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ABSTRACT

This work aimed to analyse, through the application of multivariate analyses and biotic
multimetric indexes, the parameters external morphological anomalies and fish taxocenose,
observed from a long term monitoring performed in a lake located in a densely populated
area and highly susceptible to changes anthropogenic, lake Guaiba, in the eastern state of Rio
Grande do Sul. We sought to test the relationship between these two parameters and the
abiotic data available for the study areas in the lake. For this, the fish taxocenose was
evaluated from ecological indexes and the abundance data were checked, with the purpose of
evaluating the spatial and temporal variation, through multivariate analyses. The same
procedure was performed for external morphological anomalies: their occurrence was tested
for species, point and year factors. Seventy species were sampled and diversity indexes
showed that the Gasdémetro point was the one that registered lower lowest Richness, Diversity
and Equitability and greater Dominance. The species composition varied for point and for
year sampled, reflecting the characteristics of each site and also of its environmental
conditions. The analyses indicated that the species sampled are more associated with the
points Foz do arroio Celupa, Saco da Alemoa and Barra do Ribeiro. The variables DQO,0D
conductivity and turbidity were identified as the most important in the distribution of fish
species in the sampled sites (Gasémetro, Praia da Alegria and Barra do Ribeiro). No pattern
was recorded for the occurrence of morphological anomalies, but 568 anomalies were
recorded for 27 species, the most incident being a4, al, D and c1 anomalies. The Gasometro
registered the majority of cases of anomalies, about 28.70% of the total recorded, being the
only point to register all types of anomalies. The most affected species were Astyanax
fasciatus, Astyanax lacustris and Diapoma alburnus. Allochthonous species, Pachyurus
bonariensis and Acestrorhynchus pantaneiro, and exotic, Oreochromis niloticus were
recorded. The results showed that lake Guaiba suffers with the intensification of anthropic
activities and urban growth around it. These factors generate a loss of water quality and
negatively influence the fish assemblage, both in the structure (revealed difference in the
distribution of species per point sampled, the lowest association of species to points of lower
environmental quality: Praia da Alegria and Gasometro), regarding the health of these
organisms, because the higher incidence of these anomalies indicated that the Gasémetro is
the one with the lowest water quality, as well as the other analyses. The presence of exotic

and allochthonous species was another indication of the anthropic influence in lake Guaiba.



RESUMO

Este trabalho objetivou analisar, através da aplicacdo de analises multivariadas e indices
multimétricos bidticos, os parametros anomalias morfologicas externas e a taxocenose de
peixes, observados a partir de um monitoramento de longo prazo realizado em um lago
localizado em &rea densamente povoada e altamente suscetivel a alteracdes antrdpicas, o lago
Guaiba, no leste do estado do Rio Grande do Sul. Buscou-se testar a relacédo entre estes dois
parametros e os dados abioticos disponiveis para as areas em estudo no lago. Para isto, a
taxocenose de peixes foi avaliada a partir de indices ecoldgicos e os dados de abundancia
foram aferidos, com a finalidade de avaliar a variagdo espacial e temporal, por meio de
analises multivariadas. O mesmo procedimento foi realizado para as anomalias morfoldgicas
externas: sua ocorréncia foi testada para os fatores espécie, ponto e ano. Foram amostradas 70
espécies e os indices de diversidade mostraram que o ponto Gasémetro foi o0 que registrou
menor Riqueza, Diversidade e Equitabilidade e maior Dominancia. A composi¢édo de
espécies variou por ponto e por ano amostrado, refletindo as caracteristicas de cada local e
também de suas condi¢des ambientais. As analises indicaram que as espécies amostradas
estdo mais associadas aos pontos Foz do arroio Celupa, Saco da Alemoa e Barra do Ribeiro.
As variaveis DQO, OD, condutividade e turbidez foram identificadas como as mais
importantes na distribuicdo de espécies de peixes nos locais amostrados (Gasémetro, Praia da
Alegria e Barra do Ribeiro). Ndo foi registrado um padrdo para a ocorréncia de anomalias
morfolégicas, mas foram registradas 568 anomalias para 27 espécies, sendo as mais
incidentes as anomalias do tipo a4, al, D e c1. O Gasdmetro registrou a maior parte dos casos
de anomalias, cerca de 28,70% do total registrado, sendo o Unico ponto a registrar todos 0s
tipos de anomalias. As espécies mais afetadas foram Astyanax fasciatus, Astyanax lacustris e
Diapoma alburnus. Foram registradas espécies aléctones, Pachyurus bonariensis e
Acestrorhynchus pantaneiro, e exdética, Oreochromis niloticus. Os resultados mostraram que
0 lago Guaiba sofre com a intensificacdo das atividades antrépicas e do crescimento urbano
ao seu redor. Tais fatores geram perda da qualidade das &guas e influenciam negativamente a
assembleia de peixes, tanto na estrutura (revelou diferenca na distribuicdo de espécies por
ponto amostrado, a menor associacao de especies aos pontos de menor qualidade ambiental: a
Praia da Alegria e 0 Gasémetro), quanto a saude desses organismos, pois a maior incidéncia
destas anomalias indicou que o ponto o Gasdmetro é o que possui pior qualidade da agua,
assim como as outras andlises. A presenca de espécies exotica e aldctones mostrou-se outro

indicativo da influéncia antropica no lago Guaiba.



1. INTRODUCAO

O crescimento dos centros urbanos e a intensificacdo das atividades antropicas tém
acarretado uma serie de distarbios aos recursos hidricos, especialmente a poluicdo das aguas
doces superficiais, configurando um dos grandes problemas ambientais do mundo (Lobo et
al., 2002). Entre os distarbios gerados nos corpos d’agua destacam-se aqueles originados
pelas atividades domésticas e industriais (Salomoni et al., 2005), com o lancamento de
poluentes que acabam por alterar as propriedades fisicas e quimicas da &agua e,
consequentemente, causam a exposicdo de populagbes naturais de peixes a aguas
contaminadas (Schulz & Martins-Junior, 2001; Seeliger U. et al., 1982).

Os lagos estdo entre os ambientes aquaticos que mais tém sofrido com estas perturbacdes,
a poluicdo e a deterioracdo desses ambientes em funcgdo das atividades antropicas tém gerado
necessidades de desenvolvimento e adequagdo de métodos de avaliagdo de qualidade
ambiental (Bruschi Jr. et al., 2000). De tal modo que autores como Kazi et al. (2009),
avaliaram cerca de 36 parametros fisico-quimicos coletados mensalmente ao longo de dois
anos no lago Manchar, no Paquistdo, a fim de avaliar a qualidade da agua através de analises
estatisticas multivariadas. A utilizacdo tradicional de variaveis abidticas como meio de
avaliacdo, é um método que vai determinar a concentracdo de certas substancias no ambiente
(Malabarba et al., 2004), mas ndo é capaz de determinar efeitos cumulativos ou sinergéticos,
pois possui carater estatico, como, por exemplo, uma foto, que nos traz a informacédo
momentanea do que pode ser uma situacgdo altamente dindmica (Whitfield, 2001; Ganasan et
al., 1998).

Em face disso, 0 uso intensivo das aguas superficiais e o lancamento de efluentes nos
cursos d’agua ndo tém gerado somente escassez e perda da qualidade das aguas (Bitar &
Ortega, 1998), mas também tém gerado diversos danos no desenvolvimento e na salde das
populacbes naturais de peixes, como mutacdes genéticas, mudangas no comportamento,
disfuncgdes fisicas, deformacdes fisicas ou displasias, morte e cancer ou tumores (Bergman,
1985). Portanto, torna-se importante avaliar a resposta desses organismos as alteracdes
ambientais no meio em que vivem, 0 que caracteriza 0 monitoramento bioldgico. Esta é uma
das abordagens de avaliacdo da agua que € cada vez mais utilizada, pois 0s organismos

exibem respostas integradas ao seu ambiente, assim, flutuacbes continuas da qualidade da



agua, que podem n&o ser identificadas por analises de parametros fisico-quimicos, podem ser
detectadas (Lobo et al., 2004).

Neste contexto, uma das metodologias que vem sendo utilizadas € a detec¢do de anomalias
morfologicas externas em peixes, por serem passiveis de medi¢bes qualitativas e/ou
quantitativas podem fornecer informacdes precoces sobre a toxicidade e mecanismo de agédo
de um poluente (Meyers & Hendricks, 1985). Van de Kamp (1977), com intuito de avaliar a
viabilidade do uso de deformidades vertebrais em programas de monitoramento, concluiu que,
as mais altas porcentagens de deformidades ocorreram em 4&reas que provavelmente
apresentaram maior grau de poluicdo. Posteriormente, outros autores como Malabarba &
Goettems (1987), Adams (1990), Sindermann (1990), Flores-Lopes et al. (2001, 2002, 2005),
Flores-Lopes & Thomaz (2011a, 2011b), Flores-Lopes & Reuss-Strenzel (2011), Schulz &
Martins-Junior (2001), Malabarba et al. (2004), Dufech (2009) e Sun et al. (2009) também
utilizaram a presenca de anomalias morfolégicas como indicadores da qualidade ambiental
em programas de monitoramento. Logo, a frequéncia de anomalias morfologicas em peixes,

representa um importante indicador da qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos.

De acordo com Brushi Jr. et al. (2000), diversas caracteristicas de uma comunidade podem
se alterar em funcdo de modificacGes ambientais. Frente a isso, a analise da taxocenose de
peixes é também uma ferramenta muito importante para a avaliacdo da qualidade ambiental.
Os autores Abes e Agostinho (2001), Fialho et al. (2008) e Matthews et al. (1992),
salientaram que um conjunto de variaveis fisicas e quimicas da agua, como profundidade,
temperatura da agua e do ar, oxigénio dissolvido, condutividade, pH, demanda bioquimica de
oxigénio, turbidez e outras, influenciam a distribuicdo das espécies de peixes assim como a
rigueza e composicdo das assembleias de peixes, e também estdo relacionadas com as

diferencas na estrutura dessas assembleias (Dufech, 2009).

A utilizacdo de indices multimétricos biodticos é outra metodologia que visa avaliar 0s
efeitos da poluicdo nas comunidades aquéticas, apresentam vantagens quando utilizados para
0 monitoramento da qualidade da agua, pois conferem informacdes de efeitos ambientais
prolongados (Lobo et al., 2002). Eles complementam as informacgdes fisicas e quimicas do
ambiente, j& que retnem informacdes sobre varios atributos de uma comunidade bioldgica
dentro de um numero que reflete o status ecoldgico dela (Angermeier & Davideanu 2004;
Flores-Lopes, F. et al., 2010).


http://lattes.cnpq.br/1245053764107506

Além disso, a comparacdo entre dados atuais e histdricos é outra abordagem que nos traz
informagdes valiosas das respostas das comunidades bioldgicas as alteragdes ambientais (Paul
& Meyer, 2001), desde mudancas na abundancia e na riqueza, ou até mesmo, o declinio de
populacdes, que é um efeito que pode ser observado devido aos impactos causados pelas

atividades antrépicas (Nehlsen et al., 1991).

