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Desconexão longitudinal de habitats em riachos neotropicais: 
Ictiocenose sob influência de tubulações  
 
 
RESUMO 
 

 
A implantação de tubulações em riachos pode causar a degradação do habitat, 
alterando os padrões de migração e dispersão das espécies, gerando deterioração 
da diversidade biológica ao longo do tempo, favorecendo a desconexão do habitat. 
O presente estudo teve como objetivo avaliar a influência das assembléias de peixes 
entre os segmentos de montante e jusante de tubulações quadrada e circular em 
riachos neotropicais. Especificamente pretende-se analisar a composição e a 
estrutura das da ictiofauna e seus possíveis padrões espaciais, bem como a 
ocorrência de desovas. As amostragens para a ictiofauna foram realizadas 
mensalmente, entre novembro de 2009 e outubro de 2010, com diversos apetrechos 
de pesca como rede, peneirão, caniço e tarrafa. As amostragens do ictioplâncton 
foram realizadas entre o outubro de 2009 e março de 2010, com uma rede de 
plâncton. Durante o período foram coletados 2.220 indivíduos, sendo 901 peixes nos 
trechos da tubulação circular e 1.310 peixes nos trechos da tubulação quadrada, 
pertencentes a 33 espécies. As capturas foram semelhantes nos trechos de 
montante e jusante na tubulação circular, enquanto que para a tubulação quadrada a 
abundância de peixes foi um pouco superior no trecho a montante em relação a 
jusante. Os Characiformes predominaram com maior número de indivíduos no trecho 
a montante de ambas as tubulações. Por outro lado, os Siluriformes foram 
abundantes no trecho a jusante da tubulação circular, com abundâncias similares 
entre os trechos da tubulação quadrada. A riqueza e a diversidade de espécies 
diferiram entre os trechos da tubulação circular (maior valor a jusante), enquanto que 
os valores foram similares para os trechos da tubulação quadrada. As espécies mais 
abundantes foram Astyanax altiparanae, A. paranae, A. fasciatus, Ancistrus sp. e 
Hypostomus sp., porém com diferenças constatadas na ocorrência das duas últimas 
espécies: estas foram mais abundantes a jusante da tubulação circular, e similares 
nos trechos da tubulação quadrada. O ictioplâncton amostrado foi pouco expressivo, 
com registros de 36 ovos, 05 jovens e 03 larvas especialmente no trecho de jusante 
das tubulações. A ictiofauna obteve padrões distintos entre as tubulações e em 
especial entre os trechos de montante e jusante da tubulação circular. Os dados 
aqui apresentados evidenciam que a tubulação circular parece exercer maior 
limitação ao movimento dos peixes, atuando como uma barreira para as espécies, 
em especial aos Siluriformes, o que reflete nas variações existentes na abundância, 
riqueza e diversidade das espécies. Isso indica a necessidade de maiores estudos 
em riachos neotropicais interceptados por tubulações, voltados às assembleias de 
peixes e sua movimentação. Esses estudos poderão subsidiar os setores 
responsáveis pela implantação dessas estruturas no sentido de propor possíveis 
soluções para a melhoria das condições dos habitats, adequando a engenharia a 
biologia das espécies. 
 

Palavras-chave: Tubulações, Riachos, Fragmentação, Comunidade de Peixes, 
Cruzamentos em Estradas 
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Longitudinal disconnection of habitats in neotropical streams: fish 
assemblages under the influence of culverts  
 

ABSTRACT 

 

The insertion of culverts in streams may cause habitat degradation, changing 
patterns of migration and dispersal of species, causing deterioration of biological 
diversity over time, favoring the disconnection of the habitat. This study aimed to 
evaluate the fish assemblages between the upstream and downstream segments of 
box and circular culverts in neotropical streams. Specifically we intend to analyze the 
composition and structure of the ichthyofauna and its possible spatial patterns, as 
well as the occurrence of spawning. Sampling for fish fauna were carried out monthly 
between November 2009 and October 2010, with various fishing gear such as gillnet, 
sieve, rod and castnet. Samples of ichthyoplankton were conducted between 
October 2009 and March 2010, with plankton net. During the period 2220 individuals 
were collected, with 901 fish in segments of circular culvert and 1,310 fish in 
segments of box culvert, belonging to 33 species. Catches were similar in both 
upstream and downstream segments of the circular culvert, whereas in the box 
culvert the fish abundance was just over in the upstream segment against 
downstream. The Characiformes dominated with a larger number of individuals in the 
upstream stretch of both culverts. On the other hand, the Siluriformes were abundant 
in the downstream stretch of the circular culvert, with similar abundances among the 
sections of box culvert. The richness and diversity of species differed among the 
sections of circular culvert (higher value in downstream), while values were similar to 
portions of the box culvert. The most abundant species were Astyanax altiparanae, 
A. paranae, A. fasciatus, Ancistrus sp., and Hypostomus sp., but with differences in 
the occurrence of the latter two species: these were more abundant in downstream 
segment of the circular culvert, and similar in sections of box culvert. The 
ichthyoplankton sampled was very low, with records of 36 eggs, 05 juveniles and 03 
larvae, especially in the downstream section of the culverts. The ichthyofauna 
obtained distinct patterns among the culverts and in particular between the upstream 
and downstream sections of circular culvert. The data presented here showed that 
the circular culvert seems to provoke more limitation to fish movement, acting as a 
barrier to the species, especially for the Siluriformes, which reflects the variations that 
exist in abundance, richness and diversity of species. This indicates the need for 
further studies in neotropical streams intercepted by culverts, aimed to assemblies of 
fish and their movement. Such studies may subsidize the responsible sectors for the 
implementation of these structures to propose possible solutions to improve the 
habitat conditions, adapting the engineering biology of the species. 
 

