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Resumo

O presente estudo avaliou a hipdtese que a assembleia de peixes do reservatério da Usina Hidrelétrica Governador
Pedro Viriato Parigot de Souza (Capivari) se apresenta estruturada longitudinalmente, formando duas ou trés zonas
distintas. Foram realizadas coletas de peixes e variaveis abi6ticas trimestralmente entre janeiro de 2004 e outubro de
2008 em trés locais (barragem, intermediario e remanso) ao longo do reservatorio. No total, foram capturados 38.085
individuos, que foram sumarizados com o escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMS) e comparados
longitudinalmente com o procedimento permutacional de multiresposta (MRPP). Também foi analisado a ocorréncia
de espécies distribuida em cada local. Na sequéncia, os gradientes de variagdo da estrutura da assembleia de peixes
associada as variaveis abioticas foram extraidos sob a restricdo linear imposta pelas mesmas, através da analise de
correspondéncia canbnica (ACC). A diferenga entre os gradientes puros e restritos foi avaliada com o teste de Mantel.
A NMS e o teste MRPP mostraram que os gradientes puros da estrutura da assembleia de peixes foram diferenciados
longitudinalmente, sendo o remanso diferente dos demais, sendo verificada maior preferéncia de espécies por este
local. A ACC demonstrou influéncia da transparéncia da agua, pH e do oxigénio dissolvido, assim como o resultado
da NMS. Concluiu-se que a estrutura da assembleia de peixes no reservatorio de Capivari apresentou um padrdo de
zonacgdo, formando duas zonas distintas no gradiente longitudinal, onde foi verificado maior preferéncia das espécies
pela zona fluvial (remanso), influenciado principalmente por apresentar menores valores de transparéncia da agua e
maiores indices de pH e oxigénio dissolvido.

Palavras-chave: Influéncia abiotica; Zonagdo em reservatdrios; Zona fluvial.
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Abstract

The present study evaluated the hypothesis that the fish assemblage of Governador Pedro Viriato Parigot de Souza
Hydroelectric Power Plant reservoir (Capivari) is longitudinally structured, forming two or three distinct zones. Fish
and abiotic variables were collected quarterly between January 2004 and October 2008 at three locations (dam,
intermediate and backwater) along the reservoir. A total of 38,085 fishes were captured, which were summarized with
non-metric multidimensional scaling (NMS) and compared longitudinally with the permutational multiresponse
procedure (MRPP). The occurrence of species distributed in each location was also analyzed. Next, the gradients of
variation on fish assemblage structure associated with the abiotic variables were extracted under the linear restriction
imposed by them, through the canonical correspondence analysis (CCA). The differences between pure and restricted
gradients were evaluated using the Mantel test. The NMS analyses and the MRPP test showed that the pure gradients
of fish assemblage structure were longitudinally differentiated, the backwater being different from the others, with a
greater preference of species for this location. CCA analyses demonstrated influence of water transparency, pH and
dissolved oxygen, so as NMS results. It was concluded that fish assemblage structure in Capivari reservoir presented a
zonation pattern, forming two distinct zones in the longitudinal gradient, where was verified that the species has a
greater preference for the riverine zone (backwater), mainly influenced by the lower values of water transparency and
higher levels of pH and dissolved oxygen.

Keywords: Abiotic influence; Zonation in reservoirs; Fluvial zone.

Resumen

El presente estudio evalud la hipdtesis de que el conjunto de peces del embalse de la Central Hidroeléctrica
Governador Pedro Viriato Parigot de Souza (Capivari) esta estructurado longitudinalmente, formando dos o tres zonas
diferenciadas. Los peces y las variables abioticas se recolectaron trimestralmente entre enero de 2004 y octubre de
2008 en tres lugares (presa, intermedio y remanso) a lo largo del embalse. En total, se capturaron 38.085 individuos,
que se resumieron con escala multidimensional no métrica (NMS) y se compararon longitudinalmente con el
procedimiento permutacional de multiples respuestas (MRPP). También se analiz6 la ocurrencia de especies
distribuidas en cada localidad. A continuacion, se extrajeron los gradientes de variacién en la estructura del
ensamblaje de peces asociados a las variables abidticas bajo la restriccién lineal impuesta por ellas, mediante el
analisis canonico de correspondencias (ACC). La diferencia entre gradientes puros y restringidos se evalué mediante
la prueba de Mantel. Las pruebas NMS y MRPP mostraron que los gradientes puros de la estructura del ensamblaje de
peces se diferenciaron longitudinalmente, siendo el remanso diferente de los demas, con una mayor preferencia de
especies por esta ubicacion. ACC demostrd la influencia de la transparencia del agua, el pH y el oxigeno disuelto, asi
como el resultado de NMS. Se concluy6 que la estructura del ensamble de peces en el embalse Capivari mostr6 un
estandar de zonificacion, formando dos zonas diferenciadas en el gradiente longitudinal, donde se encontré una mayor
preferencia de especies por la zona fluvial (remanso), influenciada principalmente por su menor transparencia.
Valores de agua y niveles més altos de pH y oxigeno disuelto.

