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INFLUENCIA DE FATORES AMBIENTAIS LOCAIS E REGIONAIS
SOBRE A ABUNDANCIA DE GUILDAS REPRODUTIVAS E
TROFICAS DE PEIXES EM RESERVATORIOS DO ESTADO DO
PARANA

RESUMO

Os ecossistemas de agua doce estdo entre os mesgamios do planeta, sendo que a
construcdo e operacao de barramentos constituemappl causa de alteracdo da dinamica
fluvial, o que afeta negativamente a integridade a@amunidades aquaticas. A regido sul do
Brasil, por exemplo, apresenta mais de 146 grarefesvatorios, estando 0s seus principais
rios e tributarios completamente fragmentados poa série de barragens. Apesar desse
elevado numero de reservatérios, pouco é conhsoidiee os fatores ambientais responsaveis
pela estruturacdo da ictiofauna nesses ecossisteseasdlo que essas informacdes sao
importantes na avaliacdo das respostas das espasieslteracdes provocadas pelos
barramentos. Nesse estudo, foram usadas guildasdtgpyas e tréficas de peixes para
explorar a hipétese de relacdo entre os fatoregeatals locais (variaveis limnoldgicas e
morfométricas dos reservatorios) e regionais (@osgeografica do reservatorio) e a estrutura
das assembléias de 30 reservatorios localizadéstamlo do Parana, Brasil. Para isso, foram
utilizados métodos de analise de gradiente indi(€ta) e direto (CCA e CCA parcial).
Ainda, foram avaliadas as contribui¢cdes relativas \hriaveis ambientais locais e regionais,
bem como sua interacdo, na explicacdo da variagd@PiE das guildas, através do método
de particdo de inércia. A CPUE das guildas foidielaada aos fatores ambientais locais e
regionais, entretanto, os fatores locais deixar@rse&r significativos quando o efeito da
variacdo ambiental regional foi controlado, inda@andependéncia hierarquica entre as
escalas espaciais das variaveis ambientais. AasdeelacOes entre as abundancias de guildas
reprodutivas e tréficas foram fortemente influedes pela distribuicdo das mesmas em cada
sub-bacia, principalmente por isolamentos geografiaturais e artificiais, além da restricdo
espacial amostral (zona lacustre) estudada.

Palavras-chave Peixes. Reservatorio. Guilda. Gradiente ambieAtalpla escala.



LOCAL VS. REGIONAL INFLUENCES ON LOCAL ABUNDANCE OF
FISH REPRODUCTIVE AND TROPHIC GUILDS OF PARANA STAT E
RESERVOIRS

ABSTRACT

Freshwater ecosystems are among the most threatendte Planet. Construction and
operation of dams are the main factors alteringidludynamics, negatively affecting the
integrity of aquatic biota. For instance, in Sowhazil there are more than 146 large
reservoirs. Most of the main rivers and their ttésies, in this region, are completed
fragmented by series of dams. Besides the high eurabreservoirs, little attention was
given to identify the environmental factors thatagh ichthyofauna structure in these
ecosystems. This knowledge is fundamental in theuetion of species behavior resulted
from the impacts prompted by reservoirs. In thiglg, reproductive and trophic guilds were
used to analyze the hypothesis that there is diaethip between local (limnological
variables) and regional (geographic position okservoir) environmental factors, with the
structure of fish assemblages in 30 reservoirstéacan the Parana State, Brazil. To achieve
proposed objective, indirect (correspondence aiwlys CA) and direct (Canonical
Correspondence Analysis — CCA, and partial CCAllignrat analysis were used. In addition,
the relative contributions of local and regionalvieosnmental variables, as well as their
interaction, on the explanation of the variatiorthe CPUE of guilds, were evaluated (using
inertia partitioning). CPUEs of guilds were relatem local and regional environmental
factors. However, local factor were not significaviten the effect of the variation of the
regional factors were controlled. This indicatelierarchical dependence among the spatial
scales of the environmental variables. Yet, thati@hship between guilds (reproductive and
trophic) abundance were strongly influenced byrthewn distribution in each sub-basin,
mainly due to geographic isolation (natural andfieidl), in addition to the spatial sampling
restriction of the study (only the lacustrine zafieeservoirs was sampled).

