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RESUMO - Melanorivulus leali é um rivulideo ndo-anual endémico do Brasil, e a primeira
espécie do género descrita na drenagem do rio Grande, bacia do Alto Parana. Sua regido de
ocorréncia vem sendo intensamente alterada pela ocupagdo por monocultivo de cana-de-agucar e
urbanizacdo, restando raros vestigios da vegetacdo original. Por essa razdo, M. leali foi
categorizada como “vulneravel” pelo ICMBio. O presente trabalho objetivou complementar
informacdes sobre a distribuigdo, caracterizacdo do habitat e principais ameacas a espécie, a partir
de sua prospeccdo nas bacias dos rios Pardos e Mogi-Guagu (estado de S&o Paulo). Foram
realizadas duas campanhas de coleta, nas quais foram amostrados 26 pontos, onde se observou
grande influéncia antropica, como a presenca de espécies exoticas invasoras, além de atividades
agropecuarias. Foram coletados individuos de Melanorivulus leali em cinco pontos: um
monocultivo de cana-de-acucar em Sertdozinho, na Estagdo Ecoldgica de Santa Maria e na
Estacdo Experimental de Sdo Simé&o, todos sob influéncia do rio Pardo. O ambiente de ocorréncia
da espécie consiste em pequenos cursos d’agua, rasos, de dgua transparente e abundante presenca
de macrofitas aquaticas submersas, substrato de folhico, lama ou areia, alta concentracdo de
oxigénio dissolvido, apesar da presenca de espécies exéticas. Os pontos localizados em areas
protegidas apresentam conexao hidroldgica e natural com o ribeirdo Tamandua, afluente do rio
Pardo. Dessa forma, ampliaram-se os registros de M. leali, incluindo o primeiro registro da espécie
em uma unidade de conservacdo. O fato de 80% dos registros estarem no interior de areas
protegidas refor¢a sua importancia para a conservacdo da biodiversidade aquatica.

Palavras-chave: Cerrado; espécies exoéticas invasoras; ictiofauna; impactos ambientais; unidade
de conservacao.

Habitat characterization and distribution area of the killfish Melanorivulus leali Costa,
2013 (Cyprinodontiformes: Rivulidae), an endangered species

ABSTRACT — Melanorivulus leali is a non-annual rivulid endemic to Brazil, and the first species
of the genus described in the Grande River drainage, Upper Parand basin. Its distribution area has
been intensely altered by sugarcane monoculture and urbanization, leaving only rare traces of the
original vegetation remaining. For this reason, M. leali has been categorized as “vulnerable” by
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Caracterizacdo do habitat e area de distribuicéo do peixe rivulideo Melanorivulus leali Costa, 2013 (Cyprinodontiformes: Rivulidae), uma
espécie ameagada de extingdo

ICMBIio. The present study aimed to complement information on the distribution, habitat
characterization and main threats to the species, based on surveys conducted in the Pardo and
Mogi-Guagu rivers basins (S&o Paulo State). Two sampling expeditions were carried out at 26
sites, where strong anthropogenic influence was observed, including the presence of invasive alien
species and agricultural activities. Individuals of Melanorivulus leali were collected at five sites:
one in a sugarcane monoculture in Sertdozinho, at Santa Maria Ecological Station, and at S&o
Simdo Experimental Station, all under the influence of the Pardo River. The species occurs in
small, shallow streams with clear water, abundant submerged aquatic macrophytes, leaf litter, mud
or sand, high dissolved oxygen concentrations, despite the presence of alien species. Sites located
within protected areas show natural hydrological connection with the Tamandua stream, a
tributary of the Pardo River. Thus, the records of M. leali were expanded, including the first record
of the species in a protected area. The fact that 80% of the records are located inside a protected
area highlights their importance for conserving aquatic biodiversity.

Keywords: Cerrado; invasive alien species; ichthyofauna; environmental impacts; protected
areas.

Caracterizacion del habitat y area de distribucion del pez Rivulido Melanorivulus leali
Costa, 2013 (Cyprinodontiformes: Rivulidae), una especie en peligro de extincién

RESUMEN — Melanorivulus leali es un rivulido no anual endémico de Brasil y la primera especie
de rivulido del género descrita en el drenaje del Rio Grande, cuenca del Alto Parana. Su area de
distribucién ha sido intensamente alterada por el monocultivo de cafia de azlcar y la urbanizacion,
guedando solo escasos vestigios de la vegetacion original. Por esa razén M. leali, fue categorizada
como “vulnerable” por el ICMBio. El presente estudio tuvo como objetivo complementar la
informacion sobre la distribucidn, caracterizacion del habitat y principales amenazas a la especie,
a partir de prospecciones en las cuencas de los rios Pardo y Mogi-Guagu (estado de Sdo Paulo).
Se realizaron dos campafias de muestreo, en 26 sitios, donde se observo una fuerte influencia
antrépica, incluyendo la presencia de especies exéticas invasoras y actividades agropecuarias. Se
recolectaron individuos de Melanorivulus leali en cinco sitios: un monocultivo de cafia de azlcar
en Sertdozinho, en la Estacion Ecoldgica Santa Maria y en la Estacién Experimental de San
Simén, todos bajo la influencia del rio Pardo. La especie habita pequefios cursos someros, de agua
transparente, con abundante presencia de macréfitas acuaticas sumergidas, sustrato de hojarasca,
lodo o arena, y alta concentracion de oxigeno disuelto, a pesar de la presencia de especies exoticas.
Los sitios localizados en areas protegidas presentan conexidn hidrolégica y natural con el arroyo
Tamandud, afluente del rio Pardo. De esta manera, se ampliaron los registros de M. leali,
incluyendo el primer registro de la especie en un area protegida. El hecho de que el 80% de los
registros se encuentren dentro de Areas Protegidas refuerza su importancia para la conservacion
de la biodiversidad acuatica.