Palabras clave: Influencia abidtica; Zonificacion en embalses; Zona fluvial.

1. Introducéo

A distribuicdo das espécies em diferenciados habitats pode ser determinada por caracteristicas especificas do ambiente
(Lowe-McConnell, 1999; Herder & Freyhof, 2006, Druzian et al., 2021), raramente sendo influenciada por apenas um fator
(Petry & Schulz, 2001; Jackson, et al., 2001; Angermeier et al., 2002). A adaptacdo das espécies a micro-habitats é
grandemente determinada pelas interacfes bidticas (Matthews, 1986; Ross et al., 1990; Cantonati et al., 2020), como presenca
de espécies concorrentes ou predadoras, além das variagdes que venham a ocorrer no ambiente ao longo do tempo (Wootton,
1998; Barili et al., 2011; Cantonati et al., 2020). Desta forma, a estrutura das assembleias de peixes no espaco e tempo é o
resultado do complexo relacionamento ecolégico entre as espécies, limitado pelas caracteristicas de cada ecossistema,
estabelecendo consistentes mecanismos de distribuicdo (Jackson et al., 2001, Hixon et al., 2002, Druzian et al., 2021).

Dentre as caracteristicas do ecossistema, as variaveis fisicas e quimicas afetam diretamente a estruturacdo de uma
assembleia ictiica, tanto na distribui¢do quanto na atividade fisiolégica e comportamental das espécies (Esteves, 2011; Lee et
al., 2018; Bertora et al., 2021). Magnuson et al. (1979) mostram que as diferentes temperaturas observadas em lagos
influenciam de forma marcante a distribuicdo dos peixes, interferindo na selecdo de habitats de vérias espécies. Segundo
Oliveira e Goulart (2000) e Esteves (2011), o oxigénio é um fator extremamente limitante para os peixes, uma vez que baixos

indices de concentragdo restringem a distribui¢do ou as atividades dos individuos. Oliveira e Goulart (2000) relatam ainda que
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o equilibrio interno do pH influencia a fisioldgica dos peixes, sendo que oscilagbes desta variavel no ambiente pode afetar
habilidades na ocupacéo dos habitats.

Outro fator consideravel em ecossistemas dulcicolas é o fluxo de &gua, o qual revela-se fator determinante na
regulagdo da entrada de matéria organica no ambiente, afetando o comportamento bioldgico dos peixes locais e determinando
0 habitat das mesmas (Santos et al., 2010). O represamento do rio afeta diretamente esse fator e resulta na formacdo de um
novo ecossistema, com caracteristicas ecoldgicas préprias, promovendo alteracdes no regime hidrolégico e na dindmica
ecoldgica do ambiente alterado (Fernando & Holcik, 1991; Henry, 1999; Nilsson et al., 2005; Cantonati et al., 2020; Druzian et
al., 2021). Além disso, pode alterar o comportamento térmico da coluna de agua, os padrdes de sedimentacéo e circulacdo de
massas de agua (Thornton, 1990; Agostinho et al., 1992; Esteves, 2011), a produtividade primaria e as comunidades aquaticas
(Luiz, 2006; Agostinho et al., 2007; Esteves, 2011).

Essas peculiaridades fazem dos reservatérios ambientes artificiais intermediarios entre rios e lagos naturais, tanto por
caracteristicas morfométricas e hidroldgicas, quanto por sua localizacdo (Margalef, 1975; Park et al., 2014). Nesses ambientes,
0 tempo de retencdo da dgua e os aportes de sedimento e nutrientes predominantes, provenientes de um rio com conexao
principal a montante, podem resultar na formacdo de gradiente longitudinal das variaveis limnoldgicas (Kimmel et al., 1990;
Klippel, et al., 2020). Segundo Thornton et al. (1981) e Thornton (1990), no gradiente longitudinal ocorre a formacéo de trés
zonas distintas, influenciadas principalmente de acordo com a sedimentagdo. Agostinho et al. (1999) identificaram, em
diferentes estratos do reservatério de Itaipu, a formacdo de um gradiente longitudinal (zona fluvial, intermediaria e lacustre),
transversal (zona litoranea e pelagica) e vertical (zona superficial e profunda) em seu eixo principal.