Desse modo, 0 objetivo deste trabalho é analisar, através da aplicacdo de analises
multivariadas e indices multimétricos bidticos, os parametros anomalias morfoldgicas
externas e a taxocenose de peixes, observados a partir de um monitoramento de longo prazo
realizado em um lago localizado em area densamente povoada e altamente suscetivel a
alteracdes antrdpicas, o lago Guaiba, no leste do estado do Rio Grande do Sul. Visa ainda

testar a relacdo desses parametros com dados abioticos disponiveis para o lago.

2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo. A bacia hidrografica do lago Guaiba é uma das sub-bacias integrantes da
Regido Hidrografica do Guaiba, limitando-se ao norte, pelo Parque do Delta do Jacui e, ao
sul, pela laguna dos Patos. Abrange uma area de 2.973,1 km?, dos quais 482,2 km?2 sdo
ocupados pela superficie do lago Guaiba, 28,1 km2 pelo Delta do Jacui e 2.462,7 km2 pela
area territorial restante (Pr6-Guaiba, 2017). A populacdo da Bacia Hidrografica do lago
Guaiba foi estimada em 1.227.687 habitantes, sendo 1.209.229 residentes na zona urbana
(98%) e 18.458 na zona rural (2%) (Pr6- Guaiba, 2017). Ela inclui, parcial ou totalmente, os
municipios de Barra do Ribeiro, Canoas, Cerro Grande do Sul, Eldorado do Sul, Guaiba,
Mariana Pimentel, Nova Santa Rita, Sentinela do Sul, Sertdo, Santana, Tapes, Triunfo,
Viamao e a capital do Rio Grande do Sul, Porto Alegre (Bentadi et al., 2003). Desse modo,
contem o maior contingente populacional, a maior concentracdo de atividades econdmicas do
estado do Rio Grande do Sul e, consequentemente, 0 maior nimero de problemas ambientais
(Dalton & Meneghetti, 1998).

O lago Guaiba, objeto desse estudo, compreende um dos principais recursos hidricos do
estado do Rio Grande do Sul, servindo ao abastecimento de Porto Alegre e de algumas
cidades metropolitanas. Por causa da maior concentracdo urbana e industrial em seu entorno,
o lago recebe diretamente ou através de seus afluentes, como os rios Jacui, Sinos, Cai e

Gravatai, diversas contribui¢fes de poluentes (Malabarba et al., 2004).



Em relagdo aos pontos de amostragem, as coletas foram realizadas em cinco locais no lago
Guaiba (Fig.1):

Ponto 1 — Gasometro (30° 02” 06,3” S ¢ 51° 14 29,3” W) — esta situado no municipio de
Porto Alegre, na margem esquerda do lago Guaiba. Em virtude da descarga de esgotos na
regido, o ponto recebe uma alta carga de poluentes, além daqueles trazidos pelos seus
contribuintes, como os rios Gravatai, Sinos e Cai. Quanto a fisionomia vegetacional, é
caracterizado pela falta de vegetacdo marginal. Apresenta pedras no substrato utilizadas para

o0 aterramento no local e também alta concentragdo de lixo, especialmente de origem orgénica.

Ponto 2 — Saco da Alemoa (29° 59° 15,6” S e 51° 14’ 24,17 W) — esta situado no
municipio de Eldorado do Sul, na margem direita do lago Guaiba. Este ponto esta localizado
no delta do Jacui, junto a uma ponte na BR 290. Este local apresenta formato de uma baia,
onde a profundidade ¢é de aproximadamente 1 m e o substrato é geralmente lodoso e rico em
matéria vegetal em decomposicao (Bertaco et al., 1998). A vegetacdo marginal é formada por

arbustos, gramineas e macrofitas (Oliveira & Porto, 1999).

Ponto 3 — Foz do arroio Celupa (30° 06> 10” S e 51° 18* 42,4” W) - esta situado no
municipio de Guaiba, na margem direita do lago Guaiba. Ponto de dificil acesso, cercado por
vegetacdo arborea e arbustiva, com deposicdo de pedras e lixo. O substrato é lodoso junto a
margem e arenoso nas areas mais profundas. A cobertura vegetal das margens se caracteriza

pela presenca de arbustos. Juncais sdo observados proximos a margem.

Ponto 4 — Praia da Alegria (30° 08 28,7” S e 51° 18’ 53,47 W) — est4 situado no
municipio de Guaiba, na margem direita do lago Guaiba. Esta praia, considerada balneavel,
sua largura varia em torno de 3 a 5 m. Junto a praia, em quase toda a sua extensdo ha a

construcdo de um calcaddo e uma grande cobertura de arvores. O substrato é arenoso.

Ponto 5 — Barra do Ribeiro (30° 17° 11,4” S ¢ 51° 18’ 01” W) — esta situado no municipio
de Barra do Ribeiro, na margem direita médio do lago Guaiba. Também é um ponto
considerado balneavel. O substrato é arenoso com restos de matéria organica em

decomposicgdo. Neste local, a vegetagdo é formada essencialmente por junco.
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Figura 1. Localizagdo do lago Guaiba e dos cinco locais de amostragem investigados.

Amostragens. As coletas ocorreram sazonalmente para todos os anos de monitoramento,
sendo mensais entre os meses de novembro a marcgo, em consequéncia do periodo reprodutivo
da maioria das espécies de peixes, e trimensais durante os outros meses do ano. Os
exemplares foram coletados com rede de arrasto do tipo picaré (15m x 1,5m x 0,5cm)
(Malabarba & Reis, 1987), em cada ponto foram feitos cinco arrastos de margem e 0s
espécimes capturados foram anestesiados e mortos por overdose de Eugenol. Ainda em
campo, foram fixados em formol a 10% para posterior analise em laboratério, onde ocorreu a
triagem em nivel de espécie e a verificacdo de possiveis anomalias morfoldgicas externas em
todos os exemplares coletados. Por fim, os exemplares foram preservados em solucdo etanol
70°GL.

Analise das anomalias morfoldgicas externas. As ocorréncias de displasias ou neoplasias
foram registradas e analisadas separadamente de acordo com o 6rgédo ou tecido afetado, sendo
classificadas e agrupadas nas categorias descritas em Malabarba & Goettems (1987) e
Malabarba et al. (2004), sendo elas:

A - displasias Gsseas: identificadas pela mudanca de forma de estruturas Osseas (atrofia,

torcdo, deformacdo, hipertrofia):



al - displasia dos ossos operculares. Incluem deformac6es fisicas relacionadas aos 0ssos
operculares.

a2 - displasia dos ossos maxilo-mandibulares. Incluem deformaces fisicas observadas nos
0ss0s da boca (dentario, pré-maxilar e maxilar deformados ou atrofiados).

a3 - displasia dos ossos ventrais da cabeca. Inclui tor¢do e atrofia dos ossos da regiéo
branquiostegal.

a4 - displasia dos raios e espinhos das nadadeiras. Foram consideradas todas as deformacdes
fisicas observadas em raios e espinhos, exceto tor¢des simples de raios moles.

a5 - outras displasias 6sseas.

B - Tumores (neoplasias):

b1 - observados em tecidos 6sseos (raios de nadadeiras, placas dsseas de cascudos, etc).
b2 - observados em tecidos moles (pele);

C - Deformac0es da coluna vertebral:
cl - Cifose, lordose, escoliose. Identificados pelo desvio dorsal, ventral ou lateral da coluna

vertebral.

D - Olhos: atrofia da pupila, hipoftalmia e displasias dos tecidos oculares. Estas trés
anomalias serdo tentativamente registradas separadamente nas analises iniciais (d1, d2 e d3,

respectivamente), podendo ser reunidas posteriormente em um anico registro.

Dados abioéticos. Os dados dos parametros fisico-quimicos — potencial de hidrogénio (pH),
temperatura do ar e da agua, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido
(OD), fosforo total (P-total), condutividade, demanda quimica de oxigénio (DQO), turbidez e
aménia (NH3) — foram cedidos pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Porto
Alegre (DMAE), para os pontos de amostragem Gasémetro (ponto 1), Praia da Alegria

(ponto 4) e Barra do Ribeiro (ponto 5).

Analise dos dados. Neste trabalho, foram analisados os dados dos parametros monitorados
referentes aos anos de 2002; 2003-2004; 2006-2007; 2007-2008; 2009-2011; 2012-2013;
2014 e 2015-2016, os quais apresentaram padronizacao referente aos pontos de amostragem,

arte de pesca e esforgo amostral.

Para a avalicdo da taxocenose de peixes, foram calculados os indices de: Constancia de

Ocorréncia (Dajoz, 1983), onde C = (p x 100)/P, p = numero de amostras em que a espécie
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ocorre, P = nimero total de amostragens efetuadas e C = indice de constancia. De acordo com
os valores de C as espécies foram agrupadas nas seguintes categorias: espécies constantes -
presentes em mais de 50% das amostras; espécies acessorias - presentes em 25% a 50% das
amostras; espécies acidentais - presentes em menos de 25% das amostras (Malabarba et al.,
2004). Foram também calculados os indices de Diversidade de Shannon & Wiener
(Pielou,1975), Riqueza de espécies (Margalef, 1969), Dominancia de Simpson (Pielou,1975)
e Equitabilidade ( Pielou, 1975). Com excecdo do primeiro indice, os outros foram calculados
pelo o programa Past (versao 2.17). Foi utiliza a analise de variancia ANOVA de dois fatores
para avaliar a variagdo dos indices de diversidade por ponto de amostragem e por ano de
monitoramento. Posteriormente, foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05) para identificar as

possiveis diferencas entre os fatores.

A fim de testar a variagdo da composicao da ictiofauna por ponto e por ano amostardo, foi
realizada a andlise de variancia com permutacdo (PERMANOVA), construida com o indice
de dissimilaridade de Bray-Curtis. Para isto, os dados de abundancia foram logaritmizados
(logio (y+1)) (Legendre & Legendre, 1998; Anderson, 2011). Além disso, a auséncia foi um
fator desconsiderado nesta analise, pois de acordo com Anderson (2011), dois pontos ndo sao
mais parecidos se ambos ndo possuirem o registro da mesma espécie. Somando-se a isso, com
intuito de verificar a distribuicdo das espécies por ponto e por ano de amostragem, foi
realizada uma andlise de componentes principais (PCA) através da matriz de distancia de
Bray-Curtis, tendo os dados logaritimizados (logio (y+1)) (Legendre & Legendre, 1998;
Anderson, 2011). Para a construcdo dos graficos da PCA, foram utilizadas espécies que
contribuiram com no minimo 15% de explica¢do na distribui¢do dos dados (autovetores > +

0.15) para os dois primeiros eixos.

Com a finalidade de avaliar a influéncia dos dados abidticos sobre a composicdo da
ictiofauna, a variacdo desta foi novamente testada pela analise de variancia com permutacao
(PERMANOVA) através da distdncia de Bray-Curtis (Legendre & Legendre, 1998;
Anderson, 2011). Os pontos sem dados abidticos, assim como 0s anos de 2012-2013, 2014 e
2015-2016 do ponto cinco, que ndo possuem os dados, foram retirados da analise. As
variagOes dos dados dos pardmetros abidticos por ponto e por ano de monitoramento foram
testadas com analise de variancia com permutacdo (PERMANOVA), construida com matriz
de distancia euclidiana (Legendre & Legendre, 1998).