Palabras llave: Cerrado; especies exoticas invasoras; ictiofauna; impactos ambientales; unidad
de conservacion.

Introducéo

Os rivulideos (Cyprinodontiformes: Aplocheiloidei), ou killifish, sdo peixes de pequeno porte pertencentes
a familia Rivulidae, uma das mais diversificadas familias de peixes de agua doce do Brasil [1], com
aproximadamente 486 espécies validas [2]. Quanto & morfologia, as espécies possuem corpo alongado e
comprimento variado, atingindo usualmente cerca de 30 mm e raramente ultrapassando 80 mm de comprimento
total [1][3]. Apresentam nadadeira caudal arredondada, dimorfismo sexual e auséncia de espinhos nas nadadeiras.
Os rivulideos se caracterizam visualmente por diferentes padrdes de cores, em especial nos machos. Essa beleza,
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combinada ao pequeno tamanho da maioria das espécies, contribui para que sejam alvo de interesse para
aquariofilistas [3][4].

Nativos da regido Neotropical, se distribuem entre o México e a Argentina, habitando ambientes aquaticos
rasos parcialmente ou completamente isolados de rios, tais como pocas, brejos, banhados e pequenas lagoas
[1][4]. As formacdes vegetais proximas a esses locais influenciam diretamente as caracteristicas fisicas e quimicas
da agua, o que tem efeito na alta especificidade quanto ao tipo de ambiente e distribuicdo espacial dos rivulideos
[1].

Quanto ao tipo de desenvolvimento, podem ser classificados em anuais ou ndo-anuais [1][4]. Os rivulideos
anuais, popularmente conhecidos como peixes-das-nuvens, completam seu ciclo de vida em ambientes de agua
doce sazonais, formados em época de chuva e depositam seus ovos no substrato [4][5][6]. Os ovos, em diapausa,
s0 eclodem e retomam seu desenvolvimento com a chegada de um novo periodo chuvoso [1]. J& os rivulideos
ndo-anuais vivem em areas permanentemente alagadas, como brejos e riachos de pequena ordem, geralmente
rasos, usualmente ocupando suas margens. Possuem periodos reprodutivos longos e depositam seus ovos no
substrato ou em plantas aquéticas [1][7][8][9]. Os rivulideos ainda sdo capazes de tolerar condigdes ambientais
extremas, permitindo que ocupem hdbitats aquaticos marginais, mesmo com baixa qualidade de agua: baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido, pH acido e altas concentracdes de aménia, o que seria considerado
impréprio para a maior parte das espécies de peixes nativas do Brasil [10].

O género Melanorivulus compreende 63 espécies validas de peixes ndo-anuais de pequeno porte (20-40
mm) que ocupam habitat rasos de agua doce, com distribuicdo no centro norte e nordeste da América do Sul
[2][11], sendo sua maior diversidade concentrada no Cerrado brasileiro, na regido das bacias hidrograficas do
Alto Parana e Alto Araguaia [12]. A espécie Melanorivulus leali Costa 2013 é endémica do Brasil [13],
consistindo-se no primeiro rivulideo do género registrado na drenagem do rio Grande, bacia do Alto Parana, na
regido Sudeste do Brasil [12]. Foi inicialmente conhecido apenas por sua localidade-tipo: um pequeno corrego
em area de Cerrado na drenagem do rio Pardo, afluente do rio Grande, situado no municipio de Serra Azul, no
estado de Sdo Paulo. Embora a espécie tenha sido descrita em 2013, os exemplares foram coletados em 2007, e
em 2014 foram realizados dois registros adicionais nos municipios de Serra Azul e Sertdozinho [13].

A regido conhecida de sua distribuicéo, ao longo dos ultimos dois séculos, tem sofrido intensas alteracdes
na cobertura da vegetacdo original. Esse processo comprometeu a integridade dos ambientes aquaticos e,
consequentemente, a diversidade da ictiofauna [12]. Durante o processo de avaliacdo do risco de extingéo,
realizado pelo Instituto Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversidade (ICMBI0), a area de ocupacédo de M.
leali foi calculada em 12 km? e a espécie foi categorizada como “vulneravel” (VU) [14].

Por ser uma espécie de distribuicdo aparentemente restrita, inserida em uma regido bastante antropizada e
ainda pouco estudada, o presente estudo objetivou ampliar o conhecimento sobre a distribuigdo atual de M. leali
no estado de Sdo Paulo, bem como caracterizar os habitat de sua ocorréncia. Além disso, buscou-se identificar e
relatar as principais ameacas a sua conservacao.

Material e Método

Area de estudo

A bacia do Alto Parana é uma das maiores do Brasil, localizada nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste,
abrangendo parcialmente os estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Santa Catarina e Sdo
Paulo [15]. Nela esté incluida a bacia do rio Grande, que abrange uma area de 161.000 kmz2, sendo que destes,
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58.000 km? estdo localizados no estado de Séo Paulo [15]. O rio Grande é um tipico rio de planalto e dentre seus
principais afluentes se destacam o rio Pardo, com 34.960 km?2 e o rio Mogi-Guagcu, afluente do rio Pardo, com
aproximadamente 17.303 km2, na regido Norte/Nordeste de S&o Paulo [15][16]. Esta inserida em éarea de Clima
Tropical Brasil Central, podendo variar entre Mesotérmico Brando Umido, Quente Semitimido e Quente Umido,
dependendo da localidade. Apresenta temperaturas médias anuais de 22 °C, variando entre 16 e 1°C [17].

