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Relação entre a complexidade estrutural de macrófitas e os atributos da 
assembleia de peixes em um reservatório Neotropical 
 

RESUMO 

A complexidade de habitat é um dos fatores determinantes para a manutenção da diversidade 
biológica e, avaliar sua influência, é um desafio que envolve muitas variáveis. As macrófitas 
submersas são responsáveis por alterar a complexidade dos habitats, podendo promover 
melhores condições de habitat para um maior número de espécies. Essas plantas geralmente 
colonizam ambientes lênticos naturais e, também, artificiais, como reservatórios, que possuem 
características abióticas favoráveis ao seu crescimento. A construção do reservatório de Itaipu 
favoreceu a proliferação de macrófitas devido às alterações na dinâmica da água. Avaliou-se a 
complexidade de habitat, proporcionada pelas macrófitas, está associada com mudanças nos 
atributos (abundância, riqueza e equitabilidade) e na composição da assembleia de peixes do 
reservatório de Itaipu. Foram utilizadas regressões lineares para verificar a relação entre a 
abundância, riqueza e equitabilidade com a complexidade de habitat (representada pela 
densidade de macrófitas - g/m²). Na sequência uma Análise de Coordenadas Principais 
(PCoA) e correlações de Spearman foram utilizadas para avaliaras alterações na composição 
das assembleias de acordo com a densidade de macrófitas. Houve relação direta entre a 
complexidade de habitat e os atributos das assembleias. Também foi possível identificar 
relações entre a densidade de macrófitas com a composição das assembleias, contribuindo 
com conhecimento relacionado à preferência de espécies por ambientes com determinados 
níveis de complexidade. Dessa forma, é importante considerar o comportamento de algumas 
dessas espécies, conhecidas por causarem prejuízos econômicos e ecológicos aos locais, para 
as ações de manejo e conservação futuras. 
 
Palavras-chave: Ambientes lênticos. Densidade de macrófitas. Reservatório de Itaipu. 

Sistemas Aquáticos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Structural complexity of macrophytes and the attributes of the fish 
assemblage in a Neotropical reservoir 

 

ABSTRACT 

Habitat complexity is one of the main factors determining biological diversity and its 
assessment is a challenge that involves several variables. Submerged macrophytes are 
responsible for changes in habitat complexity and may enhance habitat conditions for 
different species. These plants usually colonize natural and artificial lentic environments, such 
as reservoirs, which have abiotic characteristics favorable to their establishment. The 
construction of the Itaipu Dam and the filling of the reservoir favored the establishment of 
macrophytes due to changes in flow dynamics. Therefore, the aim of this work was to 
evaluate whether habitat complexity, provided by macrophytes, is associated with changes in 
fish assemblage attributes (abundance, richness, and evenness) and composition. Linear 
regression models were applied to test the relationship between abundance, richness, and 
evenness with habitat complexity (expressed as macrophyte density - g/m²). In addition, 
Principal Coordinates Analysis (PCoA) and Spearman correlations were used to assess 
changes in the composition of fish assemblages according to macrophytes density. The results 
indicate a direct relationship between habitat complexity and fish assemblage attributes as 
well as associations between macrophyte density and fish assemblage composition, improving 
the knowledge about species preference for different levels of complexity. Thus, it is 
important to consider the behavior of species known to cause economic and ecological issues 
for future management and conservation efforts. 

 

Keywords: Aquatic systems. Itaipu reservoir. Lentic habitats. Macrophyte density. 
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1 INTRODUÇÃO 

 A complexidade de habitat é considerada um dos fatores determinantes para a 

diversidade biológica (MacArthur e MacArthur 1961), sendo usada como preditora para 

riqueza de espécies em uma ampla gama de escalas espaciais (Gaston 2000). Entretanto, 

avaliar a complexidade de habitat pode ser um processo complicado devido à diversidade de 

termos utilizados (Kovalenko et al. 2012), e das definições abrangentes, muitas vezes 

distintas, dependendo do autor (Stein et al. 2014). De fato, sabe-se que avaliar o nível de 

complexidade de determinado habitat é um desafio que envolve muitas variáveis e 

mecanismos, e não apenas a estrutura e a composição do habitat (Gratwicke e Speight 2005; 

Ortega et al. 2018). Os termos “heterogeneidade” e “complexidade” são frequentemente 

usados como sinônimos na literatura, embora possam significar aspectos diferentes do habitat 

(Tokeshi e Arakaki 2012). Enquanto a heterogeneidade de habitat se refere, principalmente, à 

presença e abundância de diferentes fatores geradores de sua estrutura (Bell et al. 1991), a 

complexidade se refere a abundância de elementos individuais que geram variabilidade na 

estrutura física deste (Stein et al. 2014; Granzotti et al. 2018; Mocq et al. 2021) e pode ser 

aplicada para todas as assembleias de organismos em diferentes escalas espaciais (Tokeshi e 

Arakaki 2012). 

 Embora seja incerto se a complexidade de habitat apresenta relações mais evidentes 

em ambientes terrestres ou aquáticos (Johnson et al. 2003; Ortega et al. 2018), acredita-se que 

sistemas aquáticos são os mais adequados para estudos de questões ecológicas relacionadas a 

este tema, dada a natureza da complexidade e às características ecológicas desses sistemas, 

em comparação com os terrestres (Tokeshi e Arakaki 2012). Por exemplo, o meio aquático é 

mais denso e viscoso e exerce maior força de arrasto sobre os organismos (Mann e Lazier 

1996) que necessitam a presença dessas estruturas para refúgio, e também para evitar o grande 

gasto energético necessário para se manter em ambientes abertos à correnteza (Tokeshi e 

Arakaki 2012).  