Por fim, a relacdo entre as variaveis abioticas e a composicao de espécies foi testada por
uma andlise de redundéncia baseada em distancia (db-RDA) (Legendre & Anderson, 1999).
Ainda para esta andlise, todas as espécies foram novamente utilizadas, pois nao
necessariamente serdo as mesmas que separaram os pontos 1, 2, 3, 4 e 5, na anélise anterior, é
que separam os pontos 1, 4 e 5. Os pontos de amostragem e as espécies foram graduados
proporcionalmente aos autoverotes em todas as dimensdes. A selecdo das variaveis
explicativas foi realizada com a fungdo “ordistep” do pacote vegan 2.4-3 do programa R
Project for Statistical Computing, que seleciona as varidveis com base nos seus valores
permutacionais de “p” e em caso de valores iguais, a variavel selecionada é aquela com valor
mais baixo do critério de Akaike (AIC) (Borcard et al., 2011). A significancia dos eixos da
analise de ordenacéo foi testada com anélise de varidncia (ANOVA) (Borcard et al., 2011).
Para os graficos da dbRDA foram utilizadas espécies que contribuiram com no minimo 15%

de explicacdo na distribuicdo dos dados (autovetores > =+ 0.15) .

Para as anomalias morfoldgicas, a relacdo entre a ocorréncia delas e os fatores, local de
coleta, ano de coleta e espécie, foi testada através da andlise de variancia com permutacéo
(PERMANOVA) com matriz de distancia euclidiana, tendo os dados logaritmizados (logio
(y+1) (Legendre & Legendre, 1998).

Estas analises foram realizadas no programa R Project for Statistical Computing, versao
3.3.1, com os pacotes ade4 versdo 1.7-6, ggbiplot version 0.55, graphics versdo 3.3.1, vegan

versao 2.4-3.

3. RESULTADOS

Foram coletados, ao longo dos 15 anos de monitoramento padronizado, 82493 exemplares,
totalizando 70 espécies pertencentes a 23 familias e nove ordens (Tabela 1). As ordens
Characiformes (29 espécies, 42%), Siluriformes (22 espécies, 31%), Cichliformes (9 espécies,
13%) contém cerca de 86% das espécies registradas (Fig. 2). A familia com maior nimero de
espécies registradas foi a Characidae (18 espécies, 25,71%), seguida de Loricariidae (12
espécies, 17,14%) e Cichlidae (oito espécies, 11,43%) (Tab.1).
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Figura2. Numero relativo de especies coletadas no lago Guaiba durante os 15 anos de monitoramento
padronizado.

Da mesma forma, as ordens Characiformes (70.079 exemplares, 85%), Siluriformes (6.721
exemplares, 8,15%), Cichliformes (3.388 exemplares, 4,10%) foram as mais abundantes
durante este periodo. A familia mais abundante foi a Characidae (67.360 exemplares,
81,66%), seguida de Cichlidae (2.947 exemplares, 3,57%) e Loricariidae (1.318 exemplares,
1,60%). Do total de exemplares coletados, cinco espécies corresponderam a 83,65%:
Astyanax fasciatus, Astyanax lacustris, Diapoma alburnus, Hyphessobrycon luetkenii e

Corydoras paleatus (Tab.1).

Além disso, das 70 espécies registradas, 22 foram constantes ao longo do monitoramento,
sendo elas: Platanichthys platana (65,70%), Lycengraulis grossidens (82,50%), Astyanax
fasciatus (100%), Astyanax lacustris (100%), Bryconamericus iheringii (72,50%), Diapoma
alburnus (100%), Hyphessobrycon luetkenii (65%), Oligosarcus robustus (85%),
Cyphocharax voga (85%), Corydoras paleatus (72,50%), Pimelodella australis (55%),
Hypostomus commersoni (50%), Rineloricaria cadeae (90%), Rineloricaria strigilata
(82.50%), Parapimelodus nigribarbis (52.50%), Jenynsia multidentata (55%), Odontesthes
mirinensis (73%) Pachyurus bonariensis (77.50%), Crenicichla punctata (60%), Geophagus
brasiliensis (60%), Gymnogeophagus gymnogenys (65%) e Gymnogeophagus labiatus (83%)
(Tab.1).
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Tabela 1. Espécies coletadas ao longo dos 15 anos de monitoramento no lago Guaiba. n= namero total de

espécies coletadas; IC= indice de Constancia.

Ordem Familia Espécie n 1C(%)
Clupeiformes
Clupeidae
Platanichthys platana 429 65,70
Engraulidae
Lycengraulis grossidens 1.300 82,50
Characiformes
Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus pantaneiro 16 4
Anostomidae
Leporinus obtusidens 6 12,50
Characidae
Aphyocharax anisitsi 49 47,50
Astyanax eigenmanniorum 340 45
Astyanax fasciatus 26.870 100
Astyanax lacustris 15.057 100
Astyanax sp. 5 7,50
Bryconamericus iheringii 492 72,50
Charax stenopterus 3 5
Cheirodon ibicuhiensis 259 32,50
Cheirodon interruptus 59 22,50
Diapoma alburnus 14.970 100
Diapoma speculiferum 339 27,50
Hyphessobrycon igneus 2 5
Hyphessobrycon luetkenii 8.145 65
Hyphessobrycon togoi 4 2,50
Oligosarcus jenynsii 136 45
Oligosarcus robustus 271 85
Pseudocorynopoma doriae 155 40
Serrapinnus calliurus 204 35
Crenuchidae
Characidium rachovii 3 5
Characidium tenue 25 17,50
Characidium cf. zebra 90 45
Characidium sp. 1 2,50
Curimatidae
Cyphocharax saladensis 14 5
Cyphocharax spilotus 562 47,50
Cyphocharax voga 1.951 85
Erythrinidae
Hoplias malabaricus 48 40
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Prochilodontidae

Siluriformes
Aspredinidae

Callichthyidae

Heptapteridae

Loricariidae

Pimelodidae

Trichomycteridae

Gymnotiformes
Apteronotidae

Hypopomidae
Atheriniformes

Atherinopsidae
Cyprinodontiformes

Anablepidae

Poeciliidae

Prochilodus lineatus

Bunocephalus erondinae

Pseudobunocephalus iheringii

Callichthys callichthys
Corydoras paleatus
Hoplosternum littorale

Pimelodella australis
Rhamdia aff. quelen

Ancistrus brevipinnis
Hisonotus armatus
Hisonotus laevior

Hisonotus leucofrenatus
Hisonotus nigricauda
Hisonotus sp.
Hypostomus aspilogaster
Hypostomus commersoni

Loricariichthys anus
Otocinclus flexilis

Rineloricaria cadeae

Rineloricaria strigilata

Parapimelodus nigribarbis
Pimelodus pintado

Homodiaetus anisitsi

Gymnotus sp.

Brachyhypopomus draco

Odonthestes humensis
Odontesthes mirinensis

Jenynsia multidentata

Phalloceros caudimaculatus

3.963

256

N

g b~ b~

160

130
17
124
28
150
437
258

1.027
70

67

252

285

12

7,50

12,50
2,50

10
72,50
2,50

55

10

7,50
20
2,50
37,50
25
50
32,50
12,50
90
82,50

52,50
45

42,50

2,50

12,50
73

55

15
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Gobiiformes

Gobiidae
Ctenogobius shufeldti 14 12,50
Synbranchiformes
Synbranchus marmoratus 1 2,50
Cichliformes
Sciaenidae
Pachyurus bonariensis 438 77,50
Cichlidae
Oreochromis niloticus 3 5,00
Cichlasoma portalegrensis 3 7,50
Crenicichla lepidota 65 40
Crenicichla punctata 173 60
Geophagus brasiliensis 807 60
Gymnogeophagus gymnogenys 12.06 65
Gymnogeophagus labiatus 685 83
Gymnogeophagus rhabdotus 8 10
Total 82.493

A constancia de ocorréncia calculada por ponto de monitoramento mostrou que 0s pontos
Praia da Alegria (15 espécies) e Gasometro (22 espécies) apresentam um menor nimero de
espécies constantes, quando comparados a Foz do arroio Celupa (24 espécies), Barra do
Ribeiro (35 espécies) e Saco dalemoa (36 espécies) (Tab. 2).

Tabela 2. Indice de Constancia de ocorréncia por ponto amostrado ao longo dos 15 anos de
monitoramento no lago Guaiba. P1= Gas6metro; P2= Saco da Alemoa; P3= Foz do arroio Celupa; P4=
Praia da Alegria; P5= Barra do Ribeiro AC= Acessoria; C= Constante; A= Acidental.

Espécies P1 P2 P3 P4 P5

Ordem Clupeiformes
Familia Clupeidae

Platanichthys platana AC C C C C
Familia Engraulidae
Lycengraulis grossidens C C C C C

Ordem Characiformes
Familia Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus pantaneiro A A 0 0 C
Familia Anostomidae

Leporinus obtusidens A AC 0 0 A
Familia Characidae

Aphyocharax anisitsi C AC A AC C
Astyanax eigenmanniorum AC C AC A C
Astyanax fasciatus C C C C C
Astyanax lacustris C C C C C
Astyanax sp. 0 A A 0 A




Bryconamericus iheringii
Charax stenopterus
Cheirodon ibicuhiensis
Cheirodon interruptus
Diapoma alburnus
Diapoma speculiferum
Hyphessobrycon igneus
Hyphessobrycon luetkenii
Hyphessobrycon togoi
Oligosarcus jenynsii
Oligosarcus robustus
Pseudocorynopoma doriae
Serrapinnus calliurus
Familia Crenuchidae
Characidium rachovii
Characidium tenue
Characidium cf. zebra
Characidium sp.

Familia Curimatidae
Cyphocharax saladensis
Cyphocharax spilotus
Cyphocharax voga
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus
Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus
Ordem Siluriformes
Familia Aspredinidae
Bunocephalus erondinae

Pseudobunocephalus iheringii

Familia Callichthyidae
Callichthys callichthys
Corydoras paleatus
Hoplosternum littorale
Familia Heptapteridae
Pimelodella australis
Rhamdia aff. quelen
Familia Loricariidae
Ancistrus brevipinnis
Hisonotus armatus
Hisonotus laevior
Hisonotus leucofrenatus
Hisonotus nigricauda
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Hisonotus sp.

Hypostomus aspilogaster
Hypostomus commersoni
Loricariichthys anus
Otocinclus flexilis
Rineloricaria cadeae
Rineloricaria strigilata
Familia Pimelodidae
Parapimelodus nigribarbis
Pimelodus pintado

Familia Trichomycteridae
Homodiaetus anisitsi
Ordem Gymnotiformes
Familia Apteronotidae
Gymnotus sp.