Taxon-alvo: Melanorivulus leali

Para fins de identificacdo da espécie, foram utilizados como base os dados presentes no artigo de sua
descricdo [12]. A espécie Melanorivulus leali (Figura 1) possui padrdo de coloracdo que a difere de seus
congeéneres, sendo constituido por pontos vermelhos em padrdo de ziguezague ao lado do corpo, acompanhados
de uma longa faixa cinza escuro em todo o flanco, que por sua vez € levemente azulado nos machos, apresentando,
ainda, as porc¢des dorsal e ventral da nadadeira ventral de cor vermelho alaranjado em machos e porcéo dorsal da
base da nadadeira caudal com uma pequena mancha preta alongada verticalmente. Ainda, caracteristicas como a
presenca de uma barra preta, quase em contato com a pupila, na porcao anterior e posterior da iris, bem como o
formato e disposicéo do padréo de ziguezague no flanco, indicam que M. leali estd mais intimamente relacionada
com congéneres endémicos do sistema fluvial Parana-Paraguai do que com os endémicos da bacia do rio
Amazonas [12].

Figura 1 — Exemplares de Melanorivulus leali. A esquerda: macho, comprimento total: 39 mm. A direita: fémea,
comprimento total: 37 mm.
Foto: Izabel Boock, 2025.

Definicdo dos pontos amostrais

A selecdo de trechos e locais para prospeccdo de coleta foi realizada ap6s consulta aos registros de
ocorréncia da espécie na base de dados do Sistema de Avaliacdo do Risco de Extingdo da Biodiversidade
(SALVE/ICMBI0) e pelo fornecimento de informacBes por pesquisadores. Esse conjunto de dados foi
confrontado com imagens de satélite provenientes do Google Earth [18]. Dessa forma, foram identificados
possiveis pontos de coleta, que se caracterizaram por corpos d’agua de pequeno porte, em areas com vegetagao
nativa remanescente nas bacias dos rios Mogi-Guacu e Pardo, especialmente nas sub-bacias dos rios Tamandué
e Tamanduazinho. Foram definidos como viaveis corpos d’agua de pequeno porte, como riachos, bem como
porcdes de correntes mais lentas e alagadicas. No més de novembro de 2022 foram realizadas visitas nos pontos
de coleta pré-definidos. Apos a validagdo, foram estabelecidos 26 pontos de amostragem, que incluiam trés
unidades de conservacdo (UCs) estaduais e uma area protegida (AP): Parque Estadual de Porto Ferreira, Parque
Estadual do Vassununga, Estacdo Ecoldgica de Santa Maria e Estacdo Experimental de S&o Simao; e uma UC
federal: Area de Relevante Interesse Ecolégico Cerrado Pé-de-Gigante.
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Para cada ponto de amostragem foi preenchida ficha de campo denominada “Protocolo para
Monitoramento das Areas de Ocorréncia das Espécies de Peixes-Anuais Contempladas no Plano de Acéo
Nacional dos Rivulideos” [19]. A ficha objetiva reunir informagdes relacionadas a caracterizagdo do ambiente,
ao uso das &reas adjacentes, tipo de cobertura vegetal predominante, pardmetros gerais da qualidade da &gua e
classificacdo da pressdo antrépica presente ou potencial nos pontos amostrados (Quadro 1). As analises da
conformidade dos valores obtidos para os parametros fisicos e quimicos da agua foram realizadas com base nos
parametros para uso de dgua doce Classe 11, presentes na Resolugdo CONAMA n°357, de 17 de marco de 2005
[20].

Quadro 1 — Classificagio da pressdo antropica, de acordo com o Protocolo para Monitoramento das Areas de Ocorréncia
das Espécies de Peixes-Anuais Contempladas no Plano de Ag¢do Nacional dos Rivulideos [19].

Classificacdo da pressdo antropica

5 - Ambiente totalmente alterado/descaracterizado, sem confirmacéo da presenca das espécies.

4 - Pressdo eminentemente alta devido a risco de desaparecimento do biétipo remanescente ou da espécie por empreendimentos,
acdo humana nefasta e/ou coletas furtivas.

3 - Pressdo potencialmente alta se ndo houver acdo do poder publico para coibir a destruicdo do biétopo, agdo humana nefasta
e/ou coletas furtivas.

2 - Média pressdo por indicios de destruicdo do biétopo por empreendimentos, agdo humana nefasta e/ou coletas furtivas.

1 - Baixa pressao atual, sem indicios de aumento da pressao devido a destruicdo do biétipo por empreendimento ou acdo humana
nefasta (ex.: lixo, gado, transito de veiculos).

0 - No ha pressio observada. Area integralmente protegida pela lei.

Coletas de exemplares

Os peixes foram capturados com o auxilio de pucas e peneiras. As especies que ndo corresponderam a M.
leali, foram fotografadas para posterior identificagéo e imediatamente devolvidas ao local de origem.

Os exemplares de M. leali coletados foram transportados até o Laboratério de Ictiologia do
CEPTA/ICMBIo e acondicionados em aquarios de 40 L para a confirmacdo da identificacdo taxondmica através
dos caracteres morfologicos e, posteriormente, eutanasiados por imersdo em solucdo em benzocaina, fixados em
solucdo de formaldeido a 10% e transferidos para solucao aquosa de etanol a 70%. Os espécimes foram tombados
na colecdo do Laboratdrio de Ictiologia de Ribeirdo Preto/USP. Todas as espécies registradas no estudo foram
classificadas como nativas ou exdticas da bacia do Alto Parana [21][22][23]. As atividades realizadas foram
autorizadas pelo SISBio/ICMBIo (n° 85721) e Instituto de Pesquisas Ambientais de Sdo Paulo (IPA), por meio
da autorizacdo para pesquisa junto ao Cadastro e Gestdo de Pesquisas da Fundacdo Florestal do Estado de Séo
Paulo (Processo n° 000000002722/2023).