Dessa forma, macrófitas aquáticas representam organismos-chave em ecossistemas de 

água doce, uma vez que aumentam a disponibilidade de recursos alimentares e estruturam o 

habitat, contribuindo para elevar a diversidade das assembleias aquáticas (Raizer e Amaral 

2001; Taniguchi et al. 2003; Thomaz et al. 2008; Mormul et al. 2011; Scheffers et al. 2014; 

Bracewell et al. 2018; Liu et al. 2020), sendo que os ambientes aquáticos que apresentam uma 

maior complexidade estrutural (promovida pela presença de macrófitas) podem fornecer 

melhores condições para um número maior de espécies (Heck e Westone 1977; Crowder e 
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Cooper 1982; Newman 1991; Taniguchi et al. 2003), especialmente de peixes (Laughlin e 

Werner 1980; Holland e Huston 1984). Esse aumento na complexidade também é considerado 

um fator importante na seleção dos habitats pelos peixes (Crowder e Cooper 1982; Killgore et 

al. 1989; Chick e McIvor 1994). Isso é particularmente importante para espécies de pequeno 

porte, uma vez que a presença de vegetação diminui as taxas de predação (Heck e Wetstone 

1977) e aumenta a disponibilidade de abrigos para espécies forrageiras e formas juvenis 

(Savino e Stein 1982; Pelicice et al. 2008). 

 A presença de macrófitas em ambientes aquáticos e sua influência sobre as 

assembleias de peixes acaba sendo direcionada, principalmente, à ambientes lênticos, o que se 

deve a diversos fatores abióticos desses sistemas (Lacoul e Freedman 2006; Moi et al. 2020). 

A transparência da água, disponibilidade de nutrientes e velocidade de fluxo são fatores 

determinantes para o estabelecimento de macrófitas, sendo as duas primeiras, variáveis 

importantes na produção primária dessas plantas e são capazes de influenciar toda a 

estruturação dos bancos, tendo efeitos diretos na composição, distribuição e diversidade de 

espécies(Bini et al. 1999; Bini e Thomaz 2005; Pierini e Thomaz 2009; Barbosa et al. 2014; 

Dar et al. 2014;Noleto et al. 2019; Sarvala et al.2020; Jin et al. 2020). Nesse contexto, 

semelhante aos ambientes lênticos naturais, os ambientes lênticos artificiais (Coladello et al. 

2020), como reservatórios, também apresentam inúmeras características favoráveis para o 

desenvolvimento de macrófitas (Thomaz 2002). 

 A construção de reservatórios provoca diretamente, nos corpos hídricos, a alteração na 

transparência da água e o aumento das concentrações de nutrientes (Agostinho et al. 2007). O 

caráter lêntico dos reservatórios promove a deposição de sedimento e nutrientes o que 

aumenta a penetração da luz. Essas alterações nos corpos hídricos podem favorecer o 

desenvolvimento rápido de diferentes espécies de macrófitas submersas (Pieterse e Murphy 

1990), sendo que o crescimento dessa vegetação é comum em grandes reservatórios de 

regiões tropicais e subtropicais (Bini et al. 1999; Pavão et al. 2017).As macrófitas influenciam 

em diversas propriedades físicas e químicas na coluna de água, com consequências notáveis 

na diversidade e composição das assembleias de peixes (Thomaz e Cunha 2010),como o seu 

papel na ciclagem de nutrientes (Carignan e Kalff 1980; Camargo et al. 2003) e também 

representam um dos componentes de habitat mais importante para os peixes (Pelicice et al. 

2008).Embora a colonização dos reservatórios por macrófitas seja um fator relevante para a 

manutenção da biodiversidade aquática e das funções ecológicas desses ecossistemas, a 

intensidade dessa colonização ainda é uma discussão importante (Thomaz 2002; Thomaz et 

al. 2003; Bracewell et al. 2018). 
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 O reservatório de Itaipu, formado a partir da inundação do Salto de Sete Quedas,uniu 

duas ecorregiões hidrográficas distintas do rio Paraná (Júlio Jr et al. 2009; Rodrigues et al. 

2018) e modificou uma grande quantidade de habitats (Agostinho et al. 2007) devido ao fato 

de ter removido uma barreira geográfica, proporcionando dessa forma a invasão de espécies 

(Agostinho et al. 2016; Arantes et al. 2019), e também modificado os padrões de distribuição 

dos peixes (Agostinho et al. 2016). Nas regiões litorâneas do reservatório, se encontra uma 

maior diversidade de espécies de peixes (Agostinho et al. 2007), devido à maior produtividade 

desses locais (Agostinho et al. 1999). Embora exista um grande impacto antropogênico nestes 

ambientes, devido ao turismo e atividade pesqueira, observa-se que características ambientais, 

como a presença de bancos de macrófitas, favorecem uma maior diversidade de espécies 

nestas regiões (Agostinho et al.1999; Agostinho et al. 2007; Hatcher et al. 2019). 

 Sabendo que a presença de macrófitas pode favorecer a maior diversidade de habitat, 

fornecer refúgio e alimentos para os peixes, assim como a importância em aprofundar os 

estudos sobre a complexidade de habitats em reservatórios, proporcionada por essas 

macrófitas, o principal objetivo deste trabalho foi avaliar a relação entre as macrófitas 

submersas com os atributos da assembleia de peixes. A hipótese testada foi de que a alteração 

na complexidade de habitat, proporcionada pelas macrófitas, está associada com mudanças 

nos valores dos atributos da assembleia de peixes, tendo como predições: (i) o aumento da 

densidade de macrófitas será diretamente associado ao aumento na abundância, riqueza 

eequitabilidade de espécies da assembleia de peixes; e (ii) aumento da densidade de 

macrófitas possuirá uma relação direta com as alterações na composição da assembleia de 

peixes, observada a partir de mudanças na composição de espécies e na variabilidade das suas 

abundâncias relativas. 

 

2 METODOLOGIA 

2.1 Área de estudo 

O reservatório de Itaipu está localizado no curso superior do rio Paraná, ao longo da 

fronteira entre Brasil e Paraguai. Foi formado a partir da construção da barragem de Itaipu em 

1982 (Oliveira et al. 2005) e possui 151 km de extensão, 1.350 km² de área inundada e, em 

média, 22 metros de profundidade (Affonso et al. 2016). O reservatório tem como principal 

função a geração de energia elétrica, e também é utilizado para pesca, navegação, turismo e 

abastecimento de água (Oliveira et al. 2005; Fig. 1). 
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Os reservatórios seguem um padrão de zonação longitudinal (Thorton 1990) e 

gradientes transversais que podem ser classificados como lóticos (tributários do reservatório), 

nos quais a velocidade da corrente de água é maior, e lênticos (braços do reservatório), onde a 

velocidade da água é mais lenta (Oliveira et al. 2005). Nos reservatórios, as macrófitas 

colonizam as suas margens, geralmente em áreas rasas próximas aos tributários (Thomaz et al. 