Keywords: Culverts, Streams, Fragmentation, Fish Communities, Road Crossings 
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INTRODUÇÃO 

 

Na América do Sul, a escassez de conhecimentos sobre a ictiofauna de 

riachos é uma consequência da elevada quantidade de espécies, de poucos 

taxonomistas e principalmente da complexidade nas coletas, devido à diversidade 

geográfica dos locais, bem como, a seletividade dos aparelhos. Essa diversidade 

geográfica é caracterizada por ambientes lóticos de pequeno porte, com formas 

lineares, fluxo d’água contínuo e unidirecional, variações de habitat e leitos instáveis 

(Uieda & Castro, 1999), possuindo heterogeneidade ambiental (Buhrnheim, 2002), 

como trechos rasos, profundos, encachoeirados, corredeiras, remansos, áreas 

expostas ou sombreadas, substrato arenoso ou lama (Fitzpatrick et al., 1998). 

As variações de habitat e das características físicas e químicas tornam os 

riachos suscetíveis a mudanças, influenciando a distribuição da fauna aquática, bem 

como a estrutura da assembléia de peixes (Miranda & Mazzoni, 2009). Além disso, 

essas condições devem ser favoráveis para o desenvolvimento inicial de ovos, 

larvas e juvenis disponibilizando alimento e abrigo, essenciais para a preservação e 

manutenção das espécies (Nakatani et al., 2001).  

Os ecossistemas fluviais e suas áreas adjacentes apresentam estreita relação 

de dependência e a mínima modificação (natural ou antrópica) nos processos 

derivados dessa relação, pode conduzir a alterações drásticas na dinâmica biótica e 

abiótica (Naiman et al., 2005). Essas modificações são intensificadas pelas ações 

antrópicas, provocadas pelo uso inadequado dos solos, remoção da vegetação ciliar, 

expansão industrial, aumento das cargas de materiais nos corpos que alteram as 

características físicas e químicas da água, bem como sua qualidade e a distribuição 

dos sedimentos (Callisto et al., 2002; Corgosinho et al., 2004; Tundisi e Tundisi, 

2008). A urbanização também resulta em aumento da densidade de estradas e num 

aumento associado do número de riachos interceptados por estradas (Wheeler et al,. 

2005), que conduzem a severos impactos como a destruição do habitat, 

ocasionados pela implantação de tubulações. Essas estruturas canalizam a água de 

montante e transpõe para a jusante, podem ser de forma circular e quadrada, 

variando seu tamanho, comprimento, declividade e quantidade, de acordo com o 

local (DENIT, 2004; DENIT, 2006).  

Cerca de 50% das tubulações existentes possuem degrau, ou no trecho a 

montante ou a jusante, e dessas, 90% são encontradas em riachos de primeira e 
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segunda ordem, provocando a diminuição da movimentação da ictiofauna entre os 

trechos a montante e a jusante (Park et al., 2008). Além disso, as tubulações alteram 

o fluxo da água e ainda podem promover a redução da área transversal e da 

profundidade do canal, resultando no aumento da velocidade e da turbulência da 

água (Mestsker, 1970), onde o fluxo de água geralmente é contrário às 

necessidades da ictiofauna (McKinley & Webb, 1956).  

Essas condições impostas por essas estruturas podem restringir a 

movimentação ascendente e descendente dos peixes (Zrinji e Bender, 1995), 

impedindo estes de alcançar importantes áreas para reprodução como pequenos 

riachos, canais e áreas alagáveis (Katopodis, 1993). A implantação de uma 

tubulação pode causar a desconexão de habitats, alterando os padrões de migração 

e dispersão das espécies, gerando deterioração da diversidade biológica ao longo 

do tempo, favorecendo a fragmentação, podendo levar a extinções de espécies 

(Formam & Alexander, 1998). 

Nos últimos anos, vários estudos vem sendo conduzidos em riachos 

neotropicais visando descrever os padrões de composição e estruturação da 

organização das assembléias de peixes, entre os quais podemos citar alguns 

realizados no Brasil por Uieda (1984), Garutti (1988), Agostinho & Penczak (1995), 

Abes & Agostinho (2001), Pavanelli e Caramaschi (2003), Castro et al. (2004), 

Cunico et al., (2006), Perez Jr. e Garavello (2007). No entanto, na região neotropical 

são inexistentes os estudos que avaliam a influência das tubulações na ictiofauna de 

riachos, existindo apenas estudos na região temperada como os realizados por 

McKinley e Webb (1956), Metsker (1970), Katopodis et al. (1978), Dane (1978), Zrinji 

e Bender (1995), Forman e Alexander (1998), Wheeler et al. (2005), Hotchkiss & Frei 

(2007), Foltz et al. (2008) e Morrison (2009).  

Portanto, este estudo parte do pressuposto que as tubulações alteram as 

características estruturais de riachos (Mestker, 1970; Celestino et al., no prelo) e que 

possivelmente são estruturas fragmentadoras (Formam & Alexander, 1998; Langill & 

Zamora, 2002; Gibson et al., 2005; Park et al., 2008; Benton, 2008), o que pode 

acarretar a quebra na continuidade de habitats e consequentemente o isolamento 

local da fauna aquática (Katopodis, 1993; Formam &. Alexander, 1998), em especial 

os peixes. Assim, o presente estudo teve como objetivo comparar as assembléias de 

peixes entre os segmentos de montante e jusante de tubulações quadrada e circular 
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em riachos neotropicais. Especificamente pretende-se analisar a composição e a 

estrutura da ictiofauna e seus possíveis padrões espaciais e temporais, bem como a 

ocorrência de desovas. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Área de Estudo 

 

As amostragens foram realizadas nos riachos Lopeí (23,6km de extensão e 

área de microbacia de 65,9km2) e Pindorama (12,2 km extensão e área da 

microbacia de 41,0km2), ambos os riachos de segunda ordem, afluentes do rio São 

Francisco Verdadeiro (área da bacia de 2219km2) (Fig. 1). 