Resultados

Foram realizadas duas campanhas de coleta, em janeiro e junho de 2023 (Tabela 1). Os parametros gerais
da qualidade da &gua foram obtidos apenas nos pontos onde se conseguiu registrar a presenca e coleta de M. leali.
Foram eles: pH, condutividade, turbidez, oxigénio dissolvido e profundidade, obtidos com auxilio de sonda
multiparametros (Horiba U-5000G).
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Tabela 1 — Pontos de amostragem de Melanorivulus leali distribuidos entre os municipios paulistas de Serra Azul,
Sertdozinho, Pirassununga, Sdo Simao e Santa Rita do Passa Quatro.

Coordenadas Geograficas

Ponto Municipio - - Drenagem
Latitude Longitude
1 -21.32701 -47.62265
2 -21.32704 -47.62255 . .
Serra Azul rio Tamanduazinho
3 -21.32668 -47.62276
4 -21.30119 -47.65838
5 L -21.06506 -47.88000 .
Sertdozinho rio Pardo
6 -21.04730 -47.87250
7 -21.93137 -47.37940
8 -21.93150 -47.37911
9 Pirassununga -21.91886 -47.38327 rio Mogi-Guacu
10 -21.93233 -47.37091
11 -21.93131 -47.37752
12 Serra Azul -21.30213 -47.65850 rio Tamandua
13 Sertdozinho -21.32691 -47.62266 rio Pardo
14 -21.32775 -47.62291 . .
Serra Azul rio Tamanduazinho
15 -21.29255 -47.65508
16 . -21.85279 -47.41683 L
Porto Ferreira ribeirdo dos Patos
17 -21.85286 -47.41678
18 -21.64877 -47.63944
19 Santa Rita do Passa Quatro -21.64916 -47.63916 rio Mogi-Guagu
20 -21.72972 -47.59111
21 -21.72194 -47.64750
22 Sertdozinho -21.06878 -47.88222 rio Pardo
23 -21.37316 -47.61279
24 S3o0 Simio -21.40111 -47.61671 . ]
rio Tamandua
25 -21.41981 -47.62103
26 -21.36958 -47.64556

A caracterizacdo dos ambientes e a classificacdo da pressdo antropica nos pontos de coleta estdo
apresentados na Tabela 2. Os resultados obtidos mostram varia¢do entre 0s pontos quanto ao aspecto da cor da
agua, sendo sua maioria transparentes (54%). Também foi registrada variacdo entre os pontos quanto a presenca
de macrdfitas, observando-se que, em 70% deles, esse tipo de vegetacdo esteve presente. A composicdo dos
substratos variou entre lama ou combinacdo de lama e folhico (totalizando 38%), areia, cascalho e rocha. Os
pontos apresentaram conexao hidroldgica com o rio de quatro formas distintas, sendo a constante/natural limitada
a onze pontos (42%).

Em sua totalidade, 22 pontos apresentaram a presenca de estruturas artificiais, estando ausentes somente
nos pontos 2, 3 e 5. Foi identificada a presenca de uma ou mais atividades agropecuarias em 15 pontos (58%),
sendo 12 pontos (46%) caracterizados especificamente como area de cultivo de cana de agucar.
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Tabela 2 — Caracteristicas e classificacdo da pressao antropica dos pontos de coleta.

Comunicacao

Ponto C,or da Macré_fitas Composi¢éo com corpo Estruturas Atividades_ indice dg p_resséo
agua aquaticas substrato hidrico artificiais agropastoris antrdpica
1 Tv N L A 6 \Y] 5
2 Tv N L Sc Néo Né&o 3
3 Tv N L Sc Né&o Né&o 3
4 B S L A 1;2;3;4;6;7;8;9 ;10 1 5
5 B N L Al N&o v 5
6 Tr N L E 10 i; 1Iv 4
7 Tr S A C 1,2;5 Néo 1
8 Tr S A C 1,2;5 Né&o 1
9 Tr S CeF C 1 Né&o 4
10 Tr S L, A C 10 v 4
11 Tv S L, A T 1 v 2
12 E S L A 1;2;3;4;6;7;8;,9 I; 105 11 5
13 Tr S L A 4;6 v 4
14 Tr S L - - | -
15 E S L N 1;9 v =
16 B N Rb N 2 v 2
17 C N A F I 1;5;6 Né&o 1
18 Tr S L, F C 1,5;7 \Y) 2
19 Tr S - A 1;5;6 \Y] 3
20 Tr S L, F - 1,2,568 v 2
21 Tr S L S 1;5 \Y] 3
22 Tr S L A 4;6 v 4
23 Tr S L, F C, N 6 Né&o 1
24 - S L, F C,/N 4;6 Né&o 1
25 - - A C,N 2 Né&o 2
26 Tr S A C,N 5 v 2

Cor da agua: turva (Tv); barrenta (B); transparente (Tr); escura (E); cor de cha (C). Macrdfitas aquéticas: sim (S) e ndo (N).
Composigao do substrato: lama (L); areia (A); cascalho/seixo (C); folhico (F); rocha baséltica (Rb). Comunicagdo com o rio: sem
comunicagdo aparente (Sc); artificial (A); alagado (Al); escoamento (E); constante (C); (N) natural; (1) isolada; (S) sazonal. Estruturas
artificiais: 1- diques/barramentos de agua; 2- pontes/passarelas/deques; 3- estabulos/pocilgas/viveiros; 4 - rodovia/estrada/rua; 5 -
ciclovia/trilha; 6 - tubos e canais de escoamento/drenagem; 7 - muro/cercas/telas; 8 - casas/galpdes/depositos; 9 - empreendimento de
pesque-pague/pesqueiro/piscicultura; 10 - manilha. Atividades de agricultura: | - criagdo de bovinos, suinos ou aves; Il - cultivo de
verduras ou frutas; Il - piscicultura; IV - cana-de-agUcar.