Estudos sobre a formacg&o de gradientes longitudinais e verticais em reservatorios de grande e médio porte vém sendo
realizados por diversos autores (Agostinho et al., 1999; Vaseck et al., 2004; Okada et al., 2005; Oliveira et al., 2005; Prchalova
et al., 2008; Prchalova et al., 2009; Baumgartner, 2010; Frana, 2011; Ishikawa et al., 2021), uma vez que a compreensdo desses
gradientes pode vir a facilitar estudos para o entendimento de mecanismos que interfiram na distribuicdo das assembleias de
peixes em reservatorios isolados (Miranda et al., 2008), bem como a presenca de espécies indicadoras em cada local (Petry &
Schulz, 2006).

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar as hip6teses de que a assembleia de peixes do reservatério de Capivari
(i) se apresenta estruturada em um gradiente longitudinal formado por duas ou trés zonas distintas e (ii) que as varidveis
ambientais influenciam esta estrutura.

2. Metodologia
2.1 Area de estudos

A Usina Hidrelétrica Governador Pedro Viriato Parigot de Souza (Capivari) (Figura 1), inaugurada em janeiro de
1971, foi formada pelo barramento do rio Capivari, afluente do rio Ribeira do Iguape, pertence a bacia hidrografica litoranea,
que ¢é formada por rios que nascem no planalto ou na vertente da Serra do Mar (Julio-Jr et al., 2005). O reservatério de
Capivari opera no sistema de acumulacdo, apresenta caracteristicas oligotréficas (Train et al., 2003), profundidade méxima de
43 m (Resende & Takeda, 2007), area alagada de 12,8 km2, tempo de retencdo médio das aguas de 48 dias e vegetacdo
marginal relativamente densa, com reminiscéncia de mata Atlantica entremeada por pastagens e gramineas (Abelha & Goulart,
2004).
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Figura 1: Mapa do reservatério de Capivari, com a localizacdo dos trés locais de amostragem.1-Barragem; 2-intermediario; 3-

Remanso.
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Fonte: Autores.

2.2 Métodos de coleta

As coletas de peixes foram realizadas trimestralmente pela Companhia Paranaense de Energia, entre janeiro de 2004
e outubro de 2008, em trés locais de amostragem ao longo do corpo do reservatorio de Capivari (1-Barragem; 2-Intermedidrio;
3-Remanso). Foram utilizadas redes de espera simples com malhas 2.4, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14 e 16 e redes tresmalhos
(feiticeiras) de malhas 6, 7 e 8 entre nés ndo adjacentes, as quais foram expostas em trés estratos (superficie, fundo e margem)
por 24 horas, com revistas as 8, 16 e 22h, sendo 0 mesmo esforco empregado em todos os locais amostrados. Apos a captura 0s
peixes foram acondicionados em sacos plasticos, etiquetados, fixados em formol 10%, transportados para o laboratorio,
identificados segundo Oyakawa et al. (2006), sendo registrados: local de captura, data, comprimento total, comprimento
padrao e peso total de cada individuo.

As espécies capturadas foram classificadas segundo Nelson (2006) para as ordens Cyprinidae e Centrachidae e
familias de Siluriformes e Reis et al. (2003) para demais familias, exceto Characidae, que seguiu Mirande (2009).
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Além das coletas de peixes foram aferidas simultaneamente variaveis fisicas e quimicas da agua: pH, condutividade
elétrica (uS/cm), oxigénio dissolvido (mg/l) e temperatura da agua (°C) mensuradas com aparelhos digitais, além da

transparéncia da agua (cm) indexada pela profundidade do disco de Secchi.