Familia Hypopomidae
Brachyhypopomus draco
Ordem Atheriniformes
Familia Atherinopsidae
Odonthestes humensis
Odontesthes mirinensis
Ordem Cyprinodontiformes
Familia Anablepidae
Jenynsia multidentata
Familia Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus
Ordem Gobiiformes
Familia Gobiidae
Ctenogobius shufeldti
Ordem Synbranchiformes
Synbranchus marmoratus
Ordem Cichliformes
Familia Sciaenidae
Pachyurus bonariensis
Familia Cichlidae
Oreochromis niloticus
Cichlasoma portalegrensis
Crenicichla lepidota
Crenicichla punctata
Geophagus brasiliensis
Gymnogeophagus gymnogenys
Gymnogeophagus labiatus
Gymnogeophagus rhabdotus
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Entre os anos de monitoramento, os periodos de 2009-2011, 2015-2016 e 2006-2007 foram

0S que registraram 0s maiores numeros de espécies coletadas 49, 47, e 44, respectivamente
(Fig. 3).
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2015-2016

2009-2011

Figura 3. Riqueza total de espécies por périodo de monitoramento no lago Guaiba.

Além disso, foi registrada a ocorréncia da espécie exotica Oreochromis niloticus, pela
primeira vez no periodo de 2006-2007, sendo esta espécie novamente registrada em 2015-
2016. Alem dessa, foram apontadas espécies aldctones, como Acestrorhynchus pantaneiro,
que ocorreu em todos os anos a partir de 2006-2007 com excecao do periodo de 2007-2008, e
Pachyurus bonariensis, que ocorreu em todos os eventos de coleta a partir de 2002. Esta
espécie foi uma das mais abundantes ao longo do monitoramento e esteve entre as espécies
constantes segundo o indice de Constancia calculado para o periodo total de amostragens
(Tab.1).
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O ponto de coleta Barra do Ribeiro apresentou os maiores valores para o indice de Riqueza
em praticamente todos os anos de amostragem, sendo o maior valor (4,5) obtido em 2015-
2016, engquanto os pontos Praia da Alegria e Gasémetro registraram 0s menores valores para o
indice. Em relacdo ao indice de Equitabilidade, o ponto de amostragem Foz do arroio Celupa
registrou o maior valor (0,64) em 2014. Em contraste com este ponto, a Praia da Alegria e o
Gasbmetro apresentaram os menores valores para o indice. Para o Indice de Diversidade, o
ponto Saco da Alemoa registrou o maior valor (2,27) em 2006-2007, sendo 0s menores para
0s pontos Praia da Alegria e Gasdmetro. O indice de Dominancia indicou que o ponto Foz do

arroio Celupa é, entre os demais, 0 que apresentou menor dominancia entre as espécies
(Fig.4).
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Figu ra 4. Variacio sazonal do Indice d@ Riqueza (S’) (a), do Indice de Equitabilidade(E) (b), do
Indice de Diversidade (H’) (¢) e do Indice de Dominéancia (D) (d) observado ao longo do
periodo de amostragem no lago Guaiba.

A ANOVA aplicada para comparar os valores dos indices de diversidade indicou que
houve diferenga estatisticamente significativa por ponto (F=5,4706; p=0,0007) e por ano
(F=14,5014; p=0,0001) de amostragem para o indice de Riqueza. O teste de Tukey apontou
diferenca entre os periodos de 2002 e 2006-2007 (p < 0,05); 2002 e 2015-2016 (p < 0,05);
2003-2004 e 2014 (p < 0,05); 2009-2011 e 2014 (p < 0,05); 2012-2013 e 2014 (p < 0,05);
2012-2013 e 2015-2016 (p < 0,05). O mesmo indicou diferenca entre o ponto Gasémetro e
Saco da Alemoa (p < 0,05); Gasémetro e Barra do Ribeiro (p < 0,05); Saco da Alemoa e Praia
da Alegria (p < 0,05); Foz do arroio Celupa e Barra do Ribeiro (p < 0,05); e Praia da Alegria
e Barra do Ribeiro (p < 0,05).

Ainda sobre os indices, a ANOVA aplicada a estes dados indicou que houve diferenca
estatisticamente significativa por ponto para os indices de Equitabilidade (F= 4,0814; p=
0,01), de Diversidade (F= 6,2340; p=0,001) e de Dominancia (F=3,3517; p=0,02). O teste de
Tukey apontou diferenca estatisticamente significativa entre os pontos Gasdmetro e Foz do
arroio Celupa para o indice de Equitabilidade (p<0,05). O mesmo indicou diferenca
estatisticamente significativa entre os pontos Gasdmetro e Saco da Alemoa (p<0,05);

Gasbmetro e Foz do arroio Celupa (p<0,05); e Gasémetro e Barra do Ribeiro (p<0,05) para o
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indice de Diversidade. Ainda, indicou diferenca estatisticamente significativa entre os pontos
Gasoémetro e Foz do arroio Celupa (p<0,05) para o indice de Dominancia.

Para os valores médios das variaveis abidticas, o ponto Gasémetro comparado aos outros
dois pontos, Praia da Alegria e Barra do Ribeiro, apresentou elevadas concentra¢es de DBO,
fésforo total, condutividade, DQO e NH3 para todos 0s anos de monitoramento analisados.
Além disso, foi o ponto que apresentou as menores concentraces de OD. Referente ao
parametro turbidez, os pontos Praia da Alegria e Barra do Ribeiro foram os que registraram
as maiores concentracdes em quase todos os anos. As variaveis pH, temperatura do ar e
temperatura da 4gua ndo apresentaram valores extremos entre 0s pontos para 0S anos
analisados (Tab. 3).

Tabela 3. Valores médios dos parametros abi6ticos por pontos de amostragem para 0s respectivos
periodos de monitoramento no lago Guaiba. pH= Potencial de Hidrogénio; Temp. ar = Temperatura do
ar (°C); Temp. agua= Temperatura da agua (°C); DBO= Demanda Bioguimica de Oxigénio (mg
0,/L); OD= Oxigénio dissolvido (mg O,/L); P-total= Fdsforo total (mg P/L); Cundut.= Condutividade

(uS/cm); DQO= Demanda Quimica de Oxigénio (mg O,/L); Turb.=Turbidez; NH3= ambnia (mg
N/L).

Ponto Ano pH Temp.ar Temp.agua DBO OD P-total Condut. DQO Turb. NH3
1 2002 7,35 21,88 21 12,04 3,23 0,82 2289 33,08 23,58 4
1 2003-04 7,23 21,13 21,38 16,36 3,28 1,13 280,23 12,8 2592 52
1 2006-07 7,19 18,81 19,63 1455 4,11 1,28 28252 3383 14,75 6,96
1 2007-08 7,19 18,63 19,94 10,38 3,84 0,58 251,65 27,04 1518 5,93
1 2009-11 7,19 21,64 21,24 16,44 3,03 0,93 325,24 32,99 19,07 9,96
1 2012-13 7,04 21,31 21,44 20,62 249 1,48 288,6 36,9 20,65 391
1 2014 6,9 20,38 215 16,44 2,73 0,62 - 63,75 47,3 4.8
1 2015-16 7,23 21,13 21,13 179 1,7 0,85 2924 245 38,9 10,37
4 2002 7,15 19,67 20,63 0,8 74 0,28 10455 13,68 42,08 0,2
4 2003-04 7 18,84 20,69 08 76 008 125,15 16,26 38,63 0,28
4 2006-07 7,23 20,38 20,44 1,64 8,06 0,08 1758 19,13 2525 0,3
4 2007-08 7,06 20,25 20,38 1,23 7,63 0,09 - 16,89 30,19 0,31
4 2009-11 7,06 19,93 21,04 092 769 0,1 102,1 146 36,22 0,95
4 2012-13 7,05 20,5 21,38 1,05 755 0,08 146,18 1595 31,94 0,15
4 2014 7,35 20,25 22,25 055 0,65 0,11 134,93 - 4165 0,1
4 2015-16 7,14 20,69 20,5 0,63 7,89 0,07 62,92 - 385 0,21
5 2002 7,85 20,38 20,63 1,03 8,28 0,08 54,2 30,38 34,4 0,18
5 2003-04 7,74 20,63 20,19 1,09 8,56 0,09 59,34 9,14 40,93 0,15
5 2006-07 7,5 20,75 19,63 1,35 8,89 0,08 67,95 1293 30,18 0,14
5 2007-08 7,61 20,63 20,31 0,79 8,85 0,09 59,41 13,15 36,44 0,05
5 2009-11 7,54 20,25 20,6 0,74 8,36 0,09 58,74 11,06 39,23 0,07
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A anédlise de PERMANOVA indicou que houve diferenca estatisticamente significativa na
variacdo da composi¢do da ictiofauna por ponto de coleta (F= 4,1012; p=0,0009) e também
por ano amostrado (F= 1,9389; p =0,0017). A interacdo entre os fatores espécie e ponto ndo
apresentou significancia, ou seja, os diferentes pontos de amostragem responderam da mesma
forma a sazonalidade (F= 0,7678; p= 0,8917). Os dois principais eixos da PCA explicaram
43,81% da variagdo total (Tab. 4). O primeiro eixo (30,18%) separa 0S anos e 0s pontos de
amostragem, com escores positivos para as espécies Astyanax eigenmanniorum, Astyanax
fasciatus Astyanax lacustris, Bryconamericus iheringii, Cheirodon ibicuhiensis, Corydoras
paleatus, Cyphocharax spilotus, Cyphocharax voga, Diapoma alburnus, Diapoma
speculiferum, Geophagus brasiliensis, Gymnogeophagus gymnogenys, Gymnogeophagus
labiatus, Hyphessobrycon luetkenii, Jenynsia multidentata, Rineloricaria cadeae e Serrapinus
calliurus. Ja o segundo eixo (13,63%), separa anos e 0s pontos de amostragem com escores
positivos para Astyanax lacustris, Geophagus brasiliensis, Gymnogeophagus labiatus,
Hypostomus commersoni, Hisonotus leucofrenatus, Jenynsia multidentata, Lycengraulis
grossidens, Pachyurus bonariensis, Parapimelodus nigribarbis, Platanichthys platana e
Rineloricaria cadeae, e com scores negativos para Astyanax fasciatus e Hyphessobrycon
luetkenii (Fig. 5).
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Figura 5. Anélise de componentes principais (PCA) aplicada a composi¢do da ictiofauna para avaliar

a distribuicdo das espécies por ponto e por ano de monitoramento.

Tabela 4. Autovetores da analise de componentes principais (PCA) aplicada a composicdo da ictiofauna.
Valores em negrito indicam os trés principais autovetores que mais contribuem negativamente e
positivamente para o primeiro e segundo eixo da PCA (PC1 e PC2) e da dbRDA (dbRDAL e dbRDA?2).

Espécies Abreviatura PC1 PC2 dbRDA1 dbRDAZ2

Ordem Clupeiformes
Familia Clupeidae

Platanichthys platana Ppl -0.008 0.408 -0.243 0.302
Familia Engraulidae
Lycengraulis grossidens Lg 0.007 0.315 -0.283 0.168

Ordem Characiformes
Familia Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus pantaneiro Ap 0.024 0.042 0.021 0.023
Familia Anostomidae

Leporinus obtusidens Lo 0.007 0.315 0.003 -0.023
Familia Characidae

Aphyocharax anisitsi Aa 0.044 0.028 0.142 0.272
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Astyanax eigenmanniorum
Astyanax fasciatus
Astyanax lacustres
Astyanax sp.
Bryconamericus iheringii
Charax stenopterus
Cheirodon ibicuhiensis
Cheirodon interruptus
Diapoma alburnus
Diapoma speculiferum
Hyphessobrycon igneus
Hyphessobrycon luetkenii
Hyphessobrycon togoi
Oligosarcus jenynsii
Oligosarcus robustus
Pseudocorynopoma doriae
Serrapinnus calliurus
Familia Crenuchidae
Characidium rachovii
Characidium ténue
Characidium cf. zebra
Characidium sp.