Os pontos amostrados no interior da AP e das UCs estaduais e na UC federal (pontos 16, 23, 24, 25 e 26)
apresentaram, em sua maioria, agua de cor transparente e presenca de macrofitas (Tabela 2). Quanto as
composicdes do substrato, foram identificadas como sendo lama, areia, leito rochoso basaltico, folhico ou
cascalho. Essas localidades apresentaram conexdo com o rio de forma predominantemente constante/natural
(Tabela 2). Em 11 pontos (42%) foram capturadas 23 espécies de peixes de 13 familias distintas, sendo quatro
classificadas como espécies exdticas na bacia do Alto Parana (Tabela 3).
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Tabela 3 — Espécies pertencentes a ictiofauna encontrada ao longo das coletas, sua classificacdo como exotica (E) ou nativa

(N) na bacia do Alto Parana e pontos de coleta.

Familia

Téaxon

Classifi-
cacao

Pontos

4

11 12 13

15 16 19 20 22 23

24 25 26

Callichthyidae

Callichthys callichtys
(Scopoli, 1777)

N

X

X

X

Corydoras sp.1

Corydoras sp.2

Lepthoplosternum
pectorale (Boulenger,
1895)

Acestrorhamphidae

Megalamphodus eques
(Steindachner, 1882)

Moenkhausia bonita
Benine, Castro & Sabino,
2004

Astyanax sp.

Psalidodon aff. fasciatus
(Cuvier, 1819)

Characidae

Hemigrammus sp.

Serrapinnus sp.

Cichlidae

Geophagus brasiliensis
(Quoy & Gaimard, 1824)

Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758)

Erythrinidae

Erythrinus erythrinus

(Bloch & Schneider, 1801)

Hoplias malabaricus
(Bloch, 1794)

Heptapteridae

Rhamdia quelen (Quoy &
Gaimard, 1824)

Lebiasinidae

Pyrrhulina australis
(Eigenmann & Kennedy,
1903)

Loricariidae

sp.1.

sp.2

Loricariidae

Otocinclus sp.

Poeciliidae

Poecilia reticulata Peters,
1859

Rivulidae

Melanorivulus leali
(Costa, 2013)

Sternopygidae

Eigenmannia sp.

Synbranchidae

Synbranchus sp. (Bloch,
1795)

Os individuos da espécie-alvo (MS1) foram coletados em cinco pontos, sendo trés na UC Estadual Estacdo
Ecoldgica (ESEC) Santa Maria (pontos 23 a 25), um na AP Estacdo Experimental (EEx) de Sdo Simao (ponto
26) e um em uma propriedade rural produtora de cana-de-agucar, no distrito de Cruz das Posses, municipio de
Sertdozinho (ponto 22) (Tabela 1).
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A regido indicada por pesquisadores como sendo a localidade-tipo da espécie (pontos 4 e 12) foi visitada
nas duas campanhas de coleta, porém o ambiente se encontrava bastante descaracterizado. A area estd ocupada
por tanques escavados de piscicultura (~100 tanques) e o canal de drenagem onde o hol6tipo e paratipos haviam
sido coletados, hoje sdo utilizados como vala de escoamento de efluentes desses tanques, tendo sido observada a
presenca de tilapias (Oreochromis niloticus), provavelmente provenientes de escape.

Com as novas informacGes obtidas, foi elaborado o mapa da area de ocorréncia da espécie, que esta restrita
a bacia hidrografica do Rio Pardo, especificamente em riachos de pequena ordem afluentes do proprio rio Pardo
e do ribeirdo Tamandué, abrangendo os municipios de Sertdozinho e S&o Sim&o/SP (Figura 4).

-47°540,0" -47°480,0" -47°420,0" -47°380,0"

210000
216000

Jardindpolis

22,

Sertdozinho

Rio Pardd i
e

2180,
g

Altinopolis

Ribeir&o Preto

Serrana

-21180,0°
2115000

Legenda

@ Melanorivuius leaii
* Localidade-tipo
— Hidrografia
Sub-bacia do rio Pardo
Sub-bacia do rio Mogi-Guagu
}\ Limites municipais
UCs Estaduais
ESTAGAC ECOLOGICA DE SANTA MARIA
H ESTAGAC EXPERIMENTAL SAQ SIMAOQ

212700
22T

-47°540,0" -47°480,07 -47°420,0" -47°3610,0°

Figura 4 — Area de ocorréncia de Melanorivulus leali (pontos 22, 23, 24, 25, 26 e localidade-tipo). Sistema de
Coordenadas Geograficas Datum SIRGAS 2000.

Fonte: Pontos de coleta — Equipe ICMBIio/CEPTA; Hidrografia e limite da bacia: ANA, 2017; Limite municipal: IBGE,
2022; UCs: SIGAM, 2022; CNUC, 2024; Elaboragéo: Mariana Bissoli de Moraes (CEPTA/ICMBI0), 2025.
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Os ambientes de ocorréncia da espécie-alvo (Figura 5) se caracterizaram por pequenos cursos d’agua,
rasos (média de 30 cm de profundidade), com agua transparente e abundante presenca de macrofitas submersas,
com substrato variavel (folhico, lama ou arenoso). Quanto aos parametros da agua (Tabela 4), foram obtidos
valores altos de oxigénio dissolvido (>5,0 mg/L e entre 50% e 240,9% de %OD), e baixos valores de turbidez
(<40 NTU), estando de acordo com os valores para corpos d’agua Classe II da Resolucdo CONAMA n° 357/2005,
para um ambiente dulcicola saudavel e propicio para a ocorréncia de biodiversidade aquatica [20].