Keywords Fish. Reservoir. Guild. Environment gradient.dexscale.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas de agua doce estdo entre os nmeagaalns do planeta (Allan &
Flecker, 1993; Jacksoat al, 2001). O principal impacto no funcionamento de demn
ecossistemas fluviais é a alteracdo do ciclo da @gla a construcéo e operacao de barragens
(Postel, Daily & Erhlich,1996; Rosenberg, McCully & Pringle, 2000; Bunn &tiington,
2002; Foleyet al, 2005). Em uma escala global, poucos rios permanecerastado natural
(Gore & Shields, 1995; Rosenbeet) al, 2000; Nilssonet al, 2005). A maioria dos rios
temperados esta intensamente regulada (DynesiusilssoN, 1994), e a construcdo de
grandes barragens para a producédo de energia&létgontrole do fluxo esta em continua
expansdo nas regides tropicais (Dudgeon, 2000;glBrifFreeman & Freeman, 2000;
Agostinho, Thomaz & Gome<£005). No Brasil, por exemplo, hd centenas de pexpie
reservatorios e mais de 700 grandes barragéds. barramentos alteram a estrutura e o
funcionamento das comunidades aquaticas em dect@réa fragmentacdo do ecossistema,
alteracdo da dinamica hidroldgica, modificacao jpadroes de fluxo de energia e a estrutura
trofica (Agostinho & Zalewski, 1995; Araudjo-Lima,gAstinho & Fabré, 1995; Agostinted
al.,, 1999; 2004; Agostinho, Gomes & Pelicice, 2007hm® resultado, alguns grupos
(especialmente espécies migradoras de longa d@fatém declinado drasticamente e

algumas populacdes extintas localmente.

Esforcos para conservar, restaurar, ou de algummaafgerenciar grandes rios e 0s
seus servicos sdo obscurecidos pelo entendimentmadio do funcionamento desses
ecossistemas. Estudos que avaliam a influénciaadkegtes ambientais (bidticos e abibticos)
sobre a estrutura das assembléias de peixes sadamtes para compreender as respostas de
diferentes espécies as alteracbes provocadas pmosmmentos e ao sucesso de
estabelecimento de alguns grupos (Agostinho, Jali& Borguetti, 1992; Matthews, 1998).
Ainda, é importante considerar que fatores ambgmadem atuar sobre as assembléias em
diferentes escalas espaciais (por exemplo, locagienal), o que torna necesséria a avaliacdo
entre multiplos reservatorios, contemplando uma langstribuicdo geogréafica (Tonn &
Magnuson, 1982; Robinson & Tonn, 1989; Rodriguekeswis, 1997; Godinho, Ferreira &
Portugal, 1998). Entretanto, o elevado numero geass e as diferencas na composi¢ao
especifica decorrentes da ampla escala espadiefuifas zoogeograficas), podem dificultar

a interpretacdo do papel de gradientes ambiemtegss| como determinantes da estrutura das
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assembléias de peixes (Angermeier & Winston, 198&sh-Matthews & Matthews, 2000;
Hoeinghaus, Winemiller & Birnbaum, 2006; E. Femeiunpubl. data). Para contornar esses
problemas, abordagens néo-taxondmicas, como o eiguitdas, podem ser aplicadas para
simplificar a estrutura da comunidade (Austen, Bay& Menzel, 1994). A utilizacdo de
guildas considera a classificagdo de um conjuntespecies que apresentam necessidades
bio-ecoldgicas semelhantes, que exploram os memassos (Root, 1967), sendo esperado
que os membros de uma guilda reajam de maneiraltsme as mudancas ambientais
(Austenet al, 1994). Entretanto, existem poucas evidéncias ggavar a extrapolacdo de que
mudancas na populacdo de uma espécie deva ocararadeira semelhante nas outras
espécies pertencentes a mesma guilda. Por issdsésamsato assumir que as abundancias
combinadas de todas as espécies de uma guilda rplider de forma mais precisa as

mudancas no recurso utilizado ou um fator limitdAtestenet al, 1994).

A regidao Sul do Brasil apresenta mais de 146 gsamdservatorios, sendo que 0s
principais rios e tributarios encontram-se totaltaédnagmentados por uma série de grandes
barragens. Em um estudo anterior realizado ems29vatédrios do Estado do Parand, Ferreira
(2008) avaliou a relacdo de fatores ambientaisidoeaegionais sobre a estrutura primaria
(composicéo e abundancia) das assembléias de pecedsFoi demonstrado que os fatores
regionais (variaveis geograficas) foram mais imgrads na estruturacdo das assembléias,
sendo que essa relacdo foi fortemente influencipda diferencas na composicao
(zoogeogréficas) das sub-bacias dos rios IguacaranBpanema. Entretanto, o papel de
fatores ambientais locais, principalmente aquedcionados as caracteristicas limnoldgicas
dos reservatérios, permanece obscuro. No presattielog foram utilizadas guildas para
representar a estrutura das assembléias de peia@mliar suas relacdes com fatores
ambientais locais (gradientes morfométricos e lidgioos) e regionais (posi¢do geografica,
influéncia da bacia e posicao do reservatorio mélde drenagem) nos mesmos reservatorios
estudados por Ferreira (2008). A escolha das guitildbaseada em caracteristicas bioldgicas
mais conservativas (reprodutivas) e menos consesgatalimentacdo) das espécies, pois
reproducdo e alimentacdo sdo caracteristicas geerdeam o0 sucesso de uma espécie em
reservatorios (Agostinhet al, 1999). Foi explorada a hipétese que guildas chpieas e
troficas de peixes em reservatorios apresentantdetacom fatores ambientais locais e
regionais, além de sua interacdo, e que fatoreseatals locais sdo mais importantes na
variagao da abundéncia das guildas.
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2 METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado em 30 reservatéoaaizados no Estado do Parana
(Fig. 1), regido sul do Brasil. Os reservatoriotu@sdos (exceto os dos rios litoraneos)
pertencem a bacia do rio Parand, distribuidos nlasacias dos rios: Iguagu (n = 13), Ivai
(2), Paranapanema (®jquiri (2) e Tibagi (2). Cabe ressaltar que a &do rio Iguacu é