1999). 

 

Fig. 1– Mapa do reservatório de Itaipu representando os pontos de coleta. 1) Santa Helena, PR; 2) Balneário Vila 
Natal, Missal, PR; 3) Balneário Jacutinga, Itaipulândia, PR. SH: Santa Helena; VN: Vila Natal; IT: Itaipulândia; 
PR: Praia; NP: Não Praia. 

2.2 Coleta de dados 

As amostragens foram realizadas trimestralmente, durante o ano de 2019, em três 

pontos alocados na zona lacustre do reservatório de Itaipu (Santa Helena; Vila Natal e 

Itaipulândia; braços do reservatório). Em cada ponto de amostragem foram estabelecidas duas 

estações, sendo uma alocada em praia artificial (PRAIA), com maior influência antrópica 

(turismo e pesca) e uma estação afastada da área de praia artificial (NÃO PRAIA), local com 

menor influência antrópica. As amostragens foram conduzidas de forma padronizada, com 3 

réplicas em cada estação de amostragem, totalizando 18 amostras por mês de coleta. 



12 
 

Redes de cerco com saco adaptadas para esse projeto foram usadas para as coletas, 

sendo essas redes operadas com auxílio de mergulhadores para remoção das macrófitas dentro 

da área cercada e para garantir a operação adequada da rede. A rede de cerco tem malha de 5 

mm, com 30 m de comprimento, 6 m de altura e um saco (bolsa) na região inferior central. 

Sua borda inferior (fundo) é dotada de lastro (corrente, anilhas e cabo para fechamento) e a 

superior, de flutuadores. Em cada estação de amostragem, três áreas foram aleatoriamente 

delimitadas com 4 hastes (metálicas), formando um quadrilátero com 5 x 5 m (Fig.2). No dia 

seguinte, durante a manhã, as redes foram lançadas formando o cerco e, após a mensuração 

das variáveis abióticas e remoção das macrófitas, as redes foram recolhidas para a coleta de 

peixes.  

 

 

Fig.2 – Representação da rede de cerco em operação. Saco da região inferior não representado. 

 

Depois de instaladas as redes de cerco, os valores de temperatura da água 

(termômetro; oC), transparência da água (Disco de Secchi; cm), pH (pHmetro), condutividade 

elétrica (condutivímetro; µS/cm), oxigênio dissolvido (oxímetro; mg/L) foram determinados 

na área cercada (superfície e fundo), antes da remoção das macrófitas e dos peixes. 

A biomassa de macrófitas no interior do cerco foi estimada com o auxílio de um garfo 

(giro de 360º). Esse garfo foi operado 3 vezes, para determinar a quantidade de macrófitas na 

área do cerco, conforme metodologia apresentada em Pulzatto et al. (2019). Após serem 

retiradas, as macrófitas foram acondicionadas em sacos. Na sequência, o restante das 

macrófitas foi removido da rede de cerco para coleta dos peixes. Após o fechamento do cerco, 

os peixes foram direcionados para o saco da rede. Todos os peixes capturados foram 

anestesiados, sacrificados, fixados e preservados em solução de formaldeído 10% da solução 

comercial. Em seguida, os peixes foram acondicionados em tambores devidamente 
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etiquetados e transportados para os laboratórios do Nupélia/UEM/Maringá. Cada peixe 

capturado foi identificado, numerado e etiquetado. Em seguida, foram registradas informações 

de data e estação de amostragem, período de captura, número do exemplar e espécie do 

exemplar, para fornecerem as informações necessárias para as análises. 

Em laboratório, as macrófitas coletadas foram lavadas em água corrente para remover 

o excesso de sedimentos, separadas, identificadas e acondicionadas em sacos de papel, 

devidamente etiquetados. Esse material foi acondicionado em estufa de secagem até o peso 

ficar constante (peso seco). A partir destas amostras coletadas com o garfo, obteve-se a 

biomassa por unidade de área (g/m²), através da equação proposta para as mesmas espécies de 

macrófitas por Pulzatto et al. (2019). 

As espécies de macrófitas coletadas foram a Hydrilla verticillata (Lf) Royle e a Egeria 

najas Planch. A primeira é classificada como invasora para a região, sendo uma espécie 

cosmopolita originária da Ásia, com capacidade de reprodução e desenvolvimento em ampla 

variação de condições químicas da água (Langeland 1996),sendo responsável por causar 

danos econômicos e ecológicos quando presente em altas densidades (Langeland 1996; Sousa 

2011) e, desde 2007, encontra-se estabelecida na região do reservatório de Itaipu (Thomaz et 

al.2009).Já a espécie E. najas, nativa da América do Sul, sendo sua biomassa afetada 

negativamente pela H. verticillata (Sousa 2011; Silveira et al. 2018). Ambas pertencem à 

família Hydrocharitaceae e apresentam características morfológicas e ecologicamente 

semelhantes, tornando-as competidoras em potencial (Florêncio et al. 2021). Algumas 

amostras também continham a espécie Chara sp. associada, gênero composto por algas de 

ambientes aquáticos continentais que podem coocorrer com outras espécies submersas, como 

as macrófitas do local (Mormul et al.2010). 

2.3 Análise de dados 

Para caracterização dos ambientes e identificação de possíveis padrões nas variáveis 

ambientais, foi aplicada uma Análise de Componentes Principais (PCA) (Legendre e 

Legendre 1998; Fig.3). Para essa análise, as variáveis ambientais registradas no momento das 

coletas (temperatura da água, oxigênio dissolvido, pH, condutividade elétrica e profundidade 

de Secchi), foram sumarizadas em uma matriz e normalizadas (média zero e variância 1), para 

remover efeito das diferentes escalas. Os eixos da PCA retidos para interpretação foram 

aqueles com autovalores maiores que 1, conforme o critério de Kaiser-Guttman 
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(Jackson1993). Os escores dos eixos retidos para interpretação foram gerados e analisados 

quanto as suas variações espaciais e temporais (pontos de amostragens e meses de coleta).  