 

 
Figura 1. Mapa da área de estudo: micro bacia hidrográfica do riacho Pindorama e Lopeí. Círculos 
indicam local da tubulação e de coleta. PI = riacho Pindorama, tubulação quadrada e LO = riacho 
Lopeí, tubulação circular. 
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Quadro I. Características da área de estudo e das tubulações, nome dos riachos, a forma da tubulação (F); 
circular (C); quadrada (Q); ano de construção da rodovia (ano); área da tubulação (AT); número de tubulações 
(NT); área dos trechos a montante (M) e a jusante (J); comprimento da tubulação (CO); velocidade do fluxo (V); 
altura da coluna da água (AC); declividade (D); altura do degrau na tubulação a jusante(AD). 

 

A tubulação no riacho Lopeí está localizada na OT-327, próximo ao distrito de 

Bom Princípio (município de Toledo) (Quadro I). Já o riacho Pindorama. (Fig. 2C e 

D), está localizado na BR 317, entre os municípios de Toledo e Ouro Verde do 

Oeste/PR (Fig. 2A e B). Os segmentos amostrados foram divididos em dois trechos 

de 200m, um a montante e outro a jusante das tubulações, totalizando 400 metros 

de área amostrada para cada tubulação. 

 

 
Figura 2. Segmentos amostrados no riacho Pindorama: trecho a montante (A) e a jusante (B) da 
tubulação quadrada, e no riacho Lopeí: trecho a montante (C) e a jusante (D) da tubulação circular. 

 
 

Riacho Latitude Longitude F Ano 
AT NT Área (m

2
) CO V AC D AD 

m
2 

 M J m m/s cm (%) (cm) 

Lopeí 24°47’47,6” 53°36’17,1” C 1995 1,17 3 908 1124 7 0,97 16 1,86 40 

Pindorama 24°44’44,6” 53°50’48,5” Q <1979 9,30 3 1180 1386 29 1,56 9 1.09 15 
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Coleta de dados  

 

As coletas da ictiofauna foram realizadas mensalmente, entre os meses de 

novembro/2009 e outubro/2010, padronizada com os mesmos aparelhos de pesca 

bem como os coletores, aplicando assim único padrão de esforço amostral. Os 

aparelhos utilizados para captura da ictiofauna foram o caniço, o peneirão, a rede de 

espera e a tarrafa, em função da seletividade de cada aparelho (Uieda & Castro, 

1999) e para garantir amostragem em todos os ambientes, pois o riacho é 

estratificado com pontos de poço, corrente e corredeira (Celestino et al, no prelo). O 

caniço foi realizado com duas unidades, com anzol “mosquitinho” e isca viva 

(minhoca), com exposição de meia hora, totalizando uma hora de esforço em cada 

trecho, realizados às 10:00h, 15:00h e 19:00h. O peneirão foi utilizado com duas 

unidades, com dimensões de 1,2 x 0,80m, área de 0,96m2, e malha de 0,5cm entre 

nós opostos, sendo aplicados 10 lances simultâneos, totalizando 20 lances em cada 

trecho, realizados às 07:00h e 18:00h. A amostragem com redes de espera foi 

realizada com dois conjuntos, um em cada trecho, com malhas 2,5, 3, 4 e 5, entre 

nós opostos, com área de 57,1m2, instaladas às 08:00, sendo realizadas revistas 

regulares a cada 8 horas, expostas por 24h. O modelo de tarrafa utilizado foi a do 

tipo saco, com malha 1,5 cm, entre nos opostos, com área de 12m2, aplicados 20 

lances em cada trecho, realizados às 11:00h e 22:00h. 

As coletas do ictioplâncton foram realizadas entre os meses de 

novembro/2009 a março/2009 (período de maior atividade reprodutiva), utilizando 

uma rede de plâncton cônico-cilíndrica de 0,5 mm de malha, equipada com medidor 

de fluxo para determinação do volume de água filtrada, do tipo estacionária, exposta 

durante 10 minutos, sendo realizada as coletas regulares em cada trecho ao 

amanhecer, às 09:00, às 13:00, às 17:00, ao anoitecer, às 21:00 e 01:00. 

Após serem coletados, os peixes e o ictioplâncton foram eutanaziados com 

solução de benzocaína, na concentração de 250 mg/l, expostos por no mínimo 10 

minutos de exposição, conforme protocolo aprovado pelo Comitê de Ética em 

Experimentação Animal e aulas práticas da UNIOESTE (Protocolo no.4109) e as 

normas para experimentação com animais (American Veterinary Medical 

Association, AVMA, 2007). Posteriormente, os peixes foram acondicionados em 

sacos plásticos com descrição detalhada da data, local, apetrecho e hora da coleta, 

fixados em formalina 10% e transportados ao laboratório do Grupo de Pesquisa em 



8 

 

Tecnologia de Produção e Conservação de Recursos Pesqueiros e Hídricos - 

GETECH / Unioeste-Toledo/PR onde foram identificados segundo Britski et al. 

(1999) e Graça & Pavanelli (2007). Os dados de comprimento total, comprimento 

padrão e biomassa foram obtidos e os espécimes voucher foram depositados na 

Coleção do Museu de Ictiologia do Nupélia, Universidade Estadual de Maringá/PR, 

UEM. 

A área de amostragem foi calculada utilizando a distância e a média de 

largura de cada trecho. Para a obtenção da largura média, os mesmos foram 

divididos em parcelas de 10m. Ao longo de cada parcela foram retiradas três 

medidas, para calcular a largura média da mesma. O trecho a montante da 

tubulação circular possui uma área de 908m2 e a jusante de 1124 m2, enquanto que 

no trecho a montante da tubulação quadrada a área correspondeu a 1180 m2 e a 

jusante de 1386,6 m2. 