isolada geograficamente da fauna do alto rio Pgrala®s Cataratas do Iguacu.
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Figura 1. Localizacdo dos reservatérios nas seistsbacias hidrogréficas: rio Paranapanema —
Rosana (ROSA), Taquarucu (TACU), Capivara (CAPI), Gnoas | (CAN1), Canoas Il (CAN2),

Salto Grande (SGDE) e Chavantes (CHAV); rio Tibagi— Harmonia (HARM) e Alagados
(ALAG); rios Litoraneos — Gov. Parigot de Souza (GOE), Guaricana (GUAR), Vossoroca

(VOSS) e Salto do Meio (MEIO); rio Iguacu — Irai (RAI), Piraquara (PIRA), Passalna (PASS),
Salto do Vau (SVAU), Salto Curucaca (CURU), JordaqJORD), Cavernoso (CAVE), Foz do
Areia (FOAR), Salto Segredo (SEGRE), Salto Santiagl AGO), Salto Osoério (SOSO), Salto
Caxias (CAXI) e Julio de Mesquita Filho (UIMF); rio Piquiri — Santa Maria (SMAR) e Melissa

(MELI) e rio lvai — Patos (PATO) e Mourdo (MOUR).
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Os reservatérios litoraneos (4) pertencem a toss(€apivari, Arraial e Sdo Jodo) que
drenam da Serra do Mar diretamente para o Ocedaatiib, e juntamente com outros rios
compdem a bacia Litoranea. Além da ampla distrimigeogréafica, os reservatorios
apresentam grande heterogeneidade de caracterigticafométricas (area alagada) e
limnoldgicas (especialmente as concentracbes defitdea e fosforo total). Ainda, os
reservatorios apresentam diversos usos, como almastdo publico e lazer, porém, a maioria

é destinada a geracao de energia elétrica.

2.2 Coleta de Dados

As assembléias de peixes foram avaliadas a patantostragens padronizadas, na
regido lacustre dos reservatérios, em novembro @&L.20s peixes foram capturados
utilizando-se redes de espera de diferentes méthdscm a 14,0 cm entre ndés opostos),
expostas por 24 horas em cada reservatorio, copesiess as 8 h, 16 h e 22 h. A abundancia
das espécies foi indexada em captura por unidadgsfdeco (CPUE; namero de individuos/
1.000 nf de rede/ 24 h).

Para caracterizar a variagdo ambiental local da caskervatoério, foram utilizadas as
variaveis temperatura (°C), condutivida@&/{cm), concentracdes de fésforo, nitrogénio total
e clorofilaa (ug/L), profundidade do disco de Secchi (m) e argeeicial (m) (Tabela I). A
escolha dessas variaveis foi baseada na import@lasamesmas em outros estudos que
avaliaram a influéncia de varidveis ambientais siaugira da ictiofauna em reservatérios
(Godinho et al, 1998; Irzet al, 2002; Carolet al, 2005). Para representar a variacao
ambiental regional (Tabela I) de cada reservatdiooam utilizadas a latitude (UTM),
longitude (UTM), altitude (m), a posicao do resédvi@ na bacia (cabeceira, intermediaria e
foz) e a bacia de drenagem (lguacu, Ivai, ParaeapanPiquiri, Tibagi e bacia de rios
litordneos). As variaveis regionais posicao do rkegério e bacia de drenagem foram

codificadas como variavel boneau(mmy para as analises multivariadas.
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Todas as informacbes utilizadas neste estudo fgzame do banco de dados do
projeto Produtividade em reservatérios: relacdbes com o dstarofico e a predacgédo

financiado pelo Programa de Apoio a Nucleos de Exrcea (PRONEX; CNPQ).