A biomassa das macrófitas em peso seco foi usada como indicador da complexidade 

estrutural das áreas amostradas com macrófitas submersas. Como todas as macrófitas 

coletadas foram submersas, existe uma associação positiva entre a biomassa das macrófitas e 

a complexidade de habitat, uma vez que a biomassa maior indica maior presença de estruturas 

vegetais (caules e folhas) que, consequentemente, aumentam a complexidade estrutural dos 

habitats. 

Com o objetivo (predição I) de verificar a influência da complexidade de habitat 

proporcionada pela densidade de macrófitas sobre os atributos da assembleia de peixes 

(abundância, riqueza (S) e equitabilidade (J’); Pielou 1975), foram feitas regressões lineares 

simples para cada um dos atributos e a densidade de macrófitas (g/m²) como variável 

preditora (Fig. 3). Exclusivamente para a análise com abundância, os dados da matriz original 

foram transformados por raiz quadrada. Os pressupostos de normalidade e homogeneidade 

foram testados para os três atributos. Para riqueza e abundância a distribuição que melhor se 

adequou aos dados foi a binomial negativa e para equitabilidade, foi utilizada a distribuição 

normal (Shapiro-Wilk p>0,05). A homogeneidade dos resíduos foi inspecionada para os três 

modelos. 

Com o intuito de identificara relação entre a densidade de macrófitas possui relação 

com a composição das assembleias de peixes (predição II), nas praias e não praias, os dados 

de abundância de peixes foram sumarizados em por uma Análise de Coordenadas Principais 

(PCoA) (Legendre e Legendre 1998). Nesse caso, a abundância das espécies foi sumarizada 

em uma matriz, com a transformação dos valores brutos em log (x+1) (para remover o efeito 

de valores de abundância muito elevados), controlando as amostras (estação de amostragem, 

mês de coleta e a réplica). As amostras dos diferentes pontos foram consideradas 

independentes entre si, uma vez que, o nível de complexidade dos bancos de macrófitas pode 

fornecer habitats para assembleias de peixes funcionalmente diferentes, embora os ambientes 

sejam próximos (Quirino et al. 2021). 

A partir dos dados de abundância, foi obtida uma matriz de parecença com a 

similaridade de Bray-Curtis. Dessa matriz de similaridade foi gerada a PCoA, no qual pontos 

próximos no gráfico da ordenação apresentam composição similar da fauna de peixes. Os dois 
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primeiros eixos da PCoA foram retidos para interpretação, pois normalmente representam a 

maior parte das variações na similaridade entre as amostras (Legendre e Legendre 1998). 

Para identificar as espécies de peixes que mais influenciaram os possíveis padrões 

representados na PCoA, foi feita uma correlação de Spearman entre escores dos eixos retidos 

para interpretação com a abundância das espécies (matriz de dados originais; para mais 

detalhes, ver Gomes et al. 2012; Fig.3). Por fim, foram realizadas correlações de Spearman 

entre os dois primeiros eixos da PCoA e a densidade de macrófitas (g/m²) para avaliar se 

existe relação entre a complexidade de habitat e a composição da ictiofauna nos diferentes 

locais (predição II; Fig.3). Essas relações foram exploradas graficamente e as tendências 

foram descritas. 

 

Fig.3 - Diagrama representativo das análises que foram realizadas no estudo. SHNP, SHPR, VNNP, VNPR: 
representam as estações de coleta (SHNP: Santa Helena Não Praia; SHPR: Santa Helena Praia; VNNP: Vila 
Natal Não Praia; VNPR: Vila Natal Praia); S, J, Abd: representam os atributos da assembleia (S: Riqueza; J: 
Equitabilidade; Abd: Abundância); DM: densidade de macrófitas – g/m²). 

 

3 RESULTADOS 

Do total de 72 amostras, não foram registradas macrófitas em 17 (23,6%), sendo que 

15 ocorreram em Santa Helena (praia e não praia) em fevereiro (seis amostras; praia e não 

praia), maio (seis amostras; praia e não praia) e agosto (três amostras; praia) e duas em 

Itaipulândia (praia) em novembro de 2019.Das amostras com macrófitas, 45 (62,5%) tinham 
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E. najas, nove (12,5%)tinham H. verticillata e uma (1,4%) amostra tinha E. najas e Chara sp. 

Todas as amostras com H. verticillata foram registradas em Santa Helena (praia e não praia), 

a partir da terceira campanha, ou seja, agosto de 2019.  

3.1 Caracterização dos ambientes – variáveis abióticas 

Seguindo o critério de Kaiser-Guttman, os dois primeiros eixos da PCA foram retidos 

para interpretação. O eixo 1 da PCA representou44,22% da explicação e o eixo 2, 26,1%, 

sendo que as variáveis mais correlacionadas com a PCA1 foram temperatura da água 

(positivamente) e oxigênio dissolvido (negativamente). Em relação a PCA2, a variável mais 

correlacionada foi o pH (negativamente; Apêndice A). 

A análise não evidenciou padrões de diferenciação entre todos os locais amostrados. 

Foi possível apenas observar uma tendência de diferença do pH, em três pontos da estação 

Santa Helena – não praia (SHNP), em relação a PCA2; (Fig. 4). Então, no geral, não houve 

tendências entre as variáveis abióticas nas estações de amostragem (PR e NP) de cada local 

(SH, VN, IT), sendo possível afirmar que a principal fonte de variação entre os dados 

utilizados, não é espacial.  

  

 

Fig.4 – Análise de Componentes Principais (PCA) com as variáveis abióticas coletadas em todos os pontos. Eixo 
1: PCA1; Eixo 2: PCA2. SH: Santa Helena; VN: Vila Natal; IT: Itaipulândia; PR: Praia; NP: Não praia. 
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SECCHI: Transparência da água; CONDU: Condutividade elétrica; TEMP: Temperatura da água; OD: Oxigênio 
dissolvido; PH: pH. 

 

 

Fig. 5 - Análise de Componentes Principais (PCA) com as variáveis abióticas coletadas em todos os meses de 
coleta. SECCHI: Transparência da água; CONDU: Condutividade elétrica; TEMP: Temperatura da água; OD: 
Oxigênio dissolvido; PH: pH. 