 
 

Análises dos dados 
 

A composição de espécies, família e ordens, para cada trecho amostrado nas 

diferentes tubulações nos riachos estudados foram exploradas e apresentadas 

graficamente e em tabela. A Constância de Captura (C) (Dajoz, 1978) foi utilizada 

para determinar quais as espécies constantes numa escala temporal, C = n/N * 100, 

onde: n = número de coletas onde a espécie foi capturada e N = número total de 

coletas realizadas nos trechos amostrados, classificadas de acordo com Dajoz 

(1978) em: constante, C > 50%; acessória, 25% >C> 50%; e acidental, C < 25%. 

Para analisar a composição, a densidade relativa e a dominância (Magurran, 

1988; Winemiller, 1996) da assembléia de peixes por trecho (montante e jusante) e 

meses de amostragem, foi construída uma matriz (em número e biomassa de 

indivíduos) de dados. Essa mesma matriz de dados biológicos foi usada para avaliar 

atributos de comunidades, como a abundância, riqueza de espécies (Magurran, 

1988), a diversidade específica e a equitabilidade por trecho e formato das 

tubulações (fatores). A ANOVA (bifatorial) foi aplicada para testar diferenças desses 

fatores. 

O padrão de persistência temporal foi avaliado através da freqüência de 

ocorrência das espécies nas capturas (y), plotadas com o logaritmo da média da 

abundância (x) (Winemiller, 1996). A agregação temporal foi avaliada através de 
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regressões lineares entre o logaritmo da abundância média (x) e o logaritmo da 

variância (y) (Taylor, 1961; Maurer, 1994). 

Para a estrutura da ictiocenose foi usada a matriz das capturas, em valores 

absolutos (densidade por área amostrada), transformada em raiz quadrada para 

evitar que a presença das espécies muito abundantes provocasse a distorção dos 

resultados (Winemiller, 1996). Em seguida, essa matriz de dados das assembléias 

de peixes foi dimensionalizada pela análise de correspondência (AC) (Gauch, 1986; 

Ludwing & Reinolds, 1988). E para testar as tendências encontradas, foi aplicado o 

teste não-paramétrico Kruskal Wallis similar a ANOVA (unifatorial) sobre o eixo 1 da 

AC. 

A normalidade e homogeneidade foram testadas pelos dados dos atributos de 

comunidade e dos eixos gerados pela AC. Para estas análises, foi utilizado o 

programa Statistica versão 7.0. O nível de significância adotado foi p < 0,05. 

 

RESULTADOS  

 

Durante o período de estudo foram coletados 2220 indivíduos; sendo que na 

tubulação circular foram capturados 901 espécimes (412 no trecho a montante e 489 

a jusante), na quadrada foram 1319 (721 no trecho a montante e 598 a jusante). 

Esses indivíduos pertencem a cinco ordens e distribuídos em 11 famílias (Tab. I). 

Um total de 33 espécies foi amostrado, destas 27 ocorreram no riacho com 

tubulação circular (18 no trecho a montante 22 a jusante), enquanto que no riacho 

com tubulação quadrada foram constatadas 25 espécies (20 no trecho a montante e 

19 a jusante).  

As ordens Characiformes e Siluriformes foram as mais ricas em famílias 

capturadas com 36,4% cada (Fig. 3A) em relação às outras com 9,1%. Entre os 

diferentes trechos das tubulações, os Characiformes foram mais frequentes no 

trecho a montante em ambas as tubulações (Fig. 3B). Diferenças acentuadas foram 

constatadass para os Siluriformes entre os trechos da tubulação circular, com 

maiores capturas no trecho a jusante. Contudo, as capturas foram similares para 

essa ordem entre os trechos da tubulação quadrada (Fig. 3B). 
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36.4%
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Figura 3. Frequência relativa do número de indivíduos em relação às ordens (A) e frequência relativa 
do número de indivíduos em relação às ordens e aos trechos amostrados das tubulações (B). 

 

As famílias mais comuns foram Loricaridae e Characidae com 11 e 07 

espécies, respectivamente (Fig. 4A). A mesma tendência foi constatada para essas 

famílias (Fig. 4B) quanto aos trechos das tubulações observada para Characiformes 

e Siluriformes mencionados anteriormente. 
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Figura 4. Frequência relativa do número de indivíduos em relação às famílias e aos trechos 
amostrados das tubulações (A) e frequência relativa do número espécies em relação as Famílias (B). 
 

Dentre as espécies capturadas, 66% são de pequeno porte (menores que 10 

cm de comprimento padrão), em que a amplitude de tamanho foi no mínimo de 2,2 

cm ao máximo de 20,0 cm de comprimento padrão. Oito espécies foram comuns nos 

trechos amostrados dos riachos interceptados por tubulações, outras cinco foram 

exclusivas do riacho com tubulação quadrada e oito foram exclusivas na tubulação 

circular. 

Os resultados do índice de constância a montante da tubulação circular 

(riacho Lopeí), indicaram baixo número de espécies constantes (11%), 1% 

A B 

A B 
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acessória, 23% acidentais e 52% ausentes. Para o trecho a jusante, 17% foram 

constantes, 1% acessória, 38% acidentais e 32% ausentes. Em relação à tubulação 

quadrada (riacho Pindorama), no trecho a montante 26% das espécies foram 

constantes, 11% acessórias, 17% acidentais e 41% ausentes. Para o trecho a 

jusante, 23% das espécies foram constantes, 1% acessória, 14% acidentais e 50% 

ausentes (Tabela I). 