Familia Curimatidae
Cyphocharax saladensis
Cyphocharax spilotus
Cyphocharax voga
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus
Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus
Ordem Siluriformes
Familia Aspredinidae
Bunocephalus erondinae
Pseudobunocephalus iheringii
Familia Callichthyidae
Callichthys callichthys
Corydoras paleatus
Hoplosternum littorale
Familia Heptapteridae
Pimelodella australis
Rhamdia aff. quelen
Familia Loricariidae
Ancistrus brevipinnis

Ae
Af
Al
Asp
Bi
Cst
Cib
Cin
Da
Ds
Hi
Hlu
Ht
Oj
Or
Pd
Sc

Cr
Ct
Cz
Csp

Csa
Cspi
Cv

Hma

Pli
Be
Pi
Cc
Cpa
HIi

Pa
Rq

Abr

0.186
0.182
0.073
0.002
0.216
0.007
0.178
0.093
0.164
0.185
0.007
0.303
-0.011
0.097
0.115
0.108
0.151

0.004
0.063
0.131
0.007

0.035
0.209
0.272
0.070
0.017
0.026
0.020
-0.001
0.313

-0.003

0.088
0.002

-0.006

0.015
-0.208
0.189
-0.023
0.073
0.019
-0.072
0.061
0.075
-0.008
-0.003
-0.374
0.012
0.032
-0.006
-0.044
-0.002

0.009
0.033
0.054
-0.002

-0.009
-0.060
-0.108
0.035
0.010
0.006
0.007
0.024
-0.064

0.004

0.094
0.004

0.013

0.073
0.422
-0.084
0.000
0.301
0.015
0.094
0.047
0.164
0.085
0.013
0.506
0.000
0.363
0.216
0.028
0.146

0.013
0.035
0.149
0.000

0.000
0.296
0.311
0.091
0.000
0.000
0.000
-0.027
0.521

-0.018

0.166
0.000

-0.045

0.277
0.082
0.348
0.000
0.222
0.026
0.094
-0.042
0.156
-0.010
0.036
0.126
0.000
-0.043
0.053
0.150
0.389

0.036
0.070
0.020
0.000

0.000
0.067
0.456
0.108
0.000
0.000
0.000
0.008
0.273

0.009

0.265
0.000

0.017
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Hisonotus armatus
Hisonotus laevior
Hisonotus leucofrenatus
Hisonotus nigricauda
Hisonotus sp.
Hypostomus aspilogaster
Hypostomus commersoni
Loricariichthys anus
Otocinclus flexilis
Rineloricaria cadeae
Rineloricaria strigilata
Familia Pimelodidae
Parapimelodus nigribarbis
Pimelodus pintado
Familia Trichomycteridae
Homodiaetus anisitsi
Ordem Gymnotiformes
Familia Apteronotidae
Gymnotus sp.

Familia Hypopomidae
Brachyhypopomus draco
Ordem Atheriniformes
Familia Atherinopsidae
Odonthestes humensis
Odontesthes mirinensis

Ordem Cyprinodontiformes

Familia Anablepidae
Jenynsia multidentata
Familia Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus
Ordem Gobiiformes
Familia Gobiidae
Ctenogobius shufeldti
Ordem Synbranchiformes
Synbranchus marmoratus
Ordem Cichliformes
Familia Sciaenidae
Pachyurus bonariensis
Familia Cichlidae
Oreochromis niloticus
Cichlasoma portalegrensis
Crenicichla lepidota
Crenicichla punctata

Har
Hla
Hle
Hn
Hsp
Has
Hc
La
Of
Rc
Rs

Pn
Ppi

Hoan

Gsp

Bd

Oh

Om

Jm

Pc

Csh

Sm

Pb

On
Cpo
Cle
Cpu

0.011
0.016
0.036
0.003
0.002
0.021
0.111
0.033
0.070
0.153
0.120

-0.127
-0.009

-0.027

0.004

0.002

-0.010

-0.040

0.188

0.041

0.023

0.006

-0.073

0.000
0.001
0.105
0.110

0.016
0.015
0.165
0.006
0.141
0.013
0.179
0.025
-0.095
0.196
0.119

0.310
0.077

0.078

0.006

0.002

0.025

0.109

0.158

0.001

0.060

-0.001

0.275

-0.016
0.008
0.060
0.123

0.000
0.000
-0.089
0.011
-0.072
-0.017
0.143
-0.024
0.216
0.038
0.121

-0.386
0.083

-0.102

0.028

0.000

-0.092

-0.294

0.134

-0.007

0.050

0.000

-0.240

0.022
0.006
0.062
0.147

0.000
0.000
0.060
0.029
0.204
0.026
0.266
0.086
-0.052
0.322
0.258

0.515
0.145

0.153

0.061

0.000

-0.007

0.118

-0.017

0.038

0.099

0.000

0.222

-0.056
0.074
0.036
0.064
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Geophagus brasiliensis Gb 0.243 0.166 0.199 -0.006

Gymnogeophagus gymnogenys Gg 0.339 0.085 0.453 0.268
Gymnogeophagus labiatus Gl 0.238 0.180 0.271 0.333
Gymnogeophagus rhabdotus Gr 0.020 0.017 0.000 0.000

Variancia % 30.18 13.63 17.21 13.27

A analise de PERMANOVA aplicada a composicao de espécies para os pontos 1, 4 e 5 a
fim de relacionar estes dados com os das variaveis abioticas, indicou que houve diferenca
estatisticamente significativa por ponto de amostragem (F= 2,14171; p= 0,0318). Para os
dados abioticos, indicou que houve também diferenca estatisticamente significativa por ponto
de amostragem (F= 89,088; p= 0,0001).

A anélise de db-RDA utilizada para relacionar as variaveis abioticas a composicdo de
espeécies, indicou que os parametros condutividade, DQO, OD e turbidez, foram os mais
importantes na distribuicdo de espécies de peixes nos locais amostrados (Gasémetro, Praia da
Alegria e Barra do Ribeiro), explicando 30,48% das variacdes (Tab.4). Esta analise mostrou
que no primeiro eixo (dbRDA1: F=3,5061; p=0,007) as espécies Parapimelodus nigribarbis,
Pachyurus bonariensis, Odontesthes mirinensis, Lycengraulis grossidens, e Platanichthys
platana estdo mais associadas aos ponto de coleta Praia da Alegria, tendo a influéncia dos
fatores OD e turbidez. As outras espécies estdo mais associadas ao ponto Barra do Ribeiro
que €, entre os demais, o local de coleta que sofre a menor influéncia das variaveis abidticas
DQO, OD, condutividade e turbidez (Tab. 3). No segundo eixo (dbRDA2: F=2,7030;
p=0,012), fica evidente que as espécies estdo mais associadas aos pontos Praia da Alegria e
Barra do Ribeiro, enquanto o ponto Gasémetro, que sofre com a influéncia dos parametros
condutividade e DQO, néo apresenta nenhuma espécie fortemente associada (Fig.6).
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Figura 6. Andlise de db-RDA utilizada para relacionar as variaveis abiéticas a composicao de
espécies nos pontos de coleta Gasdémetro, Praia da Algria e Barra do Ribeiro.

Foram registradas 568 anomalias para 27 espécies coletadas, sendo a anomalia a4 (49%) a
mais recorrente entres os exemplares andmalos, seguida de al (25%) e de D e c1 (9%). Entre
0s pontos de coleta, 0 Gasémetro registrou a maior quantidade dos casos de anomalias
correspondendo a 163, 28,70% do total registrado, sendo o Unico ponto a registrar todos 0s
tipos de anomalias registrados no monitoramento. O periodo de 2003 a 2004 foi o que
apresentou o maior nimero de anomalias registradas, totalizando 198 registros. A anomalia al
teve seu ultimo registro nos anos de 2012-2013 e, do total de 141 registros, 103 foram
apontados nos anos de 2003-2004 na espécie Astyanax fasciatus. A anomalia a4 foi a Unica
registrada em todos os periodos de monitoramento, tendo maior incidéncia sobre a espécie
Astyanax lacustris, com 115 individuos. Foram 53 registros da anomalia D para as espécies
Gymnogeophagus gymnogenys, Astyanax fasciatus, Astyanax lacustris, Hyphessobrycon
luetkenii, Gymnogeophagus labiatus e Platanichthys platana. Entre estas a maior incidéncia
foi sobre a espécie Astyanax fasciatus, com 30 registros. Para a anomalia c1, dos 51 registros,
quase a metade foi registrada para a especie Astyanax fasciatus e esta também foi bastante

recorrente na espécie Astyanax lacustris (Tab. 5).
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Tabela 5. Registro de anomalias por ponto de amostragem, por espécie e por periodo de
amostragem no lago Guaiba.