Tabela |. Variaveis ambientais locais e regionaisa$ 30 reservatorios localizados no Estado do
Parana. * = variaveisdummy

Escala Variaveis Cédigos Média Desvio Min — Max
padréo

Local Condutividade |{S / cm) COND 44,7 20,08 22,8 -125,6
Secchi (m) SECC 1,46 0,84 0,15-44
P-total (1g / L) PTOT 15,41 15,18 3,27 — 66,95
N-total (ug /L) NTOT 551,90 223,72 223,72 -1010,46
Clorofila-a (ug / L) CLORO 8,27 14,46 0-71,2
Temperatura da agua (°C) TEMP 24,01 2,25 19,63 28
Area (knf) AREA 59,6 111,85 0,05-515

Regional Altitude (m) ALTI 609,7 229,8 255 —-980

Latitude (UTM) LATI  7260573,9 134054,48 7120390508957
Longitude (UTM) LONG 486712,86 150088,49 2517745748
Bacia* BACIA
Posicéo na bacia* PNAB

2.3 Classificacdo das guildas

Para sumarizar a estrutura das assembléias despasxespécies foram classificadas a
partir de informacdes disponiveis na literatura @nto guildas reprodutivas (Vazzoler &
Menezes, 1992; Vazzoler, 1996; Suzuki, 1999; Nakahtal, 2001; Suzuket al, 2005) e
seis guildas troficas (Hahet al, 1998; Fugiet al, 2005), e posteriormente a abundancia das

espécies agrupadas na mesma guilda foi somada.

As guildas reprodutivas foram determinadas com baseomportamento migratério
para reproducédo, algumas caracteristicas repredtiyrau de cuidado parental e tamanho

maximo das espécies, como segue:

Migradoras de curta distancia ou sedentarias, comecuhdacdo externa, sem cuidado
parental, e de pequeno porte (R43io espécies de pequeno porte (LS < 12 cm) qlicae

curtas migragdes (menores que 100 km) ou apenawngdes laterais. Apresentam elevada
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fecundidade e ovdcitos pequenos em relagdo asiespdas outras guildas reprodutivas.
Podem realizar desova total ou parcelada, nesteoiitaso se estendendo por varios meses.
Segundo Winemiller (1989), essas espécies podem esguadradas nha estratégia

“oportunista”.

Migradoras de curta distancia ou sedentarias, coeeuhdacdo externa, sem cuidado
parental, e de médio e grande porte (Rijresentam caracteristicas reprodutivas semekhant
a R1, sendo separadas apenas pelo tamanho coglat@amente maior (LS > 12,1 cm).

Migradoras de curta distancia ou sedentarias, cetuhdacao externa, e cuidado parental
(R3) este grupo foi caracterizado por apresentar @desoditipla estendida por um longo
periodo, baixa fecundidade, ovocitos grandes eiamesApresenta cuidado parental bem
desenvolvido, sendo comum a constru¢cdo de ninhos transporte dos ovos aderido ao
corpo. Esse grupo pode ser enquadrado na estratiégicequilibrio’ de acordo com
Winemiller (1989).

Migradoras de curta distdncia ou sedentarias conctufelacdo interna (R4) sédo
caracterizadas por apresentar baixa fecundidadevos de tamanho médio. Algumas
apresentam dimorfismo sexual e/ou rituais de aaasaito relacionados ao comportamento
reprodutivo. Todas as espécies avaliadas nestdoegpresentaram desenvolvimento externo

do ovo.

Migradoras de longa distancia com fecundacdo exefR5) sdo espécies que realizam
grandes migragdes reprodutivas longitudinais (desh@ntos maiores que 100 km). Utilizam
mais de um habitat durante seu ciclo de vida, geiadultos migram em direcdo a cabeceira
dos rios para desovar, e 0s jovens geralmenteartillagoas das partes mais baixas dos rios
nas fases iniciais do desenvolvimento. As espéigsse grupo sao, geralmente, de grande
porte. Apresentam desova anual e total, com ele¥adandidade, ovocitos pequenos e
desenvolvimento embrionario rapido. Os ovos saedivsendo facilmente dispersados pelo
fluxo do rio. De acordo com Winemiller (1989), essspécies podem ser enquadradas na

estratégia “sazonal”.

A classificacdo de uma espécie em uma dada guilfiaat foi baseado no alimento

principal presente no estdbmago50%), sendo elas:

Detritivoras (T1) predominio de detritos e/ou sedimento;
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Herbivoras (T2)predominio de algas e vegetais superiores aggéatiterrestres;
Insetivoras (T3)predominio de insetos terrestres;

Invertivoras (T4) alimento principal se constitui de organismostdeicos, como larvas de

insetos, moluscos e crustaceos;
Onivoras (T5)utilizam recursos de origem animal e vegetal peopor¢cées semelhantes;

Piscivoras (T&)predominio de peixes.

2.4 Analise dos dados

Com finalidade exploratéria, sdo apresentadas radeteias gerais das guildas nos
reservatorios estudados, de acordo com as subsbhmeograficas consideradas. Foram
utilizados os valores de CPUE média (+ erro-padd@#oyada guilda (reprodutiva e tréfica)

por sub-bacia.

