax paranae, Det: S.A.Santos,
MNRIJ 48932, Trichomycterus pauciradiatus, Det: S.A.Santos, MNRJ 48933, Aspidoras
fuscoguttatus, Det: M.R.Britto, MNRJ 48934, Australoheros sp. Os demais espécimes coletados

foram armazenados na colegao ictiologica do LECI.

As variaveis abioticas como temperatura (°C), pH, turbidez (NTU), condutividade
(uS/cm) e oxigénio dissolvido (mg/l) foram obtidas a cada coleta usando uma sonda
multiparamétrica Horiba U-50 (fig.4b). Foram medidas a largura e profundidade trez vezes em
cada coleta e ponto (VM, VJ e R) e tomada a média por ponto de coleta para avaliar a mudanga

na area do corpo d’agua entre as estagdes € 0s pontos amostrais.

FIGURA 4: Demonstragao dos procedimentos de coleta. A) Coleta dos peixes utilizando rede de
mao do tipo pugd (ponto: VM). B) Medicdo dos parametros fisico-quimicos da dgua utilizando
uma sonda multiparamétrica (ponto: R).
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Analises estatisticas

Todas as analises foram realizadas no ambiente estatistico do programa R versdo 3.3.2
(TEAM, 2016). Utilizando a fungdo specaccum o pacote “vegan”’(OKSANEN et al., 2007) foi
elaborada uma curva de acumulagdo de espécies (total da vereda e por ponto de amostragem)
com o objetivo de averiguar se os locais haviam sido suficientemente amostrados. Utilizando o
pacote “vegan” e o pacote “mtsdi” (JUNGER; ANTONIO, 2012), foi feita uma Andélise dos
Componentes Principais (ACP) para determinar quais das varidveis abidticas e estruturais seriam
utilizadas nas analises subsequentes. Os trés primeiros eixos foram mantidos (PC3 cumulativo =

74%) sem que nenhum das variaveis fossem descartadas

Foram calculados estimadores da diversidade de espécies Jackknife e bootstrap através
dos pacotes “vegan” e “BiodiversityR” (KINDT; COE, 2005) para estimar a diversidade esperada
total do ambiente. A mudanca nas variaveis ambientais entre os pontos foi investigada usando o
teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis separadamente para cada variavel abidtica devido a nao
normalidade e homogeneidade dos dados. Para verificar mudangas nas comunidades foi realizada
uma Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) para dois fatores, entre os pontos
amostrais e as estagdes, utilizando os pacotes “vegan” e “usdm” (SKIDMORE et al., 2014).
Analises a posteriori foram feitas através da fungdo “pairwise.adonis”. Uma Analise de
Redundancia (Redundancy analysis, RDA) foi feita utilizando o pacote “vegan”, para verificar
quais variaveis ambientais melhor correspondem a abundancia e presenca das espécies. A
significancia dos eixos da RDA foi testada através de uma ANOVA. Através dos pacotes
“gplots” (WARNES et al.,, 2016) e “vegan” foi elaborado um heatmap para verificar a
dissimilaridade, usando o método de Bray-Curtis, buscando observar as semelhangas na

composicao entre os pontos amostrais e as espécies.
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Ao total foram capturados 1.525 individuos, de sete espécies de peixes (tab.l),

pertencentes a sete familias, englobadas em quatro ordens. A espécie mais abundante foi

Phalloceros harpagos (90,03%) e a espécie mais rara Trichomycterus pauciradiatus, com apenas

cinco individuos coletados.

TABELA 1: Espécies de peixes e abundancia coletadas na vereda por ponto amostral e estagao.

ORDEM

Estacbes / Pontos de coleta

Familia

Seca
Espécie V.M V.

V.R

CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae

Phalloceros harpagos 87
Rivulidae

Rivulus giarettai 28

SILURIFORMES

Callichthyidae
Aspidoras fuscoguttatus
Trichomyteridae
Trichomycterus
pauciradiatus

CHARACIFORMES

Characidae

Astyanax aff. paranae
Erythrinidae

Hoplias aff. malabaricus

PERCIFORMES

Cichlidae
Australoheros sp.