Ponto Espécie Ano al a2 a3 a4 a5 bl b2 c1 D Total
P1 Diapoma alburnus 2002 6o 0 0 0 00 0 1 0 1
P2 Diapoma alburnus 2002 6 0 06 1. 00 0 O 0 1
P5 Diapoma alburnus 2002 6o 0 0 1. 00 0 0O 0 1
P5 Aphyocharax anisitsi 200320046 0 O O 1 O O O O O 1
P5 Astyanax eigmaniorum 20032004 0 O O 1 O O O O O 1
P1 Astyanax fasciatus 2003-2004 54 4 0 3 0 O O 1 5 67
P2 Astyanax fasciatus 20032004 18 2 0 3 0O O O O 1 24
P4 Astyanax fasciatus 20032004 0 0 O 2 O O O O O 2
P5 Astyanax fasciatus 20032004 31 0 O 2 O O O O O 33
P1 Astyanax lacustris 20032004 0 1 1 5 0 O O O O 7
P2 Astyanax lacustris 20032004 0 O O O O O O O 1 1
P4 Astyanax lacustris 20032004 0 0 O 1 O O O O O 1
P5 Astyanax lacustris 20032004 0 O O 1 O O O O O 1
P2 Cheirodon ibichuiensis 20032004 0 0 O 1 O O O O O 1
P1 Corydoras paleuatus 2003-2004 O 1 O 15 2 0 O O O 18
P2 Cyphocharax spilotus 20032004 O 0 O 1 O O O O O 1
P1 Cyphocharax spilotus 200320046 O 0 O O O O 1 O O 1
P2 Cyphocharax voga 20032004 0 0 O O O O 1 0 O 1
P5 Cyphocharax voga 20032004 0 O O 2 O O O O O 2
P2 Diapoma alburnus 20032004 8 0 O O O O O O O 8
P1 Diapoma alburnus 20032004 10 0 0 O O O O O 1 1
P4 Diapoma alburnus 20032004 2 0 0 O O O O O O 2
P5 Diapoma alburnus 20032004 0 O O 2 O O O O O 2
P1  Gymnogeophagus gymnogenys 2003-2004 0 O 0 O 0 O O O 1 1
P1 Hyphessobrycon luetkenii 20032004 1 0 0 0 0 O 0O 0 O 1
P2 Hyphessobrycon luetkenii  2003-2004 1 0 0 1 0 0 O O 1 3
P4 Lycengraulis grossidens 200320046 O 1 O O O O O O O 1
P4 Parapimelodus nigribarbis 2003-2004 0 4 0 1 0 0 0 0O 0 5
P2 Pimelodella australis 200320046 0 0O O 1 O O O O O 1
P3 Rineloricari cadeae 20032004 0 0O O O O 1 O O O 1
P1 Astyanax fasciatus 2006-2007 0 1 0 O O O O O 3 4
P2 Astyanax fasciatus 2006-2007 0 1 0 O O O O 1 O 2
P5 Astyanax fasciatus 2006-2007 1 0 O 1 O O O 1 O 3
P1 Astyanax lacustris 2006-2007 0 0 O 2 O 1 O 1 0 4
P2 Astyanax lacustris 2006-2007 0 0 O 4 O O O 1 0 5
P3 Astyanax lacustris 2006-2007 0 0 O O O O O 1 O 1
P4 Astyanax lacustris 2006-2007 0 1 1 4 O O O 1 1 8
P1 Corydora paleatus 2006-2007 0 0 O 2 O O O O O 2
P2 Corydora paleatus 2006-2007 0 0 O 3 O O O O O 3
P4 Corydora paleatus 2006-2007 0 0 O 1 O O O O O 1
P5 Corydora paleatus 2006-2007 0 0 O 1 O O O O O 1
P1 Diapoma alburnus 2006-2007 0 0 O 1 O O O O O 1
P2 Diapoma alburnus 2006-2007 0 0 O 1 O O O 1 O 2
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P4 Diapoma alburnus 2006-2007 0 O O 1 O O O O O 1
P5 Diapoma alburnus 2006-2007 0 0 O O O O O O 1 1
P2  Gymnogeophagus gymnogenys 2006-2007 1 0 0 5 0 0 0 0 O 6
P1 Astyanax fasciatus 20072008 0 1 0 3 O O O 2 1 7
P2 Astyanax fasciatus 2007-2008 0 1 O 7 O O O 3 1 12
P3 Astyanax fasciatus 20072008 0 0 O 1 O O O O O 1
P4 Astyanax fasciatus 2007-2008 0 2 0 3 0O O O 1 O 6
P5 Astyanax fasciatus 20072008 0 0 O O O O O 1 1 2
P1 Astyanax lacustris 2007-2008 0 0 O 4 O O O O O 4
P2 Astyanax lacustris 20072008 0 0 O 1 O O O O O 1
P3 Astyanax lacustris 20072008 1 0 0 2 O O O 1 1 5
P4 Astyanax lacustris 20072008 1 0 0 1 O O O 1 O 3
P5 Astyanax lacustris 20072008 0 0 0 2 O O O 1 O 3
P1 Corydora paleatus 20072008 0 0 O 1 O O O O O 1
P2 Corydora paleatus 2007-2008 0 0 O 6 O O O O O 6
P5 Corydora paleatus 20072008 0 0 O 1 O O O O O 1
P2 Diapoma alburnus 2007-2008 0 0 O 1 O O O O O 1
P5 Diapoma alburnus 20072008 2 1 0 O O O O 1 O 4
P1 Astyanax fasciatus 2009-2011 3 1 0 4 0O O O 4 2 14
P2 Astyanax fasciatus 200920112 1 0 0 4 O O 1 2 1 9
P3 Astyanax fasciatus 2009-20112 2 1 0 1 O O O 1 O 5
P4 Astyanax fasciatus 2009-20112 1 0 O 1 O O O 2 0 4
P5 Astyanax fasciatus 2009-2011 0 O O 5 O O O 1 O 6
P1 Astyanax lacustris 2009-2012 0 0 O 1 O O O 1 O 2
P2 Astyanax lacustris 2009-20112 0 0 O 2 O O O 2 0 4
P3 Astyanax lacustris 2009-2012 0 0 O O O O O 2 O 2
P4 Astyanax lacustris 2009-2011 1 0 O 3 O O O 2 O 36
P5 Astyanax lacustris 2009-2011 0 1 1 19 0 O O 4 0 25
P2 Bryconamericus iheringii  2009-2012 0 0 0 1 0 O O O 0 1
P2 Crenicichla lepidota 2009-2011 0 0 O 1 O O O O O 1
P2 Cyphocharax voga 2009-20112 0 0O O 1 O O O O O 1
P5 Diapoma alburnus 2009-2011 0 0 1 O O O O O O 1
P2 Diapoma alburnus 2009-2011 0 0 O 3 O O O O O 3
P2 Gymnogeophagus labiatus 2009-2011 0 0 0 1 0 0 0 0 O 1
P5 Gymnogeophagus labiatus 2009-2011 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
P1 Hyphessobrycon luetkenii  2009-2011 0 0 0 1 0 O O O O 1
P2 Jenynsia multidentata 2009-20112 0 0O O 1 O O O O O 1
P1 Lycengraulis grossidens 2009-2011 0 0 O 1 O O O O O 1
P1 Oligosarcus jenynsii 2009-20112 0 0 1 O O O O O O 1
P3 Parapimelodus nigribarbis 20092011 0 0 0 2 0 O 0 O 0O 2
P3 Pimelodella australis 2009-2011 0 0 1 O O O O O O 1
P5 Platanichthys platana 2009-2012 0 0 O 1 O O O O O 1
P3 Rineloricaria cadeae 2009-2011 0 0 O O O O O 1 O 1
P5 Rineloricaria cadeae 2009-2011 0 0 O 1 O O O O O 1
P3 Rineloricaria strigilata 2009-20112 1 0 O O O O O O O 1
P2 Astyanax fasciatus 2012-2013 0 1 0 4 O O O O O 5
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P3 Astyanax fasciatus 2012-2013 0 O O 1 O O O O O 1
P5 Astyanax fasciatus 2012-2013 0 1 0 2 O O O O O 3
P1 Astyanax lacustris 2012-2013 0 O O 1 O O O O O 1
P2 Astyanax lacustris 2012-2013 0 0 O 2 O O O O O 2
P3 Astyanax lacustris 20122013 0 0 O 5 O O O O O 5
P4 Astyanax lacustris 2012-2013 0 1 0 11 0 O O O 0 12
P5 Astyanax lacustris 2012-2013 0 1 0 3 O O O O O 4
P2 Bryconamericus iheringii  2012-2013 0 0 0 1 0 O O 0 O 1
P3 Bunocephalus erondinae  2012-2013 0 0 0O 1 0 0 O O O 1
P2 Crenicichla lepidota 20122013 0 0 O 1 O O O O O 1
P1 Diapoma alburnus 2012-2013 0 O O 1 O O O O O 1
P2 Diapoma alburnus 2012-2013 0 1 0 4 O O O O O 5
P4 Diapoma alburnus 2012-2013 0 O O O O O O 2 O 2
P5 Diapoma alburnus 20122013 1 0 0 2 O O O 2 O 5
P5 Gymnogeophagus labiatus 2012-2013 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
P2 Gymnogeophagus labiatus 2012-2013 0 0 0 1 0 0 0 1 O 2
P2 Jenynsia multidentata 2012-2013 0 O O 1 O O O O O 1
P3 Lycengraulis grossidens 20122013 0 0 O 2 O O O O O 2
P3 Oligosarcus jenynsii 2012-2013 0 0 1 O O O O O O 1
P4 Oligosarcus robustus 20122013 0 0 O 1 O O O O O 1
P3 Oligosarcus robustus 2012-2013 0 O O 1 O O O O O 1
P4 Pachyurus bonariensis 2012-2013 0 O O 1 O O O O O 1
P3 Parapimelodus nigribarbis 2012-2013 0 0 0 1 0 0 0 0 O 1
P4 Parapimelodus nigribarbis 2012-2013 0 0 0 1 0 0 0 0 O 1
P3 Pimelodus pintado 2012-2013 0 O O 1 O O O O O 1
P3 Platanichthys platana 2012-2013 0 0 O O O O O O 1 1
P3 Rineloricaria cadeae 2012-2013 0 O O 1 O O O O O 1
P1 Astyana fasciatus 2014 o 0o o o 0 0 0 1 1 2
P2 Astyana fasciatus 2014 0o 0o 0 0 0 0 0 0 1 1
P5 Astyana fasciatus 2014 0o 0o 0o 0 0 0 0 1 O 1
P5 Astyanax lacustris 2014 0 0 0 1 0 O O 0 1 2
P5 Crenicihla punctata 2014 0o 0o 0o 0 0 0 0 1 O 1
P1 Diapoma alburnus 2014 o 0o 0 0 0 0 0 0 1 1
P3 Diapoma alburnus 2014 0o 0 0 0 0 0 0 0 1 1
P3 Rineloricaria cadeae 2014 0o 0 0 1. 0 0 O O O 1
P1 Astyanax fasciatus 20152006 0 2 0 4 0 O O O 3 9
P2 Astyanax fasciatus 20152016 0 1 0 13 0 0O O o0 7 21
P3 Astyanax fasciatus 20152006 0 0 0O 3 0O O O o0 2 5
P4 Astyanax fasciatus 20152016 0 0 O O O O O O 1 1
P5 Astyanax fasciatus 2015-2016 0 0 O 3 O O O O O 3
P2 Astyanax lacustris 2015-2016 0 0 O 3 O O O O O 3
P3 Astyanax lacustris 20152016 0 0 0O 2 0 O O O O 2
P4 Astyanax lacustris 2015-2016 0 0 O 3 O O O O 1 4
P5 Astyanax lacustris 2015-2016 0 0 O 2 O O O O O 2
P2 Diapoma alburnus 20152006 0 0 O O O O O O 4 4
P5 Diapoma alburnus 20152016 0 0 O O O O O O 4 4
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P2  Gymnogeophagus gymnogenys 20152016 0 0 O 1 O O 1 0 O 2
P2 Hyphessobrycon luetkenii ~ 2015-2016 0 0 0 2 0 O O O O 2
P2 Hyphessobrycon luetkenii  2015-2016 0 0 0 O 0O O O 1 O 1
P5 Rineloricaria strigilata 20152016 0 0 O 1 O O O O O 1

Total 141 32 7 277 2 2 4 51 52 568

Além disso, a analise de PERMANOVA, aplicada aos dados das anomalias morfoldgicas,

indicou que estas ocorrem ao acaso em relacdo aos fatores pontos de coleta (F=0,66105;

p=0,6305) e espécie (F=1,02788; p=0,4156). A interacdo espécie e ponto também ndo foi

estatisticamente significativa, isso significa que em todos os pontos de coleta os dados para as

espécies se comportam da mesma forma (F=0,66784; p= 0,8713). Mediante este resultado,

foi analisado dentro de cada ponto e periodo de amostragem a existéncia de um padréo para a

ocorréncia de anomalias morfoldgicas, sendo que o mesmo ndo foi encontrado nas analises

por tipo de anomalias dentro de cada periodo e por espécies dentro de cada um dos pontos de

amostragem (Tab. 6). Contrariamente, se observa a existéncia de um padrao de ocorréncia de
anomalias por espécie nos periodos de 2006-2007 (F=1,95; p=0,045) e de 2015-2016 (F=0,58;

p=0,038) (Tab. 6).