2.3 Analise de dados

Para testar a primeira hipétese deste estudo, a estrutura espacial pura da assembleia composta pelas espécies de
peixes ndo raras foi sumarizada com a técnica de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMS; Kruskal, 1964; Mather,
1976). Espécies com abundancia < 10 individuos foram considerados raras e removidas das analises por apresentarem elevada
influéncia nos resultados da ordenacdo. Para reduzir a influéncia da captura de cardumes foi utilizada a transformacéo de raiz
quadrada sobre os valores de individuos capturados. Para mensurar as similaridades entre as unidades amostrais foi adotada a
medida de distancia de S¢rensen, seguindo o procedimento da NMS descrito em McCune e Grace (2002), nivel médio do
piloto automatico (40 configurac@es iniciais; 50 rodagens com dados randomizados para o teste de Monte Carlo; critério de
estabilidade de desvio padréo do stress < 0,00001 ap6s 15 iteraces consecutivas). A NMS foi escolhida porque seu protocolo
de ordenacdo procura pela menor diferenciacdo possivel entre os ranks das distancias no espago multivariado de n-unidades
amostrais por m-espécies e o rank das distancias hum espaco reduzido, possibilitando visualizar em poucas dimensdes quais
unidades amostrais sdo mais similares em termos de abundancias relativas das espécies.

Tal estrutura, sumarizada na ordenacdo da NMS, foi entdo comparada longitudinalmente entre os trés locais de
amostragem com o procedimento permutacional de multiresposta (MRPP). Na MRPP foi utilizada a medida de distancia
Euclidiana conforme recomendado por Zimmerman et al. (1985). Adicionalmente, foi utilizada a analise de espécies
indicadoras (INVAL) para verificar a existéncia de espécies com distribuicdes espaciais preferenciais em cada local. A INVAL
combina a abundancia relativa das espécies com a frequéncia relativa de ocorréncia das mesmas (Dufréne & Legendre, 1997),
fornecendo um indice, o qual foi avaliado através do teste de Monte Carlo com 4999 permutagdes.

Visando testar a segunda hip6tese, a estrutura da assembleia de peixes foi novamente ordenada sob a restri¢do linear
imposta pelas variaveis fisicas e quimicas da &gua através da andlise de correspondéncia can6nica (ACC; Ter Braak, 1986,
1994). Na ACC, as unidades amostrais foram ordenadas por um processo de médias reciprocas com as espécies, juntamente a
uma regressao multipla linear com as variaveis ambientais, sendo a correlagéo entre espécies e ambiente, bem como a estrutura
sumarizada da assembleia, avaliada pelo teste de Monte Carlo com 998 randomizacGes. Desta forma, a ordenacdo dos locais
resultante da combinacéo linear das variaveis sumarizou a estrutura da assembleia que foi influenciada por tais condicionantes
ambientais. Nesse caso, se as variaveis ambientais mensuradas contribuiram para estruturacdo espacial longitudinal das
espécies, deve haver congruéncia entre as ordena¢es das unidades amostrais ordenadas na NMS (gradientes puros) e a
ordenacdo das mesmas pela combinacdo linear na ACC (gradientes restritos). Em outras palavras, os gradientes puros na
assembleia devem ser congruentes com aqueles restritos em relacéo as variaveis ambientais. Tal congruéncia foi entdo avaliada
com o teste de Mantel (Mantel, 1967) sobre as distancias Euclidianas de ambas as matrizes, com 4999 permutacdes. Esse teste
fornece uma estatistica r que mensura o nivel de correlagdo entre as matrizes e testa sua significancia por um processo
permutacional entre as linhas e colunas de uma das matrizes. Todas as analises foram avaliadas ao nivel de 5% de significancia
e realizadas com o auxilio do Software Pc-Ord 5.31 (McCune & Mefford, 2006).

3. Resultados

Durante o periodo de coleta foram capturados 38.085 individuos identificados em 18 espécies de origem autoctone e

11 al6ctones. Dez espécies tiveram capturas < 10 individuos que juntas corresponderam a apenas 0,11% do total das capturas.
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As espécies foram classificadas em 13 familias e cinco ordens, dos quais as de maiores representatividades foram

Characiformes (13 espécies) e Siluriformes (nove espécies) sendo observada dominancia de espécies de pequeno porte. Entre

os trés locais amostrados os atributos da assembleia de peixes ndo apresentaram grandes diferencas nos valores, porém os

maiores foram verificados no local remanso (Tabela 1).

Tabela 1: Ocorréncia das 29 espécies capturadas nos trés locais (BAR - Barragem; INT - Intermediario e REM - remanso) de

amostragem no reservatério de Capivari; comprimento padrdo (Cp) maximo verificado para cada espécie e atributos da

assembleia de peixes (riqueza, equitabilidade e diversidade) nos trés locais de amostragem entre janeiro de 2004 e outubro de

2008. *-Espécies consideradas raras e removidas das analises posteriores; £.-Espécies de origem aloctone.