Posteriormente, para sumarizar a estrutura daslaguifreprodutivas e troficas) de
peixes, independente da relagcdo com qualquer gitadsnbiental, foi aplicada uma analise
de correspondéncia (CA) a matriz de CPUE total. vabres de CPUE foram log-

transformados (logx + 1) para minimizar o efeito de valores elevat@®rdenacéo.

Para avaliar a correlacdo entre a CPUE total diddague os fatores locais e regionais,
foram utilizadas analises de correspondéncia caad@CA; ter Braak, 1986). As matrizes
com as variaveis locais e regionais foram log-fiansadas para linearizar as relacdes com a
matriz de CPUE das guildas. Para evitar probleneasatinearidade entre as variaveis foi
calculado o fator de inflacdo de variancidR) de cada variavel. Variaveis com valores de
VIF > 10 foram consideradas redundantes e removidaarddises (Myers, 1990; Hait al,
1998). As variaveis de cada modelo foram selecionadasuporprocedimentcstepwise
forward e a significancia de cada variavel foi testadavasalo método de Monte Carlo. A
associacao entre as matrizes também foi testadanpEbdo de Monte Carlo. Para todos os

testes foram utilizadas 1000 permutacdes e o dévsignificancia adotado fai= 0,05.
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Para quantificar a contribuicdo relativa dos fatdiecais e regionais sobre a CPUE
total das guildas, foi utilizado o método de paigle inércia proposto por Borcast al.
(1992). O método permite quantificar a influéngiara” de cada grupo de variaveis (local e
regional), sua interacdo e a variacdo ndo explipattss dados (Legendre & Legendre, 1998).
Para isso, foram calculadas CCA’s parciais enjra CPUE total das guildas e as variaveis
ambientais locais, controlando o efeito das vargxegionais (covariaveis, CGofyeg); € (ii)

a CPUE total das guildas e as variaveis ambienggisnais, controlando o efeito de fatores
ambientais locais (covariaveis, Cfefogd. As contribuicbes relativas puras das variaveis
locais e regionais e a interagdo entre elas solestratura das guildas de peixes foram
calculadas, respectivamente, como: valor de inédgaCCAgcreg Valor de inércia de
CCAregiioc € valor de inércia da CGhmenos o valor de inércia CévegOu valor de inércia

da CCAeymenos o valor de inércia CGefyioo

Todas as ordenacdes foram realizadas no progranNOCA® 4.02 (ter Braak &
Smilauer, 1999).

3 RESULTADOS

De maneira geral, as abundancias (média da CPatywldas reprodutivas e troficas
foram distribuidas de forma heterogénea entre hshacias estudadas (Fig. 2), exceto a
guilda sedentéria com fecundacéo externa e pequame (R1), que apresentou 0s maiores
valores médios, comparada as outras guildas, eas @&lsub-bacias.

A guilda migradora de longa distancia (R5) foi atamte apenas no rio
Paranapanema, enquanto que cuidado parental (R8uredacéo interna (R4) apresentaram
baixa abundancia em todas as sub-bacias. A guéddaiviora (T2) foi mais abundante nos
reservatorios do rio Iguacu, enquanto que piscimogareservatorios do Ivai (T6). Insetivoros
(T3) e onivoros (T5) foram abundantes principalmmembs reservatérios do Ivai, Piquiri e
Tibagi.
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Figura 2. Valores médios (+ erro padrdo) da CPUE daguildas reprodutivas (R1 — R5) e troficas
(T1 — T6) por sub-bacia do sul do Brasil. Os cddigodas guildas estdo disponiveis no item
classificagcéo das guildas (METODOS).

Os dois primeiros eixos da analise de correspomag@A), aplicada a matriz de
CPUE total das guildas reprodutivas e tréficas, asimaram 52,1 % da variacdo total da
estrutura das guildas de peixes (Fig. 3A e 3B).ritngiro eixo da CA (CA 1; 33,5%)
separou, principalmente, os reservatorios de ROBLU (Paranapanema), associados (r =
0,73; P < 0,01) com a abundancia de migradore®migal distancia (R5). JA no CA 2, foi
observada uma forte associacao (r = 0,84; P < &0ftg os reservatorios do Iguacu e a
guilda herbivora (T2), foi observada também umab@asdo entre a guilda fecundacéo
interna (R4) e os reservatorios do Paranapanem®,7; P < 0,05), além da relacdo entre a
guilda onivora (T5) e os reservatorios das subasados rios Ivai, Litoraneos, Piquiri e
Tibagi.
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Figura 3. (A) Analise de correspondéncia (CA) apleda a matriz de CPUE das guildas nos 30
reservatorios do Estado do Paranao = rio lguacu; e = rio Ivai; A = Litoranea; A = rio
Paranapanema;o = rio Piquiri; e m = rio Tibagi. (B) Posi¢céo das guildas reprodutivag troficas
na ordenacdo. Os codigos dos reservatorios estacsminiveis na legenda da Figura 1, e os
codigos das guildas no item classificacéo das guikl(METODOS).
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Todas as variaveis ambientais locais apresentara@or de VIF menor que 10,
indicando que auséncia de colinearidade nesse gieipariaveis. A matriz com a CPUE das
guildas foi associada as variaveis ambientais $offai< 0,01). O primeiro eixo da CEA
(CCAc 1; Fig. 4) foi relacionado negativamente a tempesatia agua (r = -0,75; P < 0,05).
Maiores abundancias das guildas fecundacao in(B4jee migradora de longa distancia (R5)
foram associadas positivamente (r = 0,51; P < @,850,66; P < 0,05, respectivamente) as
temperaturas mais elevadas. Ja o C& (Fig. 4) foi associado, negativamente, a
concentracdo de nitrogénio total (r = -0,53; PG5}, evidenciando uma relagéo positiva entre
a guilda herbivora (T2) e o gradiente de nitrogénm 0,57; P < 0,05). Entretanto, quando o
efeito das varidveis regionais foi controlado,lag& entre a CPUE das guildas e as variaveis