82

167

Transicéo Umida
VM VJ VR VM VJ VR
167 64 277 167 156 106
22 20 31 1 2
3 2
2 2
3 1 2
1
2 13 3

A curva de acumulacdo de espécies mostrou uma proximidade ao platd (fig.5), indicando

que houve uma amostragem satisfatoria das espécies coletadas quando olhamos para toda a
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comunidade. Nas curvas por ponto amostral (fig.5) ¢ possivel observar o inicio de estabilizacao
dos pontos R ¢ VM, enquanto o ponto VC, que corresponde a parte mais a montante da vereda se
estabilizou completamente, com apenas duas espécies de peixes encontradas: P. harpagos e

Rivulus giarettai. .

9 = )] G0
1 1 1

Numero de espécies

Numero de parcelas

FIGURA 5: Curva de acumulagdo de espécies. A curva maior, em cinza, representa 0 nimero
total de espécies encontradas pelo numero total de parcelas amostradas. As curvas coloridas
menores representam a relagdo entre espécies encontradas versus parcela agrupadas por ponto
amostral: Verde: VC (Vereda Cima) ; Amarelo: VM (Vereda Meio); Azul: R (RIacho)

Os indices de diversidade de Jackknife2 (15.19) e bootstrap (19.67) estimam uma riqueza
esperada maior que o dobro da riqueza observada (7 espécies). Essas estimativas podem ter
relacdo com a continua inser¢do de espécies novas, porém raras, que apareceram em algum

momento das coletas

A PERMANOVA nao encontrou diferenca entre a composi¢ao e abundancia de espécies
entre as estacdes coletadas (F2,15 = 0.32; R* = 0.04; P = 0.92), porém os pontos de coleta se
mostraram diferentes (F2,15 =4.21; R*=0.36; P <0.01), sendo a principal diferenca encontra entre

os pontos VM e VJ. Esse resultado mostra que as comunidades aquéticas da vereda ndo sdo
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afetadas pelas mudancas sazonais do ambiente e sim pelas diferengas estruturais de micro-habitat.
VM e VJ compartilharam apenas uma espécie, P. harpagos, que esteve presente em abundancia
ao longo de todo o ambiente. O teste de Kruskal-Wallis apontou como variaveis que diferiram
entre os pontos amostrais a condutividade, largura e profundidade do corpo d’agua (fig.6), que
podem ser as variaveis responsaveis pelas diferengcas encontradas entre os pontos na

PERMANOVA.

TABELA 2: Varidveis abioticas para cada ponto amostral e estagdo coletada.

Estacdes [/ Pontos de coleta

Variaveis Seca Transigdo Umida
Ambientais V.M Vv.J V.R V.M V.l V.R V.M Vv.J V.R
Temperatura 16.59 - 15.54 - 20.0- 21.9- 21.83- 21.9-
15.1-17. 19.5-21  20.0-21.
(°C) >1-174 18.35 17.64 93 00-210 )63 21.52 21.87 22.1
5.25- 5.08 -
pH 49-551 424-583 448-574 525-558 5.25-5.66 i 501-5.16 5.12-53 e
Condutividade .005 - .008 - .005 - .005 - .005 - .006 -
0.005 0.008 0.008 0.005 0.005 0.006 0.005 0.006 0.007
(uS/cm) 0.006 0.009 0.006 0.006 0.006 0.007
Turbidez (NTU) 83-89 103-112 94-10-1  10-108  9.5-10.9 11'501 © 113-133 103-157 104-12
Oxigénio 7.34- 11.04 - 9.67- 7.04 - 7.54 - 7.28 -
dissolvido (mg/l) 12.07 11.48 10.02 8.02-889 7.58-8.89 8.89 8.88-9.22 10.04 10.22
Largura média 6300 - 6150 - 6760 —
(cm) 6410 100-132  110-125 6590 120-127  160-165 6200 107-110  166-258
Profundidade
f 78-80 71-85 70-73 70-91 80-95 65 -90 77-85 140-167  65-76

média (cm)
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FIGURA 6: Parametros abidticos da vereda para cada ponto amostral. Barras representam a
média com desvio padrdo. Os dados de largura (cm) foram transformados em escala logaritmica
para melhor visualizagdo. Diferencgas significativas foram representadas por “*” (p<0.005).

A Andlise de Redundancia (RDA) encontrou apenas duas varidveis ambientais

explicativas para o padrao de ocorréncia das espécies: condutividade e largura do canal (R* =
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35.5%), com o eixo 1 explicando 89.24% da distribuicdo (fig.7). Ambos foram os Unicos fatores
que variaram entre os locais, principalmente a largura do canal, que em VM chegou a 68m de

area alagada na estagdo umida.