Lista de espécies Pontos de Coleta Cp méx

BAR INT REM (cm)

CYPRINIFORMES

Cyprinidae

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 ». 1 10 6 73,3

CHARACIFORMES

Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) * «. 1 1 4 55,0

Characidae

Astyanax lacustris (Litken, 1875) 166 233 1061 12,3

Deuterodon janeiroensis (Eigenmann, 1908) 3 74 11,1

Deuterodon iguape Eigenmann, 1907* 2 5 8,6

Deuterodon sp. A 3746 4970 8047 13,5

Deuterodon sp. B 335 614 4438 10,5

Deuterodon sp. D 156 188 180 10,6

Hyphessobrycon boulengeri (Eigenenmann, 1907)* 1 5,0

Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 289 264 485 25,0

Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)* «. 1 3 49,5

Brycon hilarii (Valencienes, 1850)* «. 1 17,2

Bryconamericus sp.* 10 7,6

Erythrinidae

Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) 181 119 355 42,5

SILURIFORMES

Callichthyidae

Corydoras ehrhardti Steindachner, 1910 9 4 55 6,0

Corydoras longipinnis Knaack, 2007 725 490 5511 8,3

Loricariidae

Rineloricaria sp. 2 21 623 19,0

Hypostomus cf. interruptus (Miranda-Ribeiro, 1918) 16 18 25 25,5

Hypostomus tapijara Oyakawa, Akama & Zanata, 2005 76 165 239 32,5

Heptapteridae

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) 66 132 190 33,7

Ictaluridae

Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818)* «. 1 24,0

Auchenipteridae

Auchenipterus sp.* . 1 1 9,7

Pimelodidae

Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829)* «. 1 81,3

GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999%* . 5 3 35,7

PERCIFORMES
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Centrarchidae

Micropterus salmoides (Lacépede, 1802) ». 18 4 2 39,5
Cichlidae

Australoheros sp. 1 1 11 9,0
Geophagus iporangensis Haseman, 1911 536 842 1743 20,0
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) «. 12 32 60 32,5
Coptodon rendalli (Boulenger, 1897) «. 77 246 171 33,0
Total de individuos capturados 6426 8368 23291

Riqueza 23 24 25
Equitabilidade 0,501 0,497 0,568
Diversidade 1,572 1,580 1,828

Fonte: Dados dos autores.

Na avaliagdo da estrutura da assembleia entre os trés locais de amostragem, a ordenagdo final da NMS foi atingida em
trés dimensBes com stress de 9,7 unidades (p = 0,0196) e critério de estabilidade atingido apds 129 iteragdes (Figura 2). Pela
MRPP pode-se assumir que a estrutura da assembleia foi distinta em pelo menos um dos locais (A = 0,1736 e p < 0,0001).
Através das comparacdes bivariadas da MRPP foi identificado que apenas o local de Remanso foi distinto da Barragem e do
Intermediario (A = 0,2000 e p < 0,0001; A =0,1730 e p < 0,0001; respectivamente), sendo os dois Gltimos nédo distintos (A =
0,0131 e p < 0,1346), caracterizando a existéncia de apenas duas zonas distintas no reservatorio.

Figura 2: Ordenacéo final das unidades amostrais pela técnica de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMS) em 3
dimensdes (A: Eixo 1 vs Eixo 2; B: Eixo 1 vs Eixo 3), categorizado pelos trés locais de amostragem no reservatério de
Capivari, entre jan/2004 e out/2008.
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Fonte: Dados dos autores

A andlise de espécies indicadoras (INVAL) identificou uma espécie como indicadora no local Barragem: M.
salmoides, e 12 no local Remanso: A. lacustris, D. janeiroensis, Australoheros sp., C. ehrhardti, C. longipinnis, Deuterodon
sp. B, G. iporangensis, H. aff. malabaricus, H. tapijara, O. niloticus, R. quelen e Rineloricaria sp.. No local Intermediario nao
foi verificado a presenca de espécies indicadoras, de forma significativa (p<0,05), no entanto observaram-se elevados valores
na INVAL para as espécies C. carpio e C. rendalli (Tabela 2). Algumas espécies tendem a ocupar todos os locais amostrados
no reservatorio, como é o caso de Deuterodon sp. A, Deuterodon sp. B e O. paranensis, ja H. cf. interruptus, observa-se que

mesmo nao sendo indicativa, é uma espécie que apresentou maior ocorréncia no local remanso.
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Tabela 2: Abundancia e frequéncia relativas e indice Indicador de Espécies (INVAL) nos trés locais de amostragem do

reservatorio de Capivari; BAR — Barragem; INT — Intermediario e REM — Remanso, entre janeiro de 2004 e outubro de 2008.