Tabela 4 — Parametros da agua dos locais com ocorréncia de Melanorivulus leali. OD = oxigénio dissolvido; ESEC =
estacdo ecologica; EEx= estagdo experimental.

Ponto Localidade Municipio Rio pH OD (mg/L) % OD T(u,\'l'.tl)_ﬁ; ‘
22 Canal Canavial Sertéozinho Pardo 6,96 12,8 158,9 0,2
23 5,39 5,12 50 0
24 ESEC Santa Maria Séo Siméo Tamandua 5,33 9,66 110,6 26
25 5,45 21,23 240,9 43
26 EEx Séo Simédo Séo Siméo Tamandud 4,24 10,01 113 0

Figura 5 — Locais com ocorréncia de Melanorivulus leali de acordo com a Tabela 3: a) ponto 22 = Sertdozinho; b) ponto
23 = ESEC Santa Maria; ¢) ponto 24 = ESEC Santa Maria; d) ponto 25 = ESEC Santa Maria; ) ponto 26 = EEx S&o Siméo.
Fonte: Izabel Boock, 2023.

Os quatro pontos amostrados em areas protegidas apresentaram conexao hidroldgica continua e natural
com o ribeirdo Tamandua e estdo distantes a cerca de 40km do ponto localizado em area de cultivo de cana-de-
acucar, que corresponde a uma drenagem préxima ao rio Pardo. Todos 0s cinco pontos apresentaram estruturas
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artificiais nas proximidades do local de coleta da espécie-alvo (Tabela 2). Nos trés pontos situados dentro da
ESEC Santa Maria, ndo foram identificadas atividades agropecuarias. Segundo o indice de pressdo antropica
(Quadro 1), os pontos onde M. leali foi encontrada obtiveram classificagdo entre 1 e 4, variando entre “baixa
pressdo atual” e “pressdo eminentemente alta” sendo eles, de menor grau de pressdo: ESEC Santa Maria (pontos
23 e 24), classe 1 e maior grau o ponto localizado no canal de drenagem no interior de monocultivo de cana-de-
acucar (ponto 22), classe 4 (Tabela 5).

Tabela 5 — Resumo das pressOes antrdpicas presentes na area de ocorréncia de Melanorivulus leali.

- D’e”ag.erln Esf/lc e EEx S0 Siméo
Pressdo antropica observada canavia aria
Ponto 22 Ponto 23 Ponto 24 Ponto 25 Ponto 26
Drenagem e/ou alagamento X X
Riscos de aterramento e/ou assoreamento X X X X
Presenca de gado e/ou transito de pessoas X X
Veiculos e/ou lixo X X
Contaminac&o por produtos quimicos X X
e/ou poluicéo
Implantacdo de empreendimentos X X X
Mineracdo e ferrovia X
Classificacdo 4 1 1 2 2

Legenda: 0 a 5, sendo 0 = ndo ha pressdo observada e a area é protegida integralmente por lei; e 5 = ambiente totalmente
alterado/descaracterizado, sem confirmacao da presenca das espécies). ESEC = estacdo ecoldgica; EEx = estagdo
experimental.

Discussao

Nos Ultimos 200 anos, a regido de ocorréncia de Melanorivulus leali vem passando por intenso processo
de antropizacao, relacionada principalmente ao desmatamento e alteragcdo no uso e ocupacao do solo, levando a
degradacdo de seus habitat [12]. Entre os anos de 1981 e 2021, por exemplo, a area cultivada de cana-de-agUcar
do estado de Sdo Paulo teve um crescimento de aproximadamente 543,7%. Tais areas sdo desprovidas de
vegetacdo nativa e estdo sujeitas a erosao do solo, além de contaminacao por nitrogénio e fosforo, provenientes
de agrotoxicos e fertilizantes, que podem volatizar, alcancar camadas mais profundas do solo e contaminar cursos
naturais de agua [24][25].

Somado a isto, a regido sudeste do pais apresenta 0 maior indice de invasdo de espécies exdticas da
ictiofauna, sendo a maior parte dos registros realizados nas bacias hidrograficas do alto Parana e Paraiba do Sul
[26]. Essas espécies apresentam como principais vetores de introducdo e dispersdo a aquariofilia, a pesca
esportiva, o escape de estacOes de piscicultura e a violagdo de barreira geogréafica [26][27], representando uma
ameaca para a ictiofauna nativa, devido a predacdo e a competicdo por recursos e habitat.