Tabela 6. Andlise de PERMANOVA. Fatores (Ponto e Ano); Graus de liberdade (Df); Soma dos
Quadrados; média da Soma dos Quadrados; valores do Pseudo F, do R2e de p.

Soma dos

Média da soma

Fatores Df guadrados dos quadrados PseudoF  R? P
Pontol - Ano 7 2.32 0.33 0.93 0.23 0.502
Pontol - Espécie 8 4.75 0.59 1.66 0.46 0.168
Ponto2 - Ano 7 1.76 0.25 1.18 0.19 0.282
Ponto2 - Espécie 14 3.35 0.24 1.13 0.37 0.330
Ponto3 - Ano 6 1.02 0.17 1.13 0.37 0.395
Ponto3 - Espécie 12 1.01 0.08 0.56 0.36 0.935
Ponto4 - Ano 5 1.66 0.33 1.17 0.35 0.365
Ponto4 - Espécie 7 1.43 0.20 0.72 0.30 0.732
Ponto5 - Ano 7 1.12 0.16 0.55 0.16 0.945
Ponto5 - Espécie 11 2.57 0.23 0.81 0.36 0.607
An02002 - Ponto 1 0.06 0.06 0.93 0.48 0.667
An02003.04 - Ponto 1 0.46 0.46 1.44 0.04 0.247
An02003.04 - Espécie 14 8.18 0.58 1.83 0.67 0.131
An02006.07 - Ponto 1 0.05 0.05 0.39 0.02 0.868
An02006.07 - Espécie 4 1.03 0.26 1.96 0.43 0.045
An02007.08 - Ponto 1 0.35 0.35 2.31 0.14 0.080
An02007.08 - Espécie 3 0.67 0.22 1.46 0.26 0.185
An02009.11 - Ponto 1 0.13 0.13 0.40 0.02 0.756
An02009.11 - Espécie 15 3.71 0.25 0.78 0.53 0.694
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An02012.13 - Ponto 1 0.08 0.08 0.64 0.03 0.551

An02012.13 - Espécie 16 1.57 0.10 0.83 0.53 0.657
Ano02014 - Ponto 1 0.08 0.08 231 0.17 0.180
An02014 - Espécie 4 0.32 0.08 2.28 0.68 0.121
An02015.16 - Ponto 1 0.21 0.21 1.37 0.06 0.286
An02015.16 - Espécie 5 2.00 0.40 2.60 0.58 0.038

4. DISCUSSAO

A composicdo da ictiofauna de agua doce da regido neotropical é representada
principalmente pelas ordens Siluriformes (38%), Characiformes (33%), Cyprinodontiformes
(13%) e Cichliformes (9%) (Malabarba & Malabarba, 2014). No estado do Rio Grande do
Sul, as espécies estdo distribuidas em 12 ordens, sendo as mais representativas Siluriformes
(42%), Characiformes (28%), Cyprinodontiformes (11%) e Cichliformes (10%) (Bertaco et
al., 2016). Embora esse padrdo de representatividade seja evidenciado para o estado, 0
presente estudo revelou que a composi¢do da ictiofauna das margens dos pontos amostrados
no lago Guaiba é representada principalmente pelas ordens Characiformes (42%),
Siluriformes (31%) e Cichliformes (13%). Além do maior nimero de espécies registradas,
estas ordens também representaram o maior nimero de exemplares coletados no lago Guaiba,
e este resultado foi apontado em outros estudos realizados no lago (Flores-Lopes, 2006;
Dufech et al., 2007). Ja em relacdo as familias, a mais representativa, tanto em ndmero de
espécies quanto em abundancia, foi Characidae, seguida de Loricariidae e Cichlidae, e o
mesmo resultado foi obtido em Reis et al. (2003a) para os neotrdpicos, tendo destaque a
familia Loriicaridae, que é a mais representativa da ordem Siluriformes em toda regido
neotropical (Ota et al., 2015).

No presente estudo, as espécies mais abundantes foram Astyanax fasciatus, Astyanax
lacustris, Diapoma alburnus, Hyphessobrycon luetkenii, e Corydoras paleatus. De acordo
com Dufech (2009), estas espécies possuem habitos alimentares diversificados, o que as
caracteriza como generalistas. O fato de estas espécies serem as mais abundantes no lago
Guaiba € um indicativo de que este ambiente encontra-se impactado. Segundo Faush et al.
(1990), uma das modificacbes observadas em assembleias de peixes acarretadas pelas
alteracbes ambientais € 0 aumento na proporcdo de espécies com héabitos alimentares
generalistas. Ferreira & Casatti (2006), encontraram maior associagdo de espécies generalistas

ao trecho considerado pobre, sem diversidade de habitats e substrato instavel, de um cérrego
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da bacia do Alto Rio Parana. Além disso, estas espécies além de serem as mais abundantes,
estdo entre as consideradas constantes durante todo perido de amostragem.

De acordo com Garutti (1988), a constancia de ocorréncia € uma medida importante na
caracterizagdo de qualquer ponto de um curso d’agua. Pavanelli & Caramaschi (1997)
afirmam que é uma medida qualitativa que ndo depende do nimero de exemplares coletados,
mas que pode indicar a residéncia de espécies no ambiente estudado. Isso indica que as 22
espécies constantes apontadas neste trabalho sdo residentes nos pontos amostrados no lago
Guaiba, em sua maioria representantes da familia Characidae e Cichlidae. Além disso, a
constancia de ocorréncia das espécies foi diferente entre os pontos amostrados e assim 0s
caracterizando em relacdo a composicéo de suas respectivas comunidades. Barra do Ribeiro e
Saco da Alemoa obtiveram registro de um maior nimero de espécies constantes, a maioria
dos Cichliformes registrados foi constante nestes pontos, provavelmente devido ao tipo de
vegetacdo presente nestes locais, onde estes peixes sdo principalmente coletados (Reis &
Malabarba, 1987; Malabarba et al., 2013). Os Siluriformes, em geral, apresentam habito
bentonico (Britski et al., 2007) e no presente estudo foram constantes nos pontos Saco da
Alemoa, Barra do Ribeiro e Foz do arroio Celupa, o que pode representar um indicativo da
qualidade do substrato dessas localidades, visto que a sedimentacdo torna o fundo dos
ambientes aquaticos mais homogéneo, influenciando a ocorréncia dessas especies (Dufech,
2009).

A Riqueza de espécies, juntamente com as medidas de diversidade, € extensivamente
utilizada para avaliar niveis de degradacdo em ecossistemas aquaticos (Faush et al., 1990).
Ambientes aquéticos sob influéncia antropica possuem menor diversidade, riqueza especifica
e equitabilidade, devido ao aumento da dominancia de poucas espécies resistentes na regiao
afetada (Falcdo et al., 2017; Reash & Berra, 1987). No presente estudo, os indices de
diversidade apresentaram variacdo espacial. Os pontos Gasdmetro e Praia da Alegria
apresentaram 0s menores valores para o indice de Riqueza e registraram diferencgas
estatisticamente significativas para os pontos de coleta Saco da Alemoa e Barra do Ribeiro, 0s
quais registraram 0s maiores valores para o indice, 0 que vem a corroborar os resultados
obtidos para o Indice de Constancia de Ocorréncia. O indice de Equitabilidade mostrou que a
Foz do arroio Celupa apresentou uma maior uniformidade na abundancia das espécies,
enquanto que o Gasdmetro apresentou uma maior dominéncia. Frente a estes resultados, se
pode sugerir que o ponto Gasdmetro entre 0s demais é o que sofre maior influéncia antropica,
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visto que possui menor diversidade, riqueza especifica e equitabilidade, e maior dominancia
de poucas espécies. Em relagdo a variacdo temporal, somente o indice de Riqueza apresentou
diferenca entre os anos de monitoramento. Estes resultados apontam uma provavel
estabilizacdo da composicdo da ictiofauna do lago Guaiba, pois apesar da forte influéncia
antrdpica, quando avaliada pelos demais indices, esta ndo registrou variagdo entre 0s anos

analisados.

Segundo Matthwes (1998), as assembleias de peixes respondem as oscilacfes ambientais
em diferentes escalas espaciais e temporais. Os resultados obtidos para composi¢do de
espécies apontaram uma variagdo por ponto e por ano amostrado. Entre os cinco pontos de
coleta, 0 Gasbmetro e a Praia da Alegria sdo 0s que possuem menor numero de espécies
associadas. A influéncia das variaveis abioticas nestes pontos torna-se uma explicacéo frente a
estes resultados. De acordo com Fialho et al. (2008), a influéncia das variaveis ambientais na
estrutura das assembleias de peixes é uma abordadem importante para ententer a relacdo entre
peixe e habitat. Sendo assim, as altas concentragdes de DBO, NH3, fosforo total,
condutividade e baixas concentracdes de OD registradas no ponto Gasémetro e também o0s
altos valores de condutividade e turbidez no ponto Praia da Alegria podem ter influenciado a
estruturacdo das assembleias de peixes nestas localidades.

A analise de dbRDA revelou que os fatores DQO e OD influenciram a distribuicdo das
espécies nos pontos Gasdmetro, Praia da Alegria e Barra do Ribeiro. De acordo com von
Sperling (1996), estas duas variavéis sdo importantes na caracterizacao do corpo d’agua, o
oxigénio dissolvido é o principal parametro que determina os efeitos da polui¢do das aguas
por despejos organicos, enquanto a demanda quimica de oxigénio expressa indiretamente o
teor de matéria organica nos esgotos ou nos corpos d’agua, sendo, portanto, um indicador do
potencial de consumo do oxigénio dissolvido. A analise também indicou a influéncia dos
parametros condutividade e turbidez na distribuicdo das espécies entre os pontos analisados.
Segundo Camargo & Pereira (2003), a decomposi¢do da matéria organica gera um aumento
de particulas em suspensdo, contribuindo para a entrada de particulas i6nicas, de modo a

acarretar o aumento da condutividade e tambhém da turbidez.

Desse modo, as baixas concentracfes de oxigénio dissolvido no Gasdmetro denotam a

carga de poluentes de origem organica que €é recebida por este ponto, que sofre a influéncia da
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foz do arroio Dilavio e dos rios Gravatai e Sinos, que contribuem com fontes poluidoras com
elevadas cargas organicas (Bentadi et al., 2003). Segundo Bentadi et al. (2003), teores de
oxigénio dissolvido entre 4,0 e 5,0 mg O,/L determinam a morte de peixes mais exigentes,
sendo que indices abaixo de 2,0 mg O,/L indicam grande possibilidade de mortandade de
peixes por asfixia. Tendo em vista que o menor valor médio para a concentracdo desta
variavel no ponto foi 1,7 mg O,/L, em 2015-2016, pode-se dizer que este fator abidtico esta
influenciando fortemente a ocorréncia e abundancia das espécies neste ponto. Este ponto
também apresentou os maiores valores para demanda quimica de oxigénio e condutividade,
sendo mais um indicativo da introdugdo de matéria organica no local. A Praia da Alegria e a
Barra do Ribeiro apresentaram maior turbidez, o que pode estar associado a introducdo de
matéria organica ou por caracteristica do ambiente, visto que os dois pontos sdo praias de
fundo arenoso. Entretanto, a Barra do Ribeiro entre os trés pontos é o que possui favoraveis
condicBes para as espécies mais exigentes, o que é demonstrado na andlise, pois a maior parte
das espécies registradas no lago para o periodo analisado esta associada a este ponto e ao

ponto Praia da Alegria.