Com relação às estratégias de vida das espécies, somente uma espécie 

migradora de longa distância foi capturada (Leporinus elongatus), no trecho a 

montante da tubulação circular, as demais se dividiram em sedentárias sem cuidado 

parental (16), sedentárias com cuidado parental (14) e sedentárias com fecundação 

interna (2) (Tabela I). As introduzidas foram representadas por O. niloticus e T. 

rendalli. 
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Tabela I. Espécies de peixes coletados nos segmentos dos riachos Lopeí (Tubulação Circular Montante – CM, Circular 
Jusante - CJ) e Pindorama (Tubulação Quadrada Montante - QM, Quadrada Jusante - QJ). ER- Estratégia de vida- 
(SSC- sedentária sem cuidado parental, MIG- migrador, SFII-Sedentária com fecundação interna SCC- Sedentária com 
cuidado parental). Tamanho médio das espécies de peixes (Ls). Classificação da constância em escalas de cores: cinza 
escuro (constante), cinza (acessória), cinza claro (acidental) e branca (ausente). 

 

 

ER 

 

Ocorrência Constância 

  

Superclasse Osteichthyes 

  
Circular Quadrada Circular Quadrada 

Classe Actinopterygii 
          

Infraclasse Teleostei códigos LS CM CJ QM QJ CM CJ QM QJ 

Characiformes 

           
Characidae 

           
Astyanax altiparanae Astyanal SSC 6.9 + + + +     

Astyanax fasciatus Astyanfa SSC 6.6 + + + +     

Astyanax paranae Astyanpa SSC 7.1 + + + +     

Bryconamericus sp. Bryconsp SSC 4.1 

        
Leporinus elongatus Leporiel MIG 6.7 + 

   
 

   
Moenkhausia aff. sanctaefilomenae Moenkhsa SSC 2.3 + 

 
+ 

 
 

   
Serrapinnus notomelas Serrapno SSC 3.2 

 
+ 

 
+ 

    
Crenuchidae 

           
Characidium aff. zebra Characze SSC 3.7 + + + +     

Parodontidae 

       
    

Apareiodon affinis Apareiaf SSC 10.5 

    
    

Erythrinidae 

       
    

Hoplias aff. malabaricus Hoplisp3 SCC 18.1 + + + +     

Cyprinotiformes 

       
    

Poecillidae 

       
    

Phalloceros harpagos Phalloha SFII 2.2 + + + +     

Poecilia reticulata Poecilre SFII 2.9 

 
+ 

 
+     

Gymnotiformes 

       
    

Gymnotidae 

       
    

Gymnotus paraguensis Gymnotpa SSC 10.4 + 

 
+ 

 
    

Gymnotus sylvius Gymnotsy SSC 20 + + + +     

Siluriformes 

       
    

Heptapteridae 

       
    

Heptapterus mustelinus Heptapmu SSC 12.7 

 
+ 

 
+     

Rhamdia quelen Rhamdiqu SSC 17.1 + + + +     

Ictaluridae 

       
    

Ictalurus punctatus Ictalupu SCC 14.1 

 
+ 

 
+     

Loricariidae 

       
    

Ancistrus sp A. AncisspA SCC 5.6 + 

   
    

Ancistrus sp. Ancistsp SCC 4.8 + + + +     

Hisonotus sp. Hisonosp SCC 3.1 + + + +     

Hypostomus albopunctatus Hypostal SCC 9.3 

    
    

Hypostomus ancistroides Hypostan SCC 11.6 + + + +     

        

Continua... 
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Ocorrência Constância 

Infraclasse Teleostei códigos  LS CM CJ QM QJ CM CJ QM QJ 

Hypostomus cf. strigaticepis Hypostst SCC 10.6 

    
    

Hypostomus regani Hypostre SCC 6.5 + + + +     

Hypostomus sp. Hypostsp SCC 14.6 

 
+ 

 
+     

Hypostomus sp.A HyposspA SCC 7.4 

 
+ 

 
+     

Loricaria sp. Loricasp SCC 4.2 

 
+ 

 
+     

Neoplecostomus sp. Neoplesp SCC 5.9 

 
+ 

 
+     

Trichomycteridae 

       
    

Trichomycterus sp. Trichosp SSC 4 

 
+ 

 
+     

Perciformes 

       
    

Cichlidae 

       
    

Cichlasoma paranaense Cichlapa SSC 6.6 

 
+ 

 
+     

Crenicichla britskii Crenicbr SCC 13 

    
    

Oreochromis niloticus Oreochni SSC 9.8 + + + +     

Tilapia rendalli Tilapire SSC 4.2 + 

 
+ 

 
           

 

A avaliação do comprimento padrão médio entre os trechos das diferentes 

tubulações demonstrou que indivíduos maiores foram capturados para os dois 

trechos (montante e jusante) na tubulação circular (Fig. 5), entretanto essa diferença 

não foi significativa entre os mesmos, bem como entre os trechos da tubulação 

quadrada. 
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Figura 5. Estrutura em tamanho em relação aos trechos das diferentes das tubulações. Tubulação 
Circular Montante – CM, Circular Jusante – CJ; e Tubulação Quadrada Montante - QM, Quadrada Jusante - 
QJ). 

 

 

As espécies mais abundantes numericamente e em biomassa em ambos os 

trechos da tubulação circular foram A. fasciatus, A. paranae, A. altiparanae e R. 

quelen, enquanto que a jusante dessa tubulação Ancistrus sp. também foi 
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abundante juntamente com Astyanax e o R. quelen (Fig. 6). Para os trechos da 

tubulação quadrada, os elevados valores de números de indivíduos e biomassa 

foram um pouco distintos em relação aos da tubulação quadrada, considerando que 

tanto a montante como a jusante foram abundantes Ancistrus sp. e Hypostomus sp., 

além dos lambaris, incluindo H. mustelinus a jusante. 
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Figura 6. Densidade (raiz quadrada) numérica de indivíduos e da biomassa em relação aos trechos 
das tubulações (A - Circular Montante, B – Circular Jusante, C – Quadrada Montante e D – Quadrada 
Jusante). 