0.5
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-0.5
|
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FIGURA 7: Anélise de Redundancia (RDA). Os pontos representam os locais de coleta: VM =
cinza; VJ = verde; R = azul. As siglas em preto representam as variaveis ambientais selecionadas:
MSCS = condutividade; LARG = largura. Em vermelho estio as espécies amostradas: HOP = H.
malabaricus; AUS = Australoheros sp.; TRI = T. pauciradiatus; ASP = A. fuscogutattus; AST =
A. paranae; PHA = P. harpagos; RIV = R. giarettai.

O heatmap (fig.8) classificou VJ e R como ambientes mais semelhantes baseado na
composicao de espécies, € VM como grupo externo. Este agrupamento ocorreu devido a VM ter
como Unica espécie compartilhada de forma marcante P. harpagos, ja que R. giarettai apareceu
ocasionalmente nos demais pontos. Pallocerus. harpagos e R. giarettai, pertencentes a mesma
ordem, foram agrupados juntos, ocorrendo em densidade na VM e, muito provavelmente, por

compartilharem habitos semelhantes de vida. Em seguida A. paranae aparece como grupo
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adjacente, seguido pelos dois siluriformes (A4. fuscogutattus e T. pauciradiatus) que formam um

clado proprio, assim como H. malabaricus e Australoheros sp.
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FIGURA 8: Heatmap entre os pontos de coleta e as ocorréncias das espécies. Cores mais escuras
representam maior dissimilaridade e cores mais claras maior similaridade. Pontos de coleta: VC =
Vereda cima; VM = Vereda meio; R = Riacho. Espécies representadas: HOP = H. malabaricus;
AUS = Australoheros sp.; TRI = T. pauciradiatus; ASP = A. fuscogutattus; AST = A. paranae;

PHA = P. harpagos; RIV = R. giarettai.

DISCUSSAO

A hipotese sobre a estabilidade das comunidades de peixes nas veredas ao longo das
estagcdes foi confirmada, sendo o fator do micro-habitat o determinante para a ocorréncia das

espécies. A dominancia de P. harpagos em todos os pontos e estagdes reflete um claro
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favorecimento das caracteristicas do habitat a essa espécie. As veredas ndo apresentam o mesmo
tipo de cobertura vegetal que os riachos e matas de galeria, tendo uma baixa cobertura herbacea e
sua vegetagio do entorno é dominada por gramineas (ARAUJO et al., 2002). P. harpagos é uma
espécie de habito generalista, tamanho pequeno, onde adultos e jovens compartilham o ambiente
sem grandes requerimentos (MANNA; REZENDE; MAZZONI, 2017). Possuindo habito
alimentar detritivoro, com leve tendéncia a insetivoria (SCHNEIDER et al., 2011). E possivel
que a espécie consiga fazer uso de toda a vereda sem limitacdes na sua aquisi¢ao de alimento,
ocorrendo em toda a extensdo. Além da baixa restricdo alimentar, Manna et al. (2017) estudando
o uso de microhabitas por P. harpagos nao encontrou nenhuma preferéncia da espécie
relacionada a individuos jovens ou adultos, porém houve uma preferéncia para ambientes de
poga, substrato lodoso e ambientes rasos, independente da cobertura vegetal. Ambos os fatores
podem explicar a capacidade de P. harpagos de ocorrer em toda a vereda, visto que ndo ha

limitag¢des para a sua aquisi¢ao de alimento ou uso do habitat em toda a sua extensao.

Casatti et al. (2009) estudando riachos antropizados dominados por gramineas, encontrou
uma forte dominancia de guppies (i.e. poecilideos) nesses ambientes sobre as demais espécies,
semelhante ao achado nesse estudo. A dominancia dessas espécies esta relacionada aos resultados
de Manna et al. (2017), onde a nao seletividade dos poecilideos os permitiu ocupar mais tipos de
habitat, independente da cobertura vegetal. Esse padrdo de dominancia por guppies fica claro
principalmente na parte superior da vereda (VM), dominada por gramineas e sem qualquer
cobertura arborea ou herbacea, onde ocorreram apenas duas espécies de peixes (P. harpagos e R.
giarettai), ambos funcionalmente equivalentes a guppies. Da mesma forma, enquanto ambas as
espécies de guppies ocorreram em VM devido ao seu baixo requerimento de cobertura vegetal, a
ndo ocorréncia das demais espécies pode ser explicada pelo mesmo motivo, principalmente para