 

Algumas tendências de variação espacial e temporal foram mais visíveis com os escores 

analisados separadamente, de acordo com os eixos. Sendo assim, pela análise doPCA1 fica 

evidente que não existem padrões de variação na escala espacial (Fig.6a), mas sim uma forte 

variação na escala temporal (Fig. 5; Fig.6b). Para o PCA2 os escores mais evidentes foram da 

estação Santa Helena não praia (SHNP; Fig.6c), valores provavelmente registrados em 

novembro de 2019, pois foi o mês com uma tendência de se distanciar das demais (Fig. 5; 

Fig.6d). 
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Fig.6 – Média dos escores dos eixos retidos para interpretação (Eixo 1: PCA1; Eixo 2: PCA2) por ponto de 
coleta (A e C) e por mês (B e D). SH: Santa Helena; VN: Vila Natal; IT: Itaipulândia; PR: Praia; NP: Não 
praia. Barras representam o erro padrão.  

 

3.2 Atributos da assembleia de peixes e complexidade de habitat 

O modelo de regressão obtido para a abundância de peixes (número de indivíduos por 

ponto de coleta) evidenciou uma relação positiva entre esse atributo e a complexidade de 

habitat (densidade de macrófitas; Fig. 7a). Da mesma forma, para riqueza de espécies, 

também foi encontrada uma relação positiva com a complexidade de habitat, embora pareça 

existir um limite superior no número de espécies com o aumento da complexidade (densidade 

de macrófitas; Fig. 7b). Entretanto, a equitabilidade, foi encontrada uma relação negativa 

entre as variáveis, de forma que, com o aumento da complexidade de habitat, a equitabilidade 

apresentou uma redução (Fig.7c; ver Apêndice C para detalhes).  
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Fig.7 - Modelos das regressões lineares simples entre: a) abundância e a densidade de macrófitas (g/m²); b) riqueza 
de espécies de peixes (S) e a densidade de macrófitas (g/m²); c) equitabilidade de espécies de peixes (J’) e a 
densidade de macrófitas (g/m²). 

 

3.3 Composição da assembleia de peixes 

 No total das coletas, foram registradas 35 espécies de peixes, todos pertencentes à 

Classe Osteichthyes, agrupados em 7 ordens (Characiformes, Cichliformes, Clupeiformes, 

Gymnotiformes, Siluriformes, Synbranchiformes e Pleuronectiformes). Dentre essas espécies, 

algumas são consideradas invasoras para a região como a Cichla kelberi Kullander e Ferreira, 

2006 (tucunaré) e a piranha Serrasalmus marginatus Valenciennes, 1837 (Ota et al. 2018). 

 Os dois primeiros eixos da PCo A analisados com a finalidade de identificar possíveis 

padrões na composição das assembleias de peixes associadas às macrófitas, nas regiões de 

praia e não praia, representaram 47% das variações na similaridade entre as amostras 

(PCoA1: 33,96% e PCoA2: 13,37%; Fig.8). De forma geral, foi possível observar algumas 

tendências de distanciamento dos ambientes na ordenação. No eixo 1 (PCoA1) verificou-se 

uma maior proporção de amostras de Itaipulândia praia (ITPR – cor azul) posicionadas à 

direita. Enquanto à esquerda da PCoA1 foi possível encontrar maior proporção de amostras de 

Vila Natal não praia (VNNP – cor laranja). Já no eixo 2 (PCoA2), a maioria das mostras de 
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Itaipulândia não praia (ITNP - cor vermelha) foram as mais relacionadas com escores 

negativos (Fig.8). 

 

 

Fig. 8 – Representação gráfica da Análise de Coordenadas Principais (PCoA; eixo 1 – PCoA1: 33,96% e eixo 2 
– PCoA2: 13,37%) das amostras obtidas em todos os pontos de amostragens. (SH: Santa Helena; VN: Vila 
Natal; IT: Itaipulândia; PR: Praia; NP: Não Praia). 

 

Da mesma forma, na PCoA as tendências também ficam mais evidentes quando os 

escores dos PCoA1 e PCoA2 são analisados separadamente (Fig.9). Para o PCoA1, os pontos 

de coleta que mais diferiram foram Itaipulândia praia (ITPR) e Vila Natal não praia (VNNP; 

Fig. 9a), sendo que não foram evidenciadas tendências temporais evidentes (Fig.9b). Para o 

PCoA2, não foram encontradas tendências evidentes em relação aos pontos de coleta (Fig. 9c) 

e o mês de coleta que mais diferiu foi fevereiro de 2019 (Fig.9d). 
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Fig.9– Média dos escores das amostras da ordenação gerada pela PCoA (eixo 1 – PCoA1; eixo 2– PCoA2), por 
pontos de amostragem: A e C; e por mês de coleta: B e D. (SH: Santa Helena; VN: Vila Natal; IT: Itaipulândia; 
PR: Praia; NP: Não Praia). Barras representam o erro padrão. 

 

Os resultados das correlações de Spearman entre os eixos da ordenação e as espécies 

indicaram que a espécie que mais influenciou positivamente o eixo 1 da ordenação foi o 

“cará”, Geophagus sveni Lucinda, Lucena & Assis, 2010 (valor de correlação = de 0,6), sendo 

capturado principalmente em ITPR. Enquanto a espécie Roeboides descalvadensis Fowler, 

1932 (“dentudo”) foi a mais correlacionada negativamente com a PCoA1 (valor de correlação 

= -0,88) sendo mais capturada em VNNP e pouco capturada em ITPR (ver Apêndice B para 

detalhes). 

No eixo 2 da ordenação (PCoA2), a espécie que mais influenciou positivamente, 

embora tenha apresentado valor baixo de correlação, também foi o G. sveni (valor de 
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correlação = 0,45) e, negativamente, a Satanoperca sp. (valor de correlação = -0,61), sendo 

essa última a espécie mais capturada na estação de ITNP (ver Apêndice B para detalhes).  

Considerando a complexidade de habitat (densidade de macrófitas – g/m²), a 

correlação com a PCoA1 indicou uma forte relação entre as duas variáveis, de forma que as 

assembleias apresentaram alterações em sua composição de acordo com a variação na 

densidade dos bancos de macrófitas (valor de correlação = -0,79; Fig. 10).  