Espécies abundéncia relativa frequéncia relativa INDVAL
BAR INT REM BAR INT REM BAR INT REM p
M. salmoides 75 17 8 37 16 11 28 3 1 0,0262
A. lacustris 11 16 73 100 89 95 11 14 69 0,0006
D. janeiroensis 0 4 96 0 5 79 0 0 76 0,0002
Australoheros sp. 8 8 85 5 5 32 0 0 27 0,0220
C. ehrhardti 13 6 81 21 16 79 3 1 64 0,0004
C. longipinnis 11 7 82 84 89 100 9 7 82 0,0002
Deuterodon sp. B 6 11 82 79 79 84 5 9 69 0,0022
G. iporangensis 17 27 56 100 100 100 17 27 56 0,0008
H. aff. malabaricus 28 18 54 100 100 100 28 18 54 0,0010
H. tapijara 16 34 50 79 100 100 13 34 50 0,0044
O. niloticus 12 31 58 26 32 63 3 10 36 0,0324
R. quelen 17 34 49 95 100 95 16 34 46 0,0434
Rineloricaria sp. 0 3 96 11 58 100 0 2 96 0,0002
C. carpio 6 59 35 5 37 21 0 22 7 0,0674
Deuterodon sp. A 22 30 48 100 100 100 22 30 48 0,0708
Deuterodon sp. D 30 36 34 26 21 26 8 8 9 0,9736
H. cf. interruptus 27 31 42 32 53 47 9 16 20 0,6835
O. paranensis 28 25 47 100 100 100 28 25 47 0,0972
C. rendalli 16 50 35 68 84 84 11 42 29 0,1876

Fonte: Dados dos autores.

Na ACC 20,6% da variabilidade esteve associada aos dois primeiros eixos candnicos (12,1% no primeiro e 8,5% no
segundo), sendo o primeiro eixo altamente significativo (p = 0,001), com correlagdo de Pearson entre espécies e ambiente igual
a 0,79. Novamente ficou evidente a formacdo de duas zonas na ordenacdo das unidades amostrais através das combinagdes
lineares impostas pelas variveis ambientas. O local de Remanso foi distinto dos locais de Intermediario e Barragem, associado
a menores valores de transparéncia e temperatura da dgua e maiores de pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica
(Figura 3 e Tabela 3). Pelo teste de Mantel, pode-se assumir que as ordenacBes das unidades amostrais resultantes da NMS e
ACC foram altamente correlacionadas (r = 0,3164; p = 0,0002), indicando que as variaveis ambientais, principalmente a

transparéncia da agua, contribuiram para formag&o das duas zonas distintas em termos de estruturas de assembleias de peixes.
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Figura 3: Ordenacdo das unidades amostrais através da combinacao linear das variaveis ambientais (representadas pelas setas;
Cond = Condutividade elétrica, OD = oxigénio dissolvido, Tagua = temperatura da dgua e Trans = transparéncia da agua) na

analise de correspondéncia canénica - ACC.
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Fonte: Dados dos autores.

Tabela 3: Valores maximos (max), minimos (min), média e desvio padrdo (DP) das varidveis ambientais aferidas no
reservatério de Capivari nos locais BAR — Barragem; INT — Intermediario e REM — Remanso, entre janeiro de 2004 e outubro
de 2008, sendo pH, OD “mg/1” (Oxigénio dissolvido), Cond “uS/cm” (Condutividade elétrica), Trans “cm” (Transparéncia da

agua) e Tagua “°C” (Temperatura da agua).