A maioria das espécies de rivulideos é caracterizada por apresentar baixa plasticidade ecoldgica, portanto
altamente suscetiveis aos impactos decorrentes de acdes antropicas [28]. Nesse contexto, as formacdes vegetais
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adjacentes as areas de ocorréncia desses peixes influenciam diretamente as propriedades fisicas e quimicas da
agua, o que contribui para elevada especificidade ambiental e restri¢cdo na distribuicdo espacial das espécies [1].
Essas especificidades foram consideradas na avaliagdo do grau de antropizacédo das localidades amostradas neste
estudo. Observou-se que a maioria das areas onde nao houve registro da espécie-alvo, especialmente nos pontos
da bacia do rio Pardo, apresentava ambientes significativamente alterados e degradados, em contraste com as
cinco localidades onde a espécie foi encontrada, as quais exibiam condi¢fes ambientais mais conservadas, apesar
do registro de atividades antropicas. Essas localidades apresentam parametros de qualidade da agua em
conformidade com o estipulado, para a ocorréncia de uma biodiversidade dulcicola saudavel [20]. Destacam-se
os elevados valores de oxigénio dissolvido que podem ser explicados por fatores naturais e sazonais que
influenciam a dindmica dos ambientes aquaticos. Em especial, a elevada cobertura de macroéfitas e/ou de
fitoplancton pode intensificar o processo fotossintético durante o dia, resultando em supersaturacéo de oxigénio.
Da mesma forma, a maior turbuléncia em trechos rasos ou com correnteza favorece a difusdo do oxigénio
atmosférico para a coluna d’agua, elevando os niveis de oxigénio dissolvido [29][30][31]. Ndo obstante as
pressdes antropicas, a qualidade da dgua pode estar sendo sustentada pela biodiversidade conservada em areas
protegidas, incluindo a contribuicdo das macrofitas para processos ecolOgicos essenciais. A presenca desses
vegetais em ambientes dulcicolas, quando ndo em excesso, mostra-se importante por participarem da manutencao
da qualidade da &gua, além de servirem como esconderijo, abrigo e substrato para reproducéo e desenvolvimento
dos organismos, especialmente os de tamanho reduzido [32][33]. Dessa forma, as macréfitas contribuem para a
constituicdo de um ambiente favoravel e diverso para as comunidades de animais aquaticos [30][32].

Com relacdo a distribuicdo geogréafica de M. leali, por ocorrer em regifes da drenagem da bacia do rio
Grande, levantou-se a hipotese de que a espécie pudesse apresentar uma distribuicdo mais ampla, abrangendo os
tributarios do rio Mogi-Guacu, principal afluente do rio Pardo e reconhecido por sua alta diversidade de espécies
da ictiofauna [16]. Entretanto, a espécie ndo foi registrada em nenhuma das dez localidades amostradas sob
influéncia da bacia do Mogi-Guagu, mesmo em areas protegidas, sugerindo que sua distribuicdo € restrita a bacia
hidrografica do rio Pardo, no trecho a montante de sua confluéncia com o rio Mogi-Guagu. Assim como outras
espécies congéneres, M. leali parece ser uma espécie de distribuicéo restrita [9].

Na localidade-tipo, situada no municipio de Serra Azul, além da ocorréncia de atividades antrdpicas
capazes de exercer elevada pressdo sobre a qualidade dos ecossistemas, tais como escoamento de efluentes,
incluindo residuos provenientes de atividade de aquicultura e esgoto doméstico, foi registrada a presenca de duas
espécies exaticas-invasoras: Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo) e Poecilia reticulata (lebiste).

A tilapia € uma espécie com alta capacidade de dispersdo e rapida colonizacdo de novos ambientes,
apresentando ainda, elevada tolerancia a condig¢des degradadas, o que favorece sua sobrevivéncia e expanséo [26].
Seus impactos negativos sobre a fauna aquética nativa sdo amplamente documentados, incluindo alteracdes na
estrutura das populacées, reducdo da disponibilidade de recursos alimentares como microcrustaceos planctonicos
e diminuicdo da transparéncia da agua [34][35]. O lebiste, por sua vez, pode causar expressivo impacto ambiental
por meio da eliminagéo e substituicdo de espécies nativas [26]. Assim, infere-se que as alteracdes na qualidade e
na composicao dos habitat, ocorridas desde o primeiro registro de M. leali possam explicar, entre outros fatores,
a auséncia atual da espécie em sua localidade-tipo.

Os fatores acima descritos podem justificar a auséncia de M. leali em regides antropizadas, especialmente
naquelas com registro de atividades agropecuarias, cultivo de cana-de-acUcar e presenca de espécies exoticas
invasoras. Entretanto, M. leali foi registrada em trés pontos que apresentavam importantes tipos de pressao
antrépica: 1- monocultura de cana-de-agUcar localizado em Sertdozinho; e 2- espécies exdticas invasoras, tais
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como Megalamphodus eques (mato-grosso) e Erythrinus erythrinus (jeju), ambos localizados na ESEC Santa
Maria.

Megalamphodus eques apresenta comportamento gregério e elevada capacidade reprodutiva e dieta
onivora, caracteristicas que Ihe conferem alto potencial invasor. Endémica da bacia do rio da Prata, que se estende
do México a Argentina, essa espécie foi introduzida nos ecossistemas brasileiros principalmente pela aquariofilia
[36]. Seu comportamento oportunista pode resultar em competicdo por recursos e a desestabilizacdo das espécies
nativas; entretanto, seus impactos ainda sdo pouco reportados na literatura [36]. A concorréncia dessa espécie
com M. leali pode ser explicada pela proximidade do local de coleta com o rio Tamandu, a menos de 50 m.

Erythrinus erythrinus, por sua vez, é carnivora, capaz de atacar outros peixes tanto para alimentagéo ou
quanto em disputas territoriais. Observou-se a ocorréncia de mimetismo agressivo entre E. erythrinus e espécies
de rivulideos, utilizado como estratégia predatoria [37][38]. Ademais, apresenta elevada tolerancia a variagdes de
temperatura, salinidade e baixos niveis de oxigénio [35]. No entanto, informagfes sobre sua introducdo nos
ecossistemas brasileiros e seus impactos ambientais permanecem escassas na literatura.