Com os valores de correlação obtidos para cada espécie, foi possível relacionar em 

quais locais cada uma foi mais capturada e qual a complexidade do habitat (de acordo com a 

densidade dos bancos de macrófitas). Os ambientes com poucas macrófitas parecem ser 

caracterizados pela presença do “cará” G. sveni (valor de correlação 0,61 com PCoA1) e do 

“linguado” Catathyridium jenynsii Günther, 1862 (0,32 de correlação com PCoA1). 

Considerando os ambientes com maiores valores de densidade de macrófita, a ictiofauna foi 

mais caracterizada pela presença de Roeboides descalvadensis (“dentudo”), pelas “piranhas” 

Serrasalmus maculatus Kner, 1858e Serrasalmus marginatus Valenciennes, 1837, “pacu cd” 

Metynnis lippincottianus Cope, 1870, “lambari” Moenkhausia bonita Benine, Castro, Sabino, 

2004, a “piabinha” Hemigrammus ora Zarske, Le Bail, Géry, 2006, pela “traíra” Hoplias 

mbigua Azpelicueta, Benítez, Aichino, Mendez, 2015, e Hyphessobrycon eques Steindachner, 

1882 (“mato grosso”), todas espécies correlacionadas negativamente com o PCoA1 (valores > 

-0,6) (ver Apêndice D para detalhes). 

Os resultados entre a correlação com o eixo 2 (PCoA2) apresentaram valores baixos 

(0,04), de forma que tendências entre as variáveis de densidade de macrófita e os valores do 

eixo 2 não foram evidentes, provavelmente devido à grande variabilidade de peixes nas 

amostras com poucas macrófitas (Fig. 11). 
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Fig.10– Relação entre a densidade de macrófitas aquáticas (g/m²) e os escores das amostras na ordenação gerada 
pela PCoA. (PCoA1: eixo 1 da ordenação; SH: Santa Helena; VN: Vila Natal; IT: Itaipulândia; PR: praia; NP: 
não praia). 

 

 

Fig. 11 – Relação entre a densidade de macrófitas aquáticas (g/m²) e os escores das amostras na ordenação 
gerada pela PCoA. (PCoA2: eixo 2 da ordenação; SH: Santa Helena; VN: Vila Natal; IT: Itaipulândia; PR: praia; 
NP: não praia). 
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4 DISCUSSÃO 

De maneira geral, em relação às macrófitas, as duas espécies registradas, E. najas e H. 

verticillata, são comumente encontradas em reservatórios e se tornaram as macrófitas 

submersas mais encontradas no reservatório de Itaipu (Mormul et al. 2011). Essas macrófitas 

influenciam diretamente a complexidade de habitat e, consequentemente, as assembleias de 

peixes associadas. Por exemplo, a relação entre os atributos das assembleias de peixes e a 

complexidade de habitat evidenciou algumas tendências para os três atributos utilizados 

(abundância, riqueza e equitabilidade). A abundância e a riqueza de espécies apresentaram 

relação positiva com o aumento da densidade de macrófitas, corroborando parcialmente a 

predição I. Entretanto, para equitabilidade foi observada uma relação negativa com a variável 

densidade, efeito oposto ao que se era esperado. Considerando a segunda predição, foi 

observada relação entre a composição de espécies e densidade de macrófitas, entretanto acima 

de 150g/m² a composição de espécies nas assembleias aparentou se estabilizar, indicando que 

a partir desse nível ocorre uma menor variação dessa característica nas assembleias de peixes. 

Em relação ao estabelecimento e desenvolvimento das macrófitas, diferentes fatores 

abióticos possuem influência nesses processos, (Mormul et al., 2010) e devido às alterações 

físicas, químicas e biológicas, como o aumento da transparência da água (Florêncio et al. 

2021), causada a partir da construção e funcionamento do reservatório de Itaipu, espécies 

consideradas invasoras passaram a se estabelecer e competir com espécies nativas, exemplo 

clássico das macrófitas encontradas nos pontos de amostragem deste trabalho (Thomaz et al. 

2009; Souza et al. 2017).Embora tenha sido identificada apenas em bancos de densidade 

baixa, H. verticillata é considerada uma espécie que pode causar danos econômicos e 

ecológicos à região em que se estabelece (Mormul et al. 2010; Florêncio et al. 2021). A 

presença da espécie invasora apenas em Santa Helena pode ter sido relacionada ao aumento 

no nível do reservatório durante as coletas, o que pode ter acarretado em um aumento da 

transparência da água e redução na quantidade de sedimentos orgânicos na região, 

características que a espécie invasora parece ter preferência (Sousa et al. 2009; Sousa 2011; 

Silveira e Thomaz 2015; Florêncio et al. 2021). 

Ainda, apesar de importantes para o aumento da complexidade estrutural, quando se 

trata de níveis ecológicos gerais, o excesso de macrófitas pode causar grande impacto na 

qualidade da água, com consequências em toda cadeia desde a produção planctônica até os 

usos múltiplos da água, para turismo e recreação (Canfield Jr. et al. 1984; Thomaz e Bini 

1998; Thomaz 2002; Agostinho et al. 2003). Esse excesso também pode gerar prejuízo para 
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geração de energia em reservatórios (Pieterse e Murphy 1990) e, devido à essa importância, 

torna-se necessário o manejo recorrente desses bancos por meio de ações planejadas (Thomaz 

e Bini 1998), considerando tanto a manutenção das assembleias associadas as macrófitas, 

quanto da geração de energia. A retirada mecânica de bancos muito densos consiste em uma 

ação que já obteve resultados positivos em projetos anteriores, podendo ser utilizada para 

reestabelecer o equilíbrio socioeconômico e ecológico nesses casos (Agostinho et al. 2003). 