 

A riqueza de espécies foi maior para o riacho de tubulação quadrada (Fig. 

7A), o que foi evidenciado pela interação significativa da ANOVA bifatorial (F=4.9551; 

p=0.031), porém não diferiu entre os trechos de montante e jusante dessa tubulação. 
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Já na tubulação circular, a riqueza foi maior a jusante. A interação (ANOVA bifatorial) 

entre forma da tubulação e trechos (F=3,0497; p=0,087) para equitabilidade não foi 

significativa (Fig. 7B). Porém, é possível observar que a tubulação quadrada 

apresentou capturas das espécies mais equitativas. O índice de diversidade de 

Shannon apresentado graficamente acompanhou o mesmo padrão evidenciado pela 

riqueza de espécies (Fig. 7C).  
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Figura 7. Média ± EP da riqueza, equitabilidade e índice de diversidade entre os trechos amostrados 
das diferentes tubulações. 

 

A interação da ANOVA bifatorial (F=10.230; p=0.002) entre os fatores 

avaliados (tubulações e trechos) foi significativa, indicando os maiores valores para o 

riacho com tubulação quadrada e a maior discrepância entre os trechos está no 

riacho com tubulação circular (Fig. 7A, B e C). 

A análise de Correspondência (AC) feita sobre os dados de composição, 

distribuição e abundância (Fig. 8A e B) foi graficamente representada pelos eixos 1 

de 2. Esses foram escolhidos de acordo com os seus autovalores, sendo que o eixo 
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1 apresentou autovalor de 0,20. Já o eixo 2 o autovalor apresentado foi considerado 

baixo (0,17), sendo que somente o eixo 1 foi retido para fins de análise estatística e 

interpretação, como recomendado por Matthews, (1998) (abaixo de 0,20, as 

respostas aos gradientes passaram a ser lineares). A KW aplicada sobre esse eixo 

demonstrou dissimilaridade espacial entre formato das tubulações (H= 35.27; 

p<0.0001) e os trechos de montante e jusante das tubulações. Os riachos com 

diferentes formas de tubulações foram claramente separados em relação ao eixo 1. 

Isso pode ser decorrente da especificidade das assembléias de peixes neles 

capturadas, em especial as que são raras (Fig. 8A e B). 
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Figura 8. Resultado da AC (análise de correspondência) entre os trechos amostrados das diferentes 
tubulações (A) e a distribuição das espécies (B). 

 

O padrão temporal de captura das assembléias de peixes obteve maiores 

valores no para o riacho de tubulação quadrada e entre os meses de dezembro a 

abril, principalmente no trecho a montante desta tubulação (Fig. 9A e B). 
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Figura 9. Padrão temporal de densidade das assembléias de peixes entre os trechos amostrados nas 
diferentes tubulações (A – Tubulação Circular e B – Tubulação Quadrada). 

 

A análise de persistência demonstrou que as espécies dominantes em 

abundância (A. fasciatus, A. paranae e A. altiparanae) também foram constantes nas 

em todas as amostras no período de coleta, apresentando maior persistência em 

todos os trechos das tubulações (Fig. 10A, B, C e D). 
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Figura 10. Persistência temporal da ictiofauna entre os trechos amostrados e ao formato das 
tubulações (A, B - Tubulação Quadrada, C, D – Tubulação Circular). 

 
Cabe ressaltar, que as espécies pouco abundantes numericamente também 

foram as mais raras (menos persistentes).  

O padrão geral de agregação das comunidades de peixes, nos riachos com 

diferentes de tubulações não diferiu do aleatório e pode ser caracterizado como 

distribuído dispersamente (Fig.11A, B, C e D). Apesar das espécies terem sido 

capturadas em muitas coletas (ver persistência), elas ocorreram em baixa 

abundância em alguns meses (padrão aleatório). 



19 

 

Ancistsp

Astyanal

Astyanfa

Astyanpa

Bryconsp
Characze

Crenicbr

Heptapmu

Hoplisp3

Hypostal

Hypostan

Hypostst
Hypostre

Hypostsp

Loricasp

Neoplesp

Oreochni
Phalloha

Poecilre
Rhamdiqu

-0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Log (média)

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

L
o
g
 (

S
2
)

Log (S2) = 6.4424E-5+0.0186*Log(média)

Quadrada Montante

A

AncisspA

Ancistsp

Apareiaf

Astyanal

Astyanfa

Astyanpa

Characze
GymnotpaGymnotsy

Heptapmu

Hypostal

Hypostst

Hypostre

Hypostsp

Ictalupu

Neoplesp

PhallohaPoecilre

Rhamdiqu

-0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Log (média)

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

L
o
g
 (

S
2
)

Log (S2) = 2.955E-5+0.018*Log (média)

Quadrada Jusante

B

Ancistsp

Astyanal

Astyanfa

Astyanpa

Characze

Gymnotpa
Gymnotsy
Hisonosp

Hoplisp3Hypostan
Hypostre

HyposspALeporiel
MoenkhsaOreochniPhalloha

Rhamdiqu

Tilapire

-0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Log (média)

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

L
o
g
 (

S
2
)

Log (S2)= 5.3827E-5+0.0141*Log (média)

Circular Montante

C

Ancistsp

Astyanal

Astyanfa

Astyanpa

CharaczeCichlapaGymnotsyHeptapmuHisonosp
Hoplisp3

Hypostan

Hypostre

Hypostsp
Ictalupu

LoricaspNeoplesp

Oreochni

Phalloha

Poecilre

Rhamdiqu

Serrapno

Trichosp

-0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Log (média)

0.0000

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0010

0.0012

0.0014

0.0016

L
o
g
 (

S
2
)

Log (S2) = 6.4941E-5+0.0167*Log(média)

Circular Jusante

D

 
Figura 11. Agregação temporal da ictiofauna entre os trechos amostrados nas diferentes tubulações 
(A, B - Tubulação Quadrada, C, D – Tubulação Circular). 
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DISCUSSÃO 
 

Os efeitos das tubulações em riachos ao nível de população-comunidades de 

peixes podem ser difíceis de serem detectados, devido à abundância e riqueza 

serem altamente heterogêneas espacialmente e temporalmente (Nislow et al., 2011). 