Semelhantes resultados foram encontrados em um estudo do monitoramento da bacia
hidrogréafica do lago Guaiba, RS, no qual também foram amostrados os pontos de coleta
Gasometro, Saco da Alemoa, Foz do arroio Celupa, Praia da Alegria e Barra do Ribeiro, entre
0 periodo de 2002 a 2004. Em que Flores-Lopes (2006), apontou a influéncia da variavel
DBO associada a ma qualidade das aguas do lago e observou que a Barra do Ribeiro foi o
ponto que apresentou a melhor qualidade da agua em toda bacia hidrogréafica, pois registrou as
maiores médias de oxigénio dissolvido e as menores de coliformes fecais e DBO. As
varidveis DBO e OD também foram apontadas como indicadoras da poluicdo organica no
lago Manchar, no Paquistdo, o qual é a principal fonte de agua doce para a populacdo (Kazi et
al., 2009). Dufech (2009) também identificou os principais parametros responsaveis pela
distribuicdo de espécies nos pontos amostrados nos rios formadores do Delta do Jacui e no
lago Guaiba, sendo eles: temperatura do ar e da 4gua, DBO, condutividade e turbidez. Ainda
apontou a influéncia da sazonalidade e da variacdo espacial na estruturagdo dessas
assembleias. No presente estudo, a estruturacdo das assembleias de peixes, segundo a
influéncia das variaveis abidticas, se deu espacialmente, o0 que denota a preferéncia dos peixes
por habitats de melhor qualidade ou que apresentem condigOes para desova e/ou alimentacao
segundo Fialho et al. (2008).
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A poluicéo das &guas do lago Guaiba é uma condicdo histérica, que vem sendo apontada
desde o século XIX, pela populacdo e poder publico em funcdo da cor e odor das &guas
(Ruckert, 2013). Esta condicdo tem influéncia direta sobre as assembleias de peixes, sendo
que alguns dos efeitos negativos gerados nestas sdo associados a presenga de poluentes,
enquanto outros estdo associados as mudancas na hidrologia da bacia, modificagdes do habitat
e alteracbes das fontes de energia, das quais depende a biota aquatica, sendo estes efeitos
originados por acdo antrépica ou natural (Aradjo, 1998). A presenca de anomalias
morfologicas externas em peixes é outro indicativo dessa influéncia, podendo indicar areas ou
periodos mais criticamente afetados (Malabarba et al., 2004). No presente estudo, a anélise
da PERMANOVA mostrou que a ocorréncia de anomalias morfoldgicas nos peixes se da ao
acaso entre as espécies, locais e periodos estudados. Entretanto, embora a analise tenha
demonstrado que a ocorréncia destas anomalias por ano amostrado ocorre ao acaso, 0 periodo
de 2002-2003 apresentou a maior frequéncia de anomalias, 0 que pode estar relacionado as
condic¢des meteoroldgicas que contribuem com o processo de floraces de cianobactérias no
lago Guaiba, especialmente no ano de 2002, no qual foi registrado tal processo (Porto Alegre,
2012). Estes eventos estdo associados a ambientes aquaticos eutrofizados, ricos em nitrogénio
e fosforo, sendo estes nutrientes oriundos dos despejos de esgotos e dos residuos da producao
primaria, ambos presentes nos contribuintes do lago Guaiba (Porto Alegre, 2012).

Além disso, as anomalias al, D e c1 tiveram maior incidéncia sobre Astyanax fasciatus, e a
anomalia a4 sobre a espécie Astyanax lacustris, sendo que a maioria desses registros ocorreu
no ponto Gasémetro, este sendo também o ponto de coleta com maior registro de anomalias
no total. Sanders et al. (1999), observaram um alto nimero de anomalias em locais poluidos
por descargas de esgotos, de industrias ou ambas. Desse modo, embora ndo tenha sido
encontrado um padrdo estatisticamente significativo para os fatores analisados, a incidéncia
de anomalias morfoldgicas aponta mais uma vez o ponto Gasémetro como o de pior qualidade
ambiental dentre os estudados. A espécie Astyanax fasciatus demonstrou-se um bom
indicador da qualidade ambiental, pois apresentou altas incidéncias de anomalias, e se
manteve abundante mesmo no ponto que apresenta a pior qualidade de suas aguas. Esta
espécie é apontada como tolerante & degradagdo ambiental como descreve Araidjo (1998),
Menni et al. (1996) e Schulz & Martins-Junior (2001).
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Adicionalmente, a anomalia dos raios e espinhos das nadadeiras (a4) foi a mais frequente
entre os individuos andmalo no lago Guaiba, a alta incidéncia dessa anomalia também foi
detectada por Mise et al. (2017) em individuos da espécie Corydoras aff. longipinnis, em
dois reservatorios sob forte influéncia antropica, localizados nas bacias altas do Iguacu e do
Sul da Costa do Parand, no Brasil. Em outro estudo realizado no lago Guaiba, no qual a
presenca de anomalias morfoldgicas externas foi correlacionada com agentes estressores
presentes no ambiente, Flores-Lopes (2006) observou alta frequéncia das anomalias a4 e al
em todos os pontos amostrados no lago, tendo maior ocorréncia principalmente nas espécies
Corydoras paleatus e Astyanax fasciatus, respectivamente. Este autor também encontrou
maior associacdo entre a ocorréncia de anomalias morfoldgicas externas e 0 ambiente mais

fortemente impactado entre os pontos amostrados no Guaiba, sendo ele 0 Gasémetro.

Espécies introduzidas podem alterar o ambiente, pela introducéo de organismos patolégicos
capazes de infestar as espécies autoctones, as quais normalmente ndo possuem mecanismos de
defesa contra tais organismos (Aradjo et al., 2001). Espécies aldctones, quando instaladas,
podem alterar a distribuicdo natural de espécies nativas e ocasionar serios declinios
populacionais (Rocha, 2008). A presenca de espécies exdticas também pode provocar
mudancas profundas no ambiente, criando competicdo com as espécies nativas (Barbieri et
al., 2007). No presente estudo, foi apontada a presenca de espécies aldctones, estas que sdo
nativas de bacia hidrogréfica brasileira registradas em bacia onde ndo ocorriam nauralmete
(IBAMA, Portaria 145/1998). Dentre elas Pachyurus bonariensis, que foi relativamente
abundante e também esteve entre as espécies consideradas constantes em quase todos 0s
pontos amostrados. Esta espécie, que ocorre naturalmente na bacia do rio Uruguai, teve seu
primeiro registro no sistema laguna dos Patos, RS, no municipio de Barra do Ribeiro
apontado por Pinto et al. (2001), que relacionou seu registro a constru¢do de canais de
irrigacdo para cultivos de arroz, ou em decorréncia de sua introducdo por pescadores e/ou
piscicultores. Em estudos posteriores, esta espécie foi registrada por Milani (2005) na lagoa
do Casamento, na laguna dos Patos, RS; Flores-Lopes et al. (2006), no lago Guaiba; Dufech
et al. (2007), na Praia da Pombas, no lago Guaiba; e Dufech et al. 2009, que discutiram a
instalagdo dessa espécie no sistema hidrografico da laguna dos Patos e apontaram seu

estabelecimento neste sistema hidrografico.

Outra espécie registrada no lago Guaiba e que se enquadra como espécie aldctone é
Acestrorhynchus pantaneiro, que ocorre naturalmente na bacia do rio Uruguai. O seu primeiro
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registro no sistema hidrografico da laguna dos Patos foi apontado por Saccol-Pereira et al.
(2006) dentro dos limites do Parque Estadual Delta do Jacui - RS. Estes autores associaram a
ocorréncia desta espécie no sistema hidrografico da laguna dos Patos ao escape de cultivos
em acudes, soltura por pessoas que se dedicam a aquariofilia ou ainda por acdo antropica
direta no meio ambiente, que modifica os limites hidrogréficos de bacias em funcéo
socioecondmica, 0 que poderia ter facilitado a transposicdo da espécie entre as bacias
hidrograficas. No presente estudo, esta espécie foi encontrada primeiramente no periodo de
2006-2007, apos quatro anos do registro de Saccol-Pereira al. (2006). Além disso, foi uma
espécie considerada acidental ao longo do monitoramento, sendo somente constante no ponto

Barra do Ribeiro.

De acordo com o IBAMA (1998), espécie exotica possui origem e ocorréncia natural
somente em &guas de outros paises, quer tenha ou ndo ja sido introduzida em &guas
brasileiras. No entanto, a espécie exdtica Oreochromis niloticus, proveniente da Costa do
Marfim no Oeste africano, foi introduzida no Brasil em 1971 (Boscolo et al., 2001), sendo a
principal espécie utilizada em psciulturas no pais (Schulter & Vieira Filho, 2017). Esta
espécie encontra-se mundialmente distribuida (Mehak et al., 2017), tendo também o seu
registro apontado neste estudo para o lago Guaiba. Apesar de seu registro, foi uma espécie
considerada acidental ao longo do periodo analisado, ocorrendo somete no Gasémetro, com

baixa abundancia.

5. CONCLUSAO

Portanto, este trabalho apresentou um panorama dos parametros observados a partir do
monitoramento de longo prazo realizado no lago Guaiba, indicando a mé qualidade de suas
aguas. Apesar de ser a principal fonte de abastecimento para a populacdo de Porto Alegre e
regiad metropolitana, apresenta uso inadequado. Os afluentes desse lago contribuem
negativamente para esta situagdo. Esta condi¢do tem influéncia direta sobre a assembleia de

peixes, tanto na estrutura quanto na satde desses organismos.

No que se refere a estrutura, foi elucidado no presente trabalho a diferenca na distribuicéo
de espécies por ponto amostrado, indicando a menor associacdo de espécies aos pontos de
menor qualidade ambiental, sendo estes a Praia da Alegria e 0 Gasémetro.
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Apontou que as variavéis abitdticas DQO, OD, condutividade e turbidez s&o as principais
responsaveis pela estruturacdo das assembleias de peixes do lago Guaiba para os pontos

amostrados Gasémetro, Praia da Alegria e Barra do Ribeiro.

Quanto ao aspecto saude dos organismos estudados, verificou-se que a exposi¢cdo a
diversos poluentes acaba por provocar anomalias morfoldgicas, sendo que a maior incidéncia

destas indicaram que ponto 0 Gasémetro € o que possui pior qualidade da agua.

A aplicacdo dos indices de diversidade também demostraram a influéncia antrépica sofrida
pelo GasGmetro, os quais indicaram uma menor Riqueza, Diversidade, Equitabilidade e maior
Dominancia de espécies neste local. Os dados coletados e trabalhados evidenciaram que a
presenca de espécies aldctones e exotica no lago indicam a influéncia antropica,

representando um risco a comunidade nativa do lago Guaiba.
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