Em relação a primeira predição, as diferenças observadas nas respostas dos atributos 

abundância, riqueza e equitabilidade, podem ser explicadas pelo fato de que o aumento da 

densidade de macrófitas normalmente está relacionado a um aumento na diversidade de 

peixes (Agostinho et al. 2003, 2007; Pelicice et al. 2008; Mormul et al. 2011), porém, em 

determinadas complexidades, filtros ambientais e bióticos podem restringir o estabelecimento 

de algumas espécies (Agostinho et al. 2003; Moi et al. 2021; Quirino et al. 2021), seja pelo 

tamanho corporal (Agostinho et al. 2003) ou pela disponibilidade de recursos no local 

(Cassatti et al. 2003; Warfe e Barmuta 2006). Dessa forma, bancos de macrófitas com elevada 

densidade e, consequentemente, elevada complexidade estrutural, podem provocar a 

estabilização ou redução dos atributos nas assembleias, por limitarem grupos com 

características mais favoráveis àquelas condições como, por exemplo, espécies menores que 

são capazes de se locomoverem em ambientes mais complexos, como bancos densos de 

macrófitas (Crowder e Cooper 1982; Warfe e Barmuta 2006; Gibb e Parr 2013), indicando 

que a complexidade de habitat é uma variável que apresenta nível ótimo para favorecer as 

assembleias de peixes (Quirino et al. 2021). 

Também foi possível observar que os pontos de amostragens sem a presença de 

macrófitas apresentaram menores valores de abundância e riqueza de espécies de peixes, 

sendo que essas amostras ocorreram em Santa Helena, em ambas as estações (praia e não 

praia) e em Itaipulândia, estação praia. A ausência de macrófitas em Santa Helena pode ter 

sido relacionada com o baixo nível do reservatório registrado até início de maio de 2019 

(UEM-Nupelia-Itaipu, 2019), e os baixos valores dos dois atributos (abundância e riqueza) 

também pode estar relacionado com o baixo nível de água do reservatório, indiretamente. O 

nível de água é considerado uma variável importante na determinação da biomassa de 

macrófitas submersas em Itaipu, uma vez que este possui relação direta com a produtividade 

primária e desenvolvimento dessas plantas (Bini e Thomaz 2005). Então, o nível de água pode 

influenciar também as assembleias de peixes associadas, levando a uma redução na riqueza e 
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abundância devido a menor disponibilidade de locais para abrigo, alimentação e reprodução e 

não. 

Entretanto, a equitabilidade respondeu de forma inversa aos outros dois atributos, 

apresentando valores altos em ambientes sem presença de macrófitas. Isso pode indicar que, 

mesmo as assembleias de peixes apresentando baixos valores de abundância e riqueza de 

espécies em ambientes sem macrófitas, essas poucas espécies são capazes de coexistirem em 

locais com menores níveis de complexidade, pela menor especificidade requerida para o 

ambiente. Entretanto, devido a menor disponibilidade de recursos e a menor quantidade de 

estruturas físicas disponíveis nesses locais, espera-se que ocorra um aumento na competição e 

predação, consequência da sobreposição de nicho entre espécies ecologicamente semelhantes 

(Dibble et al. 1996; Amarasekare 2003; Thomaz e Cunha 2010).  

A composição das assembleias de peixes também variou de acordo com a 

complexidade de habitat, representada pela densidade de macrófitas submersas, de forma que 

ambientes com menores densidades de macrófitas apresentaram composição diferente de 

ambientes com maiores densidades. Dessa forma, a presença de bancos de macrófitas 

influenciou não só os atributos das assembleias, mas também contribuiu para determinar a 

similaridade estrutural dessas assembleias, uma vez que espécies que preferem habitats 

colonizados por essas plantas podem colonizar mais facilmente outros habitats semelhantes, 

dependendo de sua densidade (Granzotti et al. 2018), por apresentarem pré-adaptações que as 

favoreçam nestes locais (Lopes et al. 2015; Granzotti et al. 2018). 

Algumas espécies aparentaram possuir preferências por ambientes com determinadas 

complexidades, como as “piranhas”, espécies do gênero Serrasalmus, que tiveram maiores 

correlações com ambientes com maiores densidades de macrófitas. Esse resultado corrobora a 

literatura, uma vez que indivíduos desse grupo utilizam os bancos de macrófitas como refúgio 

e abrigo no período reprodutivo, podendo apresentar comportamento agressivo quando se 

sentem ameaçados (Hadad Jr e Sazima 2003, 2010). Indivíduos da espécie S. marginatus 

também foram correlacionados com ambientes com maior complexidade de habitat. 

Serrasalmus marginatus é considerada invasora na região, tendo alcançado o alto rio Paraná 

após a formação do reservatório de Itaipu (Agostinho et al. 1994; Rodrigues et al. 2018). É 

sabido que a espécie de piranha invasora possui padrões de comportamento mais agressivos e 

é melhor competidora quando comparado à S. maculatus, a nativa (Alexandre et al. 2004). 

Após seu estabelecimento, a espécie invasora tornou-se comum em reservatórios, se 

mantendo dominante sobre a congênere nativa (Agostinho e Júlio Jr. 2002; Agostinho 2003, 

Rodrigues et al. 2018).  
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Embora relações de competição possam ser prejudiciais para as espécies, sendo uma 

ameaça para biodiversidade (Elton 1958; Wilcove et al. 1998), estudos mostraram que apesar 

das espécies de piranha estarem no mesmo nível trófico, elas apresentam mecanismos, para 

evitar sobreposição de nicho e permitir a coexistência, como a diferença na fonte de energia 

primária (Agostinho et al.2003; Rodrigues et al. 2018). Entretanto, o comportamento 

agressivo dessas espécies durante a época reprodutiva e de cuidado parental pode ser 

prejudicial em áreas de balneários que são utilizadas para lazer, turismo e atividade pesqueira, 

sendo que já foram registrados casos de ataques à banhistas e pescadores próximos a esses 

locais (Agostinho et al. 2003; Haddad Jr e Sazima 2003, 2010). Dessa forma, levando em 

consideração que os locais de amostragens consistiam em áreas para balneabilidade, torna-se 

necessário a constância em trabalhos de monitoramento e manejo nesses locais, com objetivo 

de controlar a abundância de espécies que possuem esse comportamento (Agostinho et al. 

2003). 