Local Ano pH oD Cond Trans Téagua
max min média DP | max min média DP | max min média DP | md&x min média DP | max min média DP
2004 694 590 650 052 | 710 600 655 053 |6230 5937 6069 1724 2575 1333 207,7 581 | 260 160 211 4.2
x 2005 711 615 658 040 | 671 510 6,08 0,70 | 6350 46,80 56,75 7,64 2333 1733 2100 291 | 229 165 20,2 2,7
§ 2006( 742 717 724 012 | 1238 614 7,95 297 | 7450 5410 6058 940 [260,0 1000 19,7 719 | 261 174 216 38
2007 736 675 702 025 | 77 38 655 186 |8390 6640 7585 841 (2700 1783 2071 431 | 249 163 219 38
2008( 727 662 700 034 ] 828 558 718 142 |71,16 6783 69,76 173 [3000 1700 2344 650 | 247 193 220 2,7
2004 665 632 649 015 | 840 560 68 1,26 |71,9 6317 6762 372 (2008 1216 1706 351 | 250 159 215 39
- 2005 739 607 68 055|820 620 719 1,00 (6930 5230 6345 792 (2100 1000 1608 47,8 | 236 163 20,7 31
Z 2006| 783 708 746 0341243 641 839 279 8250 5410 6425 1250 (2350 1400 1908 437 | 264 169 220 4,0
2007 743 684 711 025 )82 699 751 0555|7360 6080 6903 601 1833 1416 1654 182 | 267 154 227 50
2008 763 671 712 047 | 903 714 785 103 |6610 6460 6551 080 2250 1400 1905 447 [ 254 186 221 34
2004 6% 6,70 68 011 | 810 670 735 060 |7310 5733 6589 7,07 (1650 66,6 110,7 40,7 | 245 163 21,2 38
s 2005|789 627 725 073 |88 720 807 074 |7310 5800 6558 694 [ 950 350 721 269 | 228 145 197 36
% 2006 831 709 755 053] 957 661 764 132 |8460 6480 71,10 919 (1950 633 1274 540 | 260 155 20,0 5,2
2007 877 69 773 080 | 810 699 751 048 (113,00 66,00 8453 2015|1466 600 992 377 | 250 150 215 45
2008 764 720 742 022 ] 968 714 807 140 |7583 6337 6984 624 [1583 850 1139 391 | 241 212 226 15

Fonte: Dados dos autores.

4. Discussao

A identificacdo de duas zonas no gradiente longitudinal do reservatério de Capivari separando o local Remanso (zona
fluvial) dos locais Intermediario e Barragem (zonas lacustre/transi¢do) corrobora com estudos realizados por Frana (2011), que
avaliou a distribuicdo das assembleias de peixes em um gradiente longitudinal e vertical ao longo do reservatorio de Foz do
Acreia no rio lguacu, verificando distingdo entre a zona fluvial com as zonas lacustre e de transicdo, com Thomaz et al. (1997)
identificaram fatores limnolégicos na formacéo de duas zonas no reservatorio de Salto Segredo no rio Iguagu.

Tanto nos estudos de Thomaz et al. (1997) e Frana (2011) quanto no presente estudo, a transparéncia da agua

aumentou da zona fluvial para a zona lacustre, fato considerado comum em reservatorios (Pagioro, 1999; Agostinho et al.,
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2007). Segundo Rodriguez & Lewis Jr. (1997) a propagacao vertical de diferentes comprimentos de ondas de luz no ambiente
aquatico tem um papel importante na produgao de calor e determinacdo da localizagdo da producao primaria autotréfica. Estes
locais refletem na oportunidade trofica, permitindo desenvolvimento das atividades comportamentais e reprodutivas durante o
forragemanto e acasalamento (Agostinho et al., 2007; Matthews, 2012,).

Com o passar do tempo, é natural que ocorra um acentuado decréscimo de nutrientes no corpo do reservatorio
(Agostinho et al., 1999; Agostinho et al., 2007; Bueno et al., 2017). Este decréscimo propicia uma reducdo na produtividade,
acarretando em uma possivel migracdo das espécies de peixes para outras zonas mais produtivas, como para a zona fluvial, que
é um ambiente tipicamente I6tico, caracterizado por um intenso fluxo, curto tempo de residéncia de agua e altos niveis de
disponibilidade de nutrientes (Oliveira & Goulart, 2000; Bueno et al., 2017). Além disso, é natural que as espécies procurem
permanecer em ambientes em que as caracteristicas sejam mais proximas as naturais de um rio, permanegam quase inalteradas
ou com grande heterogeneidade de habitats, ou seja, afluentes e trechos I6ticos a montante (Agostinho et al., 2007; Santos et
al., 2010).