A abundância evidenciada neste estudo, com maior captura no trecho a montante da 

tubulação quadrada, ao contrário constatado para a tubulação circular que 

apresentou menores valores e, principalmente no trecho a montante, pode estar 

relacionado às condições impostas pela tubulação que restringe a ocupação de 

habitats e a movimentação dos peixes. Segundo Benton et al. (2008), as tubulações 

são vistas como impedimentos em potencial a conectividade e dificilmente cumprem 

a função de passagem de peixes com raras exceções, o que pode afetar a 

ocorrência e abundância relativa a montante das tubulações. 

O predomínio de Characiformes, especialmente Characidae, nos trechos a 

montante de ambas as tubulações indica que esses peixes possam apresentar maior 

mobilidade entre os trechos dessas estruturas. Porém, para Siluriformes, 

principalmente Loricaridae, a tubulação circular parece limitar a ocupação dos 

habitats, já que as maiores capturas ocorreram a jusante desta tubulação. Por outro 

lado, os valores semelhantes observados entre os trechos da tubulação quadrada 

para esse grupo de peixes, mostra que possivelmente esses não encontrem 

barreiras a sua movimentação nesta tubulação. Benton et al. (2008) comentam que 

as tubulações quadrada e tubular reduzem significativamente a freqüência de 

movimento entre os trechos a montante e a jusante, provavelmente relacionado a 

diferenças na profundidade da água e velocidade da água. 

A limitação dos Siluriformes em relação aos Characiformes mencionada 

anteriormente pode estar associada a capacidade natatória das espécies. De acordo 

com Hoffman & Dunham (2007), a habilidade dos peixes de passar pela tubulação 

tem influência de fatores comportamentais e fisiológicos de cada espécie, e as 

condições físicas impostas pela tubulação. Estudos realizados com Pimelodus 

maculatus (Siluriformes) mostraram que a espécie atinge velocidades menores 

(Santos et al., 2006) do que espécies da ordem Characiformes, tanto espécies 

consideradas migradoras, Leporinus reinhardti (Anostomidade) (Santos et al., 2007) 

quanto espécies de pequeno porte, como Bryconamericus stramineus (Characidae) 

(Castro et al., 2010). Essas características podem oferecer aos Characiformes maior 
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possibilidade de transpor obstáculos como fluxos de água elevados, geralmente 

encontrados em tubulações. Já os Siluriformes podem encontrar dificuldades nesses 

obstáculos, pois sua capacidade natatória é inferior. Neste contexto, podemos 

explicar a abundância de Characiformes semelhante entre as tubulações e os 

trechos, em contrapartida a baixa abundância de Siluriformes no trecho a montante 

da tubulação circular. 

Essa tendência é evidenciada quando analisamos a abundância e constância 

das espécies. As espécies mais abundantes e constantes foram Astyanax 

altiparanae, A. paranae, A. fasciatus, Ancistrus sp. e Hypostomus sp., porém com 

diferenças constatadas na ocorrência das duas últimas espécies: estas 

predominaram a jusante da tubulação circular, e foram similares nos trechos da 

tubulação quadrada. Assim, as consequências das tubulações para as assembleias 

de peixes podem variar, dependendo da espécie, relacionadas às características 

das tubulações, as quais podem tornar as tubulações intransitáveis a determinadas 

peixes.  

Os riachos que possuem tubulações com maior declive aumentam a velocidade 

da água e a possibilidade de formarem degraus na saída da tubulação (Poplar-

Jeffers, 2005), possuindo grandes chances de provocar a desconexão de 

comunidades de peixes. Segundo os autores, os problemas mais comuns 

encontrados nas tubulações foram a profundidade da coluna de água na entrada e 

na saída inferior a 0,15m e a falta de continuidade de substrato ao longo da 

tubulação. Além disso, Benton et al. (2008) comentam que tubulações mal 

desenhadas podem resultar em mudanças significativas diretas na morfologia do 

riacho nos trechos a montante. Segundo BRITISH COLUMBIA MINISTRY OF 

TRANSPORTATION AND HIGHWAYS (2000), é fundamental alinhar a tubulação 

com o canal de fluxo existente para minimizar as alterações na direção do fluxo da 

água e ainda podem ser colocados poços em sua entrada e ou saída da tubulação e 

ou chicanas dentro da tubulação, facilitando a passagem de peixes. A velocidade 

deve respeitar os limites de cada espécie (Cahoon et al., 2007), não ultrapassando 

55 centímetro/s (Gardner, 2006). Também deve ser observada a rugosidade da 

tubulação e modernização de chicanas (Hoffman & Dunham, 2007). 

A perda da complexidade estrutural naturais do substrato e do fluxo da água 

são outros efeitos colaterais da presença de interceptações em riachos, substituindo 
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o substrato e o fluxo natural pela uniformidade da tubulação, que altera o habitat dos 

peixes e modifica a capacidade hidráulica do canal, geralmente para corredeira 

(Dane, 1978). As tubulações quadrada e circular parecem exercer influência distinta 

na estruturação dos habitats de montante e jusante neste estudo. As espécies mais 

abundantes A. fasciatus, A. paranae e A. altiparanae preferem habitats como poços 

e remansos (Langeani et al, 2005), presentes nos quatro trechos amostrados, já 

Heptapterus mustelinus prefere habitat rasos (Becker, 2002), sombreados, com 

corredeiras e fundo rochoso (Dala-Corte et al., 2009) característica marcante do 

trecho a jusante da tubulação quadrada, onde a abundância dessa foi superior a 3 

vezes. Segundo Tundisi & Tundisi (2008), as alterações das características naturais 

do habitat podem alterar a distribuição de algumas espécies, alterações que podem 

ser causadas por tubulações (Forman & Alexander, 1998).  