ambientais locais deixou de ser significativa.
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Figura 4. Andlise de correspondéncia canénica (CCAdntre a CPUE das guildas reprodutivas e
troficas de peixes e as varidveis ambientais locaifs setas representam as varidveis com
relagdes significativaso = rio Iguagu; @ =rio Ivai; A = LitorAnea; A = rio Paranapanema;o =
rio Piquiri; e m =rio Tibagi. TEMP = temperatura da agua; NTOT = mncentracao de nitrogénio
total. Os cédigos dos reservatorios estdo disponisaa legenda da Figura 1 e os das guildas no
item classificacéo das guildas (METODOS).
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Todas as variaveis ambientais regionais tambéasaptaram valor de VIF menor que
10, indicando que auséncia de colinearidade nasg®e gle variaveis. A matriz com a CPUE
das guildas também foi associada as variaveis amalseregionais (P < 0,01). O primeiro
eixo da CCAgg (CCAegl; Fig. 5) foi relacionado positivamente a latityde= 0,86; P <
0,05). A guilda migradora de longa distancia (Rb)cbrrelacionada a latitude € 0,92;P <
0,01). O segundo eixo da C¢h (CCAq 2; Fig. 5) foi relacionado positivamente ao
gradiente bacia (BACIA; r = 0,77; P < 0,05) e negahente ao gradiente posi¢cdo na bacia
(PNAB; r = -0,62; P < 0,05). O gradiente posicéo bracia separou 0s reservatorios
posicionados mais inferiormente nos rios (ROSA, TA€ SOSO), que foram associados a
maiores abundancias da guilda fecundacao interda ((R= 0,72;P < 0,01). O gradiente
bacia separou os reservatoérios do Ilguacu, que fomrelacionados a maior abundancia de
herbivora (T2) (r = -0,87; P < 0,05), dos resemiagddos rios litoraneos, Ivai, Piquiri e

Tibagi, que foram associados a maior abundancemtlera (T5) { = 0,61;P < 0,01).
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Figura 5. Andlise de correspondéncia canénica (CCA) entre aRLE das guildas reprodutivas e
troficas de peixes e as variaveis ambientais regiais. As setas representam as variaveis com
relacdes significativaso = rio Iguacu; @ =rio Ivai; A = LitorAnea; A = rio Paranapanema;o =

rio Piquiri; e m = rio Tibagi. PNAB = posicdo na bacia; LATI = lattude. Os codigos dos
reservatorios estdo disponiveis na legenda da Figufl e os das guildas no item classificacao das
guildas (METODOS).
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A matriz com a CPUE das guildas foi associada amwels ambientais regionais,

mesmo com a variacao local controlada (P < 0,0tjérR, nessa condi¢do, o gradiente
latitude deixou de ser significativo (P > 0,05)pfimeiro eixo da CCAgoc (CCAreg/ioc 1;

Fig. 6) foi relacionado negativamente a bacia {9,85; P < 0,05). As relacdes evidenciadas
pelo gradiente bacia sédo semelhantes as da CCAoarfteCA., Fig. 5), diferindo apenas na
correlacdo entre os reservatorios dos rios IvayiRie Tibagi, com maior abundancia de T3
(r=-0,41; P < 0,05). O segundo eixo da G&A (Fig. 6) foi associado negativamente a
posicdo na bacia (r = -0,44; P < 0,05), sendo ohdas as mesmas relacdes descritas na CCA

anterior (CCAeg).
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Figura 6. Andlise de correspondéncia canbnica (CCA) entre aRLJE das guildas reprodutivas e
troficas de peixes e as variaveis ambientais regiais, controlando o efeito das variaveis
ambientais locais (covariaveis). As setas represant as variaveis com rela¢des significativas.