Segundo Galat e Zweimdiller (2001) e Aarts e Nienhuis (2003), a alteracdo do regime natural do fluxo de 4gua e a
mudanga de ambiente I6tico para léntico afeta principalmente as espécies de peixes reofilicas de climas temperados, 0 mesmo é
citado por Agostinho et al. (2008) para espécies reofilicas de regiGes neotropicais. Em contraste, espécies capazes de suportar
uma ampla gama de ambientes, incluindo espécies exoticas, tendem a desenvolver-se melhor em ambientes com fluxo alterado,
os quais oferecem condigdes novas de habitat (Schiemer, 2000; Bunn & Arthington, 2002; Aarts et al., 2004; Lytle & Poff,
2004; Kennard et al., 2005; Lasne et al., 2007), criando assim disturbios nos padrdes de zoneamento longitudinal das espécies
(Vila-Gispert et al., 2002).

A preferéncia das espécies principalmente pela zona fluvial, verificada neste trabalho, pode assim estar relacionada
por esta apresentar maiores valores de pH, uma vez que o equilibrio deste fator é fundamental para a fisiologia dos peixes,
sendo que um pH baixo acarreta efeitos indiretos sobre os peixes podendo provocar a morte (Oliveira & Goulart, 2000).
Segundo Fromm (1980), aguas acidas podem reduzir o potencial reprodutivo, causar danos sobre as membranas € 0 muco das
branquias, acarretar perda de sal corpéreo e reduzir o transporte de oxigénio pela hemoglobina. Outra varidvel que pode ser
determinante na distribui¢do de individuos na zona fluvial se deve a esta apresentar maiores valores de oxigénio, sendo este
fator limitante na atividade fisiolégica dos peixes (Rantin & Johansen, 1984; Abdel-Tawwab et al., 2019).

Outro fator que pode influenciar a maior distribuicdo das espécies na zona fluvial do reservatdrio de Capivari pode
estar relacionado a esta zona apresentar maior disponibilidade de habitats e maior quantidade de material aloctone carreado
pelo rio a montante. Segundo Santos et al. (2010), ao realizarem um estudo no reservatério de Funil no rio Paraiba do Sul,
verificaram maior riqueza de espécies na zona fluvial do reservatdrio durante o periodo chuvoso, atribuindo este fato ao local
apresentar uma diversidade mais ampla de habitats e maior insercdo de material aloctone trazido pelas inundages neste
periodo. Este fator pode ser atribuido aos resultados encontrados neste trabalho, uma vez que o reservatério de Capivari esta
situado em uma regido onde as chuvas nao apresentam um padrao ciclico.

Em varios casos, as caracteristicas especificas das espécies determinam a sua preferéncia por uma zona em particular,
como é o caso de M. salmoides que teve carater indicativo pela zona lacustre. Esta preferéncia pode estar associada a zona
lacustre apresentar maior transparéncia da agua, o que é uma caracteristica fundamental para espécies piscivoras, as quais
utilizam a orientagdo visual para captura de presas. Segundo Crowl (1989), a espécie M. salmoides tende a reconhecer a presa
antes do ataque, como tamanho e movimento em aguas mais limpas, ja em aguas mais turvas o ataque ocorre assim que a presa
é avistada.

Em pequenos lagos as condi¢cfes ambientais em uma escala temporal ndo sofrem grandes variagGes, porém em um

gradiente espacial estas varia¢cdes sdo mais significativas quando comparadas com lagos de maior porte (Jackson et al., 2001).
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Essa variabilidade pode alterar a distribuicdo das espécies devido ao stress sofrido pela alteragdo térmica ou do oxigénio,
reduzindo o potencial para interacbes competitivas de recursos que podem se tornar limitantes no ambiente (Jackson et al.,
1992; Jackson et al., 2001).

5. Concluséao

Assim, pode-se determinar que a estrutura da assembleia de peixes no reservatério de Capivari apresentou um padrao
de zonacdo formando duas zonas distintas em um gradiente longitudinal, onde foi verificado maior preferéncia das espécies
pela zona fluvial, sendo influenciado principalmente por esta apresentar menores valores de transparéncia da dgua e maiores
indices de pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica, revelando assim que, estes parametros ambientais sdo excelentes
preditores da estrutura espacial da assembleia de peixes no reservatério de Capivari. Portanto, sugerimos mais estudos
relacionados a estrutura da assembleia de peixes em reservatdrios de hidrelétricas para um melhor manejo dos recursos

naturais.
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