A. paranae e Australoheros sp, que ocorreram nos demais pontos, com exce¢do de VM. Em
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especifico, a ndo ocorréncia dos silurifomes A. fuscogutattus e T. pauciradiatus nas partes altas
(VM) e médias (VJ) da vereda pode estar atrelada ao tipo de substrato e estrutura do canal. Essas
espécies sdo geralmente associadas a substratos consolidados, com mais partes duras (Casatti et
al. 2009), o que ndo é encontrado em outros pontos na vereda (VJ ¢ VM). Além desses fatores, a
velocidade da correnteza pode estar influenciando a ocorréncia da espécie, visto que enquanto R
apresenta um canal formado, cujo € possivel observar a formacao de correntes na agua, VJ tem
um canal principal, mas com substrato lodoso ¢ VM ¢ um grande alagamento sem um canal

d’agua definido.

Também segundo Casatti et. al (2009), ambientes aquaticos dominados por gramineas
tendem a ter as espécies dominantes onivoras, com forte tendéncia a insetivoria, o que reflete os
habitos alimentares principalmente de P. harpagos. Em conjunto, h4d uma alta disponibilidade de
insetos aquaticos em toda a vereda, agindo como fonte de alimento continua (dados nao
publicados). Resultados similares também foram encontrados por outros estudos em riachos
antropizados (FERREIRA; CASATTI, 2006), onde a supressao da vegetagdo riparia arborea, com
o predominio de gramineas estd constantemente ligado a uma condi¢do do ambiente aquatico
para os peixes os peixes detritivoros e generalistas, como P. harpagos (FERREIRA; CASATTI,
2006). Porém, para veredas, onde a alta incidéncia de luz e baixa cobertura arbdrea siao naturais,
cabe ressaltar que a extrapolagdo dos resultados encontrados em estudos em riachos, pode levar a

resultados errdneos sobre a saude desses ambientes.

A particdo da maioria das espécies ao longo da vereda pode ndo se dar apenas pelo
gradiente ambiental, mas também sob uma perspectiva de interagdo ecoldgica, ocorrendo pela
facilitagdo entre as espécies. Um exemplo que podemos inferir é a coexisténcia de A.

Sfuscogutattus e T. pauciradiatos com A. paranae. Ambos os bagres foram classificados no
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heatmap como similares a A. paranae em sua ocorréncia, o que pode ter ocorrido devido a
complementaridade de seus habitos e nao-sobreposicdo de nicho (CASATTI; DE FERREIRA;
CARVALHO, 2009; TERESA; CARVALHO, 2008). As particularidades que fortalecem essa
co-ocorréncia ndo foram investigadas nesse estudo, porém ha relatos de dinamicas interessantes
que possam ocorrer entre esses taxons. Um exemplo ¢ uma dindmica conhecida como
“comportamento do seguidor” (LEITAO; CARAMASCHI; ZUANON, 2007; STRAND, 1988),
um tipo de associacao onde espécies que exploram ou inspecionam o fundo durante o forrageio
(espécies nucleares), beneficiam espécies seguidoras ao disponibilizarem itens alimentares
derivados do ato de remexer o leito do corpo d’agua (TERESA; CARVALHO, 2008). Essa
associagao ja foi descrita entre A. fuscogutattus (espécie nuclear) e Astyanax altiparanae (espécie
seguidora, funcionalmente similar a espécie do estudo 4. paranae) por Teresa e Carvalho (2008)
na bacia do alto parana e, portanto, acreditamos que esta associacao possa ser investigada vereda

estudada com o objetivo de descobrir se neste ambiente ela também esta presente.