= rio Iguacu; e = rio Ivai; A = Litoranea; A = rio Paranapanema;o = rio Piquiri; € m = rio
Tibagi. PNAB = posicao na bacia. Os codigos dos eggatérios estado disponiveis na legenda da
Figura 1 e os das guildas no item classificaco dasildas (METODOS).

O conjunto de fatores ambientais locais e regiomamua interacdo, explicaram 75%
da variacdo total na estrutura das guildas tréfecasprodutivas de peixes dos reservatérios
estudados (Fig. 7). A influéncia pura dos fatomesis correspondeu a 12% da variagao na

estrutura das guildas, enquanto que os fatoregnaigi explicaram 25%. A interag&o entre 0s
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fatores locais e regionais contribuiu com 38% dalieacao, indicando dependéncia espacial
entre as escalas de fatores ambientais (Fig. 7).

50

45 -

40

35

30

25

20

Variacao na estrutura das
guildas tréficas e reprodutivas (%)

15

10 .

Local Regional Interacéo Nao explicada

Fontes de variacdo

Figura 7. Contribui¢do relativa de fatores ambientés locais e regionais, além de sua interagao,
na estrutura das guildas reprodutivas e tréficas deeixes de reservatorios do Estado do Parana.
A variacdo Nao explicada corresponde a porcentagede variacdo ndo explicada pelas variaveis
consideradas nesse estudo.

4 DISCUSSAO

A partir dos resultados apresentados, € possifairimue a abundancia de guildas
reprodutivas e tréficas, nos 30 reservatérios dadesdo Parana estudados, foi influenciada
pela variacdo ambiental, variando em importancian @ escala espacial considerada. A
influéncia das variaveis ambientais locais sobrabandancia das guildas reprodutivas e
troficas foi pequena, especialmente quando destenasia a variagdo ambiental regional, o
que contrariou, em parte, a hipotese deste trabalssim, grande parte das relacdes

encontradas entre as abundéancias das guildaésadéi reprodutivas) e as variaveis locais
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foram espaco-dependentes (indicada pela interagéie as escalas), enquanto que outras
parecem ter sido espurias.

A relacdo entre a temperatura da 4gua e a abumaddadajuilda migradora de longa
distancia (R5) foi observada apenas nos reservatdd rio Paranapanema. Cabe destacar que
a temperatura da agua, nesse rio, foi em medigC2mbaior, comparada as demais sub-bacias,
devido a sua localizagdo em menor latitude. Assaamabundancia maior dessa guilda
reprodutiva no rio Paranapanema parece estar medasianada a duas possibilidades.
Primeiro, a ictiofauna do rio Iguagu ndo apreseptpecies dessa guilda (exceto
Steindachineridiunsp.), além de estar separada do alto Parana palasat@s do Iguacu
(Maack, 1981). Ainda, os reservatorios do Iguaquesponderam a 46% das amostras. Dessa
maneira, a auséncia de migradores de longa diatéassociado a representatividade amostral
dos reservatérios do Iguacu, parece influenciafadma espuria o gradiente observado.
Segundo, a presenca de R5 no Paranapanema padelesianada ao fato de que esse rio e
seus afluentes constituiam importantes rotas deedido de espécies migradoras de longa
distancia (Agostinhet al, 2003).

A relacdo entre a abundancia da guilda herbivas @ncentragdes de nitrogénio foi
observada, principalmente, para os reservatoriggodguacu. Alguns reservatérios desse rio
apresentam grandes variacdes hidrométricas (seyveddrio de Salto Osorio, com variacdes
anuais de até 25 m; Tractebel Energia & ECSA, 2@@®jdo as caracteristicas do canal
principal do rio (rio encaixado) e a operacdo dasdgens. As maiores concentracdes de
nitrogénio podem estar relacionadas ao alagameatgimal, aumentando a disponibilidade
de alimento para esse grupatyanaxsp. b foi a espécie dominante na guilda dos herb$v
(85%). Em um estudo realizado no Reservatorio deefle, Hahret al. (1997) classificaram
Astyanaxsp. b como herbivora, em decorréncia da alimeotdgieada em gramineas
terrestres (90%), corroborando a suposicdo de qudagamento marginal seja muito
importante na disponibilidade de recursos para espécie. Associado a disponibilidade
alimentar, caracteristicas reprodutivas (e.g. elaviecundidade relativa, ovos pequenos,
desova parcelada ou total, auséncia de cuidadomtphr&uzuki, 1999) déstyanaxsp. b
possibilitam a sua reproducdo em praticamente todoambientes, incluindo reservatorios
que apresentam alteragcdes no nivel hidrologico UBUZ999). Apesar dessa estratégia
reprodutiva estar associada ao sucesso da maemsi@gpecies freqlientes em reservatorios
(Agostinhoet al, 1999), ela ndo se mostrou associada a qualgadregte, provavelmente

por ser elevada em todos os reservatérios estudados
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O efeitopuro dos fatores regionais foi mais importante na eggho da variacdo das
abundancias das guildas, especialmente diferergalistribuicdo dessas dentro e entre as
sub-bacias. A principal diferenca entre sub-bafmagvidenciada entre o rio Iguacu e sua
elevada abundancia de herbivoros e as elevadad&uias de insetivoros nos reservatorios
dos rios Ivai, Piquiri e Tibagi. Os reservatoriossghs sub-bacias estdo localizados, na
maioria das vezes, nas cabeceiras e/ou em aresseaando o entorno (mata ciliar nativa)
bem preservado (Julio Bt al, 2005) e menores tamanhos. O maior contato estraeios
aquatico e o terrestre aumentaria a disponibiliddeéese recurso aléctone (insetos),

favorecendo o sucesso de espécies que se utiliraasmo.