A éarea constituida por monocultura de cana-de-agucar, embora fortemente antropizada, apresenta niveis
de oxigénio dissolvido e turbidez ainda compativeis com os padrbes aceitaveis para manutencao da qualidade da
agua. Além disso, a area apresenta caracteristicas observadas em outros locais de ocorréncia da espécie, como a
presenca de macrdéfitas e dgua com coloracdo transparente indicando condi¢Ges ambientais potencialmente
compativeis com a sobrevivéncia de M. leali. Entretanto, € importante destacar que somente esses parametros nao
sdo suficientes para determinar a qualidade ambiental do habitat, considerando a possibilidade continua de
contaminacdo da agua por produtos quimicos usualmente utilizados em cultivos intensivos. Com base nos dados
apresentados, infere-se que, embora a area de distribui¢do conhecida de M. leali tenha sido ampliada, incluindo
registros em UC e AP, a espécie esta sujeita a impactos decorrentes da antropizacdo, como a disseminacéo de
espécies exoticas invasoras, a contamina¢do da dgua por produtos quimicos e o assoreamento dos corpos d’agua
por remogéo da mata ciliar e atividades de mineragao, realizada no entorno da UC [39], o que pode comprometer
sua persisténcia no local.

Além dos impactos observados em campo, o Plano de Manejo da ESEC Santa Maria [39] aponta alguns
graves problemas ambientais que podem ter interface negativa com a ocorréncia de M. leali, como (i) a presenca
de empresa mineradora de areia, argila e turfa, localizada na planicie do Ribeirdo Tamandud, a montante do limite
da Estacdo, que tem como impactos a destruicdo do habitat pela escavagédo, disposi¢dao dos rejeitos e risco de
assoreamento dos cursos d'agua; (ii) a linha de trens de carga, na qual circulam constantemente os mais diversos
tipos de matéria-prima, tendo sido presenciado, ao lado da mineradora, mas fora da Unidade, diversos vagdes
descarrilados que continham enxofre em estado bruto, espalhado e exposto no solo da area, oferecendo risco grave
de contaminacdo de corpos d'agua, especialmente pela proximidade da via férrea com a planicie fluvial; (iii) a
presenca de industria de tecidos na cidade de Sdo Simé&o, que libera efluentes de sua atividade diretamente em
corpos dagua (lavagens, tinturas, etc.); e (iv) a presenca de rodovias no entorno e pequenos carreadores que
cruzam o entorno e a parte interna da area, o que pode aumentar os impactos nas bordas dos fragmentos florestais,
facilitar a ocorréncia de erosdes por concentracdo de fluxo hidrico e potencializar incéndios [39].

Conclusdo

Os resultados obtidos neste estudo ampliam os registros de M. leali na bacia do rio Pardo, incluindo o
primeiro registro da espécie em uma Unidade de Conservagdo. A espécie ndo foi encontrada nas localidades
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visitadas sob influéncia da bacia do rio Mogi-Guacu e tampouco na sua localidade-tipo, no municipio de Serra
Azul, onde havia sido coletada em 2007, possivelmente devido aos impactos decorrentes do intenso processo de
antropizacéo, especialmente relacionado a alteracdo da paisagem, com a construcao de centenas de tanques para
criacdo de peixes, que levaram a disseminagdo de espécies exoticas invasoras.

Dos 26 pontos amostrados, M. leali foi registrada em apenas cinco: um associado a uma area de cultivo
de cana-de acUcar e quatro localizados no interior de duas areas protegidas do Estado de Sdo Paulo: a Estacédo
Ecoldgica de Santa Maria e a Estacdo Experimental de Sdo Siméo, ambas geridas pela Fundacéo Florestal. Esses
habitat apresentaram caracteristicas favoraveis a espécie, como aguas rasas com elevada concentracdo de
oxigénio dissolvido, baixa turbidez e pH acido, abundancia de macréfitas e conexdo direta com 0s rios. Apesar
disso, alguns locais continham espécies exoticas invasoras e estdo sujeitos a contaminacao da agua por produtos
quimicos e ao assoreamento dos corpos d’agua por remocao da mata ciliar e atividades de mineracao, destacando
a pressdo antropica ainda presente nesses ambientes.

Em 2010, M. leali foi avaliada pelo ICMBIo e classificada como “dados insuficientes” (DD). Em 2022,
apds nova avaliacdo, foi reclassificada como “vulneravel” (VU) pelo critério D2, em razdo de sua area de
ocupacdo restrita e dos impactos ja registrados sobre a espécie. Com base nas informac@es adicionais obtidas
neste estudo e na aplicacdo das categorias e critérios da Lista Vermelha da IUCN [40], verifica-se que: (i) a
extensdo de ocorréncia da espécie € inferior a 1000 km?; (ii) a populagdo encontra-se severamente fragmentada
em razao da expansdo urbana e da intensa modificacdo da paisagem original; e (iii) hd um declinio na qualidade
do habitat, sendo o principal impacto a contaminacao dos corpos d’agua, que levou a provavel perda da populagao
da localidade-tipo e ameaca, no futuro, as populacdes sob influéncia da monocultura de cana-de-aglcar, em
Sertdozinho, bem como aquelas situadas no interior das areas protegidas em S&o Simé&o, na planicie do ribeirdo
Tamandua, sujeitas a pressdes da mineracdo, lancamentos de efluentes da industria téxtil e potenciais acidentes
na linha férrea, todos em areas adjacentes aos locais de ocorréncia da espécie. Esses fatores aumentam a
probabilidade de reducdo no nimero de localidades conhecidas para M. leali. Assim, conclui-se que a espécie se
encontra em situacdo de ameaga, sendo sugerida sua inclusdo na categoria “em perigo” (EN), pelo critério Blab
(iii, iv).

Recomenda-se a realizacdo de estudos mais detalhados sobre os parametros fisicos e quimicos da agua
nos locais onde a espécie ainda é encontrada, incluindo nitrogénio e fésforo, bem como andlises de bioacumulacao
de residuos de agrotoxicos e fertilizantes nos individuos, a fim de avaliar com precisdo o grau de contaminacao
do habitat e seus efeitos sobre a espécie.
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