Sampaio et al. (2012) realizaram um inventario dos peixes do rio Uberabinha, em
Uberlandia, ao qual a vereda estudada ¢ tributaria. Das sete espécies encontradas na vereda
apenas H. malabaricus ¢ A. paranae sao compartilhadas com o rio Uberabinha. Isso significa
que, apesar da baixa riqueza encontra, a vereda tem uma alta contribui¢do para a diversidade
regional de espécies, podendo ser maior se levarmos em conta os estimadores de diversidade.
Resultados parecidos com esse foram encontrados por Araujo-Lima et al. (1999) em pequenos
riachos de até terceira ordem na Amazonia Central. Eles encontram que a complexidade do
habitat foi importante na ocorréncia de espécies e, devido a caracteristicas morfologicas distintas,

riachos de 1* & 3" ordem dificilmente compartilharam as mesmas espécies com rios maiores.
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Apesar de existirem estudos em riachos que ndo encontraram relagdo entre a fisionomia

do ambiente e a distribuicdo de espécies (MELO; TEJERINA-GARRO; MELO, 2007;
RONDON; PETRERE, 2005), nossos resultados se assemelham a uma boa parte de estudos
feitos em riachos que encontraram essa relagio (CARVALHO; TEJERINA-GARRO, 2015;
WOOD et al., 2014; ZENI; CASATTI, 2014). Um exemplo ¢ a caracterizagdo feita por Felipe &
Starez (2010) para riachos na mesma bacia hidrografica, do Alto Parana, onde a variacao do
ambiente explicou o padrao de ocorréncia das espécies, principalmente através da condutividade,

largura e profundidade dos riachos.

Nao ¢ possivel criar um panorama completo ou propor novas teorias a partir de um tnico
estudo, porém os resultados encontrados demonstram claramente o quanto ¢ inseguro tentar
extrapolar o conhecimento das dindmicas que regem rios e riachos para o sistema de veredas,
visto que esses sistemas ndo tém suas dindmicas bem esclarecidas nos Neotropicos. E necessério
que o conhecimento sobre a fauna aquatica em veredas avance para nos ajudar a compreender a
diversidade de peixes em uma escala regional, mas principalmente, as dindmicas em pequenas
escalas, atreladas as particularidades das veredas. Espera-se que esse estudo sirva como ponto
inicial para de incentivo a pesquisa em ambientes de veredas, vastas no Cerrado, porém ainda

completamente desconhecidas.
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CONSIDERACOES GERAIS

Concluimos que as varia¢des de micro-habitat ao longo da vereda estudada sdo o principal
fator que explica a organizagdo das assembleias de peixes, onde nao foi verificada a influéncia da
sazonalidade sobre essa distribui¢cdo. A vereda estudada possui trés variagdes bem marcadas na
fitosionomia, onde em cada uma dela foi encontrada uma composi¢ao diferente em ntimero de
espécies de peixes e/ou sua abundancia. Dentre os fatores investigados, os que se mostraram
responsaveis por essa organiza¢ao foram a largura e a condutividade desses trés locais. Veredas
sdo caracterizadas por serem ambientes de nascente, com solo hidromorfico e constantemente
alagado. Esta caracteristica pode ter contribuido para que a sazonalidade do Cerrado (com
estacdo seca e chuvosa) nao causasse alteragdes significativas na composicao da assembleia de
peixes, ao contrario do que ¢ bem descrito para o ambiente terrestre.

A espécie de peixe mais abundante foi o poecilidio Phalloceros harpagos, estando
presente nos trés pontos amostrados. A presenca de Rivulus giarettai ocorreu principalmente na
por¢ao inicial da vereda, uma larga area alagada com grande presen¢a de gramineas, onde o unico
outro peixe registrado foi P. harpagos. O lambari Astyanax paranae, assim como o ciclideo
Australoheros sp. e a traira Hoplias malabaricus foram encontrados nos demais pontos com
excecao da por¢ao inicial da vereda. J& os bagres Aspidoras fuscoguttatus € Trichomycterus
pauciradiatus ocorreram apenas na porgao final da vereda, onde as caracteristicas do ambiente
comecam a apresentar um estagio de transi¢cdo entre vereda e riacho.

Nao existe um padrao sobre a influéncia da sazonalidade para riachos e demais pequenos
corpos de agua doce. Neste primeiro estudo realizado sobre a composi¢ao da fauna de peixes em
um ambiente de vereda, propiciamos um primeiro resultado que abre as portas para esta
investigacdo. Ambientes de vereda podem diferenciar de riachos devido suas caracteristicas do

solo e dindmica hidrica. Acreditamos que o resultado encontrado deva se manter em proximos
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estudos realizados com niimeros maiores de veredas preservadas, onde o habitat foi responsavel
pela variacdo na comunidade de peixes e a sazonalidade do continente ndo afetou a distribuigdo e

organizagao das assembleias.