Apesar das espécies com fecundacdo interna apmes®nivantagens adaptativas
reprodutivas (e.g. garantia de fecundacao, mermmstgao a predadores; Wooton, 1990), que
favorece o estabelecimento em ambientes impact@lgsstinho et al, 1999; 2004), a
associacdo da abundéancia desta guilda (R4) enéioetags reservatorios proximos da foz do
Paranapanema (Rosana e Taquarucu) parece sereteale restricAo geografica. Neles,
Auchenipterus osteomystag Parauchenipterus galeatusorresponderam a 99% da
abundéancia da guilda reprodutiva R4. Essas espétibBam pelo rio Parana apos o
fechamento do reservatorio de Itaipu, e conseqieatgamento de Sete Quedas (Julio Jr.;
comunicacao pessoal), alcancando o rio Paranapar@omao Rosana e Taquarucu foram
finalizados ap6s o fechamento de Itaipu, apenas agbeesentaram essas espécies, no rio

Paranapanema.

Apesar de alguns estudos discutirem que o uso deéaguréficas ndo sdo bons
indicadores de caracteristicas bio-ecologicas deepedevido a elevada plasticidade
alimentar das espécies (especialmente em ambisammais tropicais) (Aarts, Van Den
Brink & Nienhuis, 2004; Welcomme, Winemiller & Cow2006), o uso delas neste estudo
possibilitou determinar algumas relacdes com aagadd ambiental. Aartst al. (2004) e
Welcommeet al (2006) discutem que o sistema de classificac&®edum na ecologia
reprodutiva e afinidade por caracteristicas dodl(neofilicas ou euritopicas) sdo adequados
para estudos de monitoramento da ictiofauna dedgsanios, e como forma de avaliar a
qualidade da agua, a estrutura dos habitats e ectbadade em todo o sistentantretanto,
em estudos na regido lacustre de reservatériog arfduna foi selecionada primariamente
pelas caracteristicas bioldgicas conservativasnd@ipalmente espécies sedentarias com
fecundacédo externa), aspectos troficos parecenomdsp mais diretamente as variacoes

ambientais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de terem sido usadas guildas, as carai@sigliossincraticas das assembléias
de peixes nas diferentes sub-bacias foram detentemana distribuicdo da abundéancia dos
grupos tréficos e reprodutivos. Dessa forma, aac@els entre as guildas e os gradientes
ambientais locais puderam ser interpretadas sonuarizo das sub-bacias, dificultando a
compreensao do papel da variacdo ambiental localneanampla escala espacial (distribuicéo
geografica). Potencializando esse padrdo, barrggagraficas naturais e artificiais podem ter
aumentado a dissimilaridade das faunas locais aententre sub-bacias. Ainda, espécies
dependentes de dinamicas metapopulacionais (commgasdoras de longa distancia) teriam
suas rotas de dispersao limitada, impossibilitam@olonizacdo de novos reservatorios e/ou

sub-bacias.

Cabe ressaltar novamente que, a restricdo esgamitral (zona lacustre) pode ter
selecionado tendenciosamente as guildas amostfadagxemplo, espécies migradoras sao
mais freqlentes nas zonas intermediarias e fludassreservatorios. Ainda, a importancia
relativa de fatores ambientais locais sobre a testrudas assembléias pode variar no tempo.
Assim, a avaliagdo pontual desse estudo (espaempo), pode ter sido insuficiente para
representar os efeitos da variacdo ambiental lschfe a ictiofauna de reservatorios do
Estado do Parana.

Dessa forma, esse estudo recomenda que, alémlidacath de vérios reservatérios,
avaliacdes espaciais longitudinais (outras zonasrdservatoérios; Oliveira, Minte-Vera &
Goulart, 2005) e temporais parecem ser importaraes/aliacdo dos efeitos ambientais locais
sobre a estrutura das assembléias de peixes. A#Sm, @ construcdo de novas classificacdes
de guildas, baseadas na combinacdo de caracesidiio-ecologicas das espécies (e.qg.
guildas ambientais; Welcomne al, 2006) pode ser util na avaliacado dos efeitosal@gao

ambiental local em peixes que habitam reservatérios
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