Diferenças na riqueza de espécies entre os trechos estão correlacionadas ao 

comprimento da tubulação e ao fluxo da água (Poplar-Jeffers, 2005). Neste estudo, 

mesmo a tubulação circular apresentando menor comprimento e velocidade que a 

quadrada, essa parece causar mais impactos a assembleia de peixes, onde 

constatamos maiores valores de riqueza e diversidade a jusante dessa tubulação em 

relação ao de montante, sendo similares entre os trechos da tubulação quadrada. 

Nislow et al. (2011) constataram que em tubulações consideradas intransitáveis aos 

peixes nos Estados Unidos, a riqueza e a abundância de espécies foi menor no 

trecho a montante, enquanto que em tubulações transitáveis essas foram similares 

entre os trechos. Porém, Pluym (2006) verificou que a riqueza de espécies em fluxos 

controlados de água não variou com o tipo de estrutura de passagem de água. 

Wellman et al. (2000), no Estado do Tenessse (EUA), também verificaram que a 

diversidade, a abundância e a riqueza não demonstraram diferenças entre os 

trechos a montante e a jusante, e nem entre tubulações e locais de livre passagem.  

As diferenças na composição das assembléias de peixes entre os trechos a 

montante a jusante das tubulações, em especial da circular, indicam que esta possa 

estar influenciando a distribuição da ictiofauna e alterando sua composição 

(Newbrey et al., 2001). Mesmo esses riachos pertencentes a mesma bacia, estes 

possuem espécies caracteristicas exclusivas e raras, como Hypostomus sp. A, 

Leporinus elongatus (provavelmente escape de piscicultura), Moenkhausia 

sanctaefilomenae, Tilapia rendalli na tubulação circular no trecho a montante, 
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Cichlasoma paranaense, Serrapinnus notomelas Trichomycterus sp. A jusante, 

Bryconamericus sp., Crenicichla britskii na tubulação quadrada no trecho a montante  

Ancistrus sp. A e Apareiodon affinis a jusante também, que pode ter influenciado a 

dispersão das espécies, tanto entre as tubulações quanto entre os trechos. Nos 

riachos das bacias do rio Columbia e Willamette, América do Norte, 42% dos riachos 

estão inacessíveis para Salmonídeos devido a alterações ambientais (Sheer & Steel, 

2006). Já no Brasil, nos riachos São Pedro e Caracu que não possuem barreiras 

com o rio Paraná existe uma maior riqueza de espécies em relação a riachos que 

possuem barreiras, inclusive de várias espécies migradoras (Pavanelli & 

Caramaschi, 2003; Súarez & Petrere-Jr., 2006). 

A presença das espécies introduzidas neste estudo, Poecilia reticulata (Araújo 

& Tejerina-Garro, 2007), Oreochromis niloticus (Delariva & Agostinho, 1999) e 

Ictalurus punctatus (Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO, 

2006), podem ter origem da atividade de aquarismo ou de pisciculturas, 

evidenciadas por Agostinho et al. (2007). O impacto das espécies introduzidas sobre 

as nativas é uma das maiores ameaças a biodiversidade (Gozlan et al., 2010), pois 

competem por recursos e pelo ambiente (Vieira & Shibatta, 2007), o que pode 

modificar as cadeias alimentares e as biocenoses (Tundisi & Tundisi, 2008).  

As tubulações usadas extensivamente para passagens de água e drenagem 

fluvial nas travessias de pequenos riachos (Kapiztke, 2010), são problemas 

potenciais para passagem de peixes e animais selvagens (Ruediger, 2001), onde 

geralmente o fluxo de água é contrário às necessidades da ictiofauna (McKinley & 

Webb, 1956), provocando alteração do fluxo de água, de passagem dos peixes, 

degradação de habitat, uma redução global da riqueza de espécies e diversidade e 

perda de locais de desova dos peixes (Pluym, 2006). As baixíssimas capturas de 

ovos e larvas de peixes nesse estudo podem ser resultantes principalmente pelo fato 

dos riachos serem difíceis de serem amostrados quanto a esse aspecto, pois os 

mesmos possuem diversidade de habitat, e além disso, a maioria das espécies é 

sedentária, provavelmente tenham ovos pequenos, demersais e aderentes, o que 

dificulta ainda mais as amostragens, necessitando testar outras metodologias que 

possam ser mais adequadas aos riachos. 

Os dados aqui apresentados evidenciam que a tubulação circular parece 

exercer maior limitação ao movimento dos peixes, em especial aos Siluriformes, o 
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que reflete as variações existentes na abundância, riqueza e diversidade das 

espécies. Diferenças na abundância local e riqueza de espécies podem servir como 

indicadores se as tubulações são barreiras para o movimento dos peixes e auxilia a 

determinar se melhorias nessas estruturas pode restaurar a conectividade para as 

populações e comunidades de peixes em riachos (Nislow et al., 2011). A 

conectividade longitudinal em riachos é essencial para a manutenção de ambientes 

saudáveis, indicando a necessidade de maiores estudos em riachos neotropicais 

interceptados por tubulações, voltados às assembleias de peixes e sua 

movimentação. Esses estudos poderão subsidiar os setores responsáveis pela 

implantação dessas estruturas no sentido de propor possíveis soluções para a 

melhoria das condições dos habitats, adequando a engenharia a biologia das 

espécies. 
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