Todas as outras espécies que apresentaram altos valores de correlação com ambientes 

de maior densidade de macrófitas parecem utilizar desses ambientes para refúgio ou busca por 

alimento, como as três espécies de lambaris registradas: R. descalvadensis, M. bonita e H. 

ora, animais de pequeno porte, comuns de serem encontrados em áreas com macrófitas 

(Casatti et al. 2003; Pelicice e Agostinho 2006). A “traíra”, H. mbigua, também foi registrada 

em bancos com maiores densidades, sendo uma espécie com hábito alimentar piscívoro e com 

estratégia emboscadora para capturar suas presas (Piana et al. 2006). Dessa forma, é possível 

inferir que ambientes com alta densidade macrófitas submersas podem favorecer esse tipo de 

comportamento de predação. 

Outra espécie altamente correlacionada com bancos de maiores densidades foi o “pacu 

cd”, M. lippincottianus, espécie que foi introduzida na bacia do rio Paraná. Embora possua 

hábito alimentar preferencialmente herbívoro, M. lippincottianus é uma espécie com alto 

potencial de adaptação, podendo utilizar os recursos disponíveis de acordo com ambiente e 

sazonalidade (Teixeira et al. 2009). Em contrapartida, os ambientes com menor densidade de 

macrófitas tiveram correlação com duas espécies, o “cará” G. sveni e o “linguado” C. jenynsii 

(para detalhes, Apêndice B). Ambas as espécies são consideradas não nativas para região e 

geralmente estão associadas ao sedimento, utilizando-o como alimento ou esperando por suas 

presas, sendo locais com baixa densidade de macrófitas os ambientes de preferência dessas 

espécies (Graça e Pavanelli 2007; Ota et al. 2018). 
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Dessa forma, com as contribuições do trabalho, possibilitando identificar que existe 

relação da complexidade de habitat (promovida pela densidade de macrófitas) com os 

atributos das assembleias de peixes do reservatório de Itaipu e também a sua influência na 

composição das assembleias, que representa uma característica importante para toda ecologia 

dos ambientes aquáticos, sendo amplamente utilizada para refúgio, alimentação e reprodução 

de algumas espécies de peixes, foi possível agregar novos dados ao conhecimento atual sobre 

a importância da manutenção correta desses bancos de macrófitas em reservatórios, uma vez 

que são locais alterados de suas condições naturais, com presença de espécies invasoras e 

considerados ambientes de importância econômica regional. Então, estes dados podem ser 

utilizados em conjunto com mais estudos de ambientes semelhantes e, até mesmo em maior 

escala, tanto para prevenção de impactos futuros sobre as espécies nativas (Florêncio et al., 

2021), quanto para a elaboração de estratégias de manejo e conservação constantes em locais 

altamente impactados com presença humana (Loke et al. 2015; Mocq et al. 2021; Soukup et 

al. 2022). 
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APÊNDICE A– Auto vetores das variáveis na Análise de Componentes Principais (PCA) 

Tabela A1 – Autovetores das variáveis utilizadas na Análise de Componentes Principais 
(PCA) para caracterização dos ambientes. Porcentagem (%) de explicação de cada eixo. 

 

Variáveis PCA1 PCA2 

Temperatura da água 0,65 -0,12 

Oxigênio dissolvido  -0,43 -0,55 

pH 0,29 -0,69 

Condutividade elétrica 0,46 -0,20 

Profundidade (Secchi) -0,32 -0,42 

% da explicação 44,22 26,1 

 

 

APÊNDICE B – Valores de correlação dos eixos 1 e 2 da Análise de Coordenadas Principais 
(PCoA) 

Tabela B1 – Valores de correlação dos escores dos eixos 1 e 2 da Análise de Coordenadas 
Principais (PCoA) com a abundância de espécies.  

 

Espécies Eixo1 Espécies Eixo2 

Geophagus sveni 0,61 Geophagus sveni 0,45 

Catathyridiumjenynsii 0,32 Catathyridium jenynsii 0,34 

Roeboides descalvadensis -0,88 Hemiodus orthonops -0,13 

Serrasalmus maculatus -0,62 Satanoperca sp. -0,61 

Serrasalmus marginatus -0,64   

Metynnis lippincottianus -0,75   

Moenkhausia bonita -0,78   

Hemigrammus ora -0,82   

Hoplias mbigua -0,64   

Hyphessobrycon eques -0,75   

 

APÊNDICE C – Valores dos parâmetros das regressões lineares simples 

Tabela C1–Valores dos parâmetros dos modelos de regressão linear simples. 
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Atributos Intercepto Coeficiente 
angular 

p-valor R² - 
ajustado 

p-valor 
intercepto 

Abundância 4,483 0,087 >0,05 0,396 >0,05 

Riqueza (S) 4,036 0,051 >0,05 0,49 >0,05 

Equitabilidade 

(J’) 

0,735 -0.0007   >0,05 0,078 >0,05 

      

 

APÊNDICE D – Lista e classificação das espécies capturadas nas amostragens 

Tabela D1 – Posição taxonômica e lista das espécies capturadas em todas as estações (Ota el 

al. 2018). 

OSTEICHTHYES 
CHARACIFORMES 

Anostomidae 
Leporinus friderici (Bloch, 1794) (P) “piau três pintas” 
Leporinus lacustris Campos, 1945 “piau”, “corró” 
 
Aphyocharacinae 
Aphyocharax anisitsi Eigenmann& Kennedy, 1903 “lambari” 
 
Characidae 
Astyanax lacustris (Lütken, 1875) “lambari” 
Hemigrammus ora Zarske, Le Bail, Géry, 2006 (I) “piabinha” 
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) “mato grosso”; 
Moenkhausia aff. intermedia Eigenmann, 1908 “lambari”; 
Moenkhausia bonita Benine, Castro, Sabino, 2004 “lambari”; 
Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903) “piabinha”, “lambari”; 
 
Characinae 
Roeboides descalvadensis Fowler, 1932 “dentudo”; 
 
Cheirodontinae 
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915) “lambari”; 
 
Curimatidae 
Steindachnerina brevipinna (Eigenmann & Eigenmann, 1889) “saguirú”; 
 
Stevardiinae 
Diapoma guarani (Mahnert & Géry, 1987) “lambari” 
 
Hemiodontidae 
Hemiodus orthonops Eigenmann & Kennedy, 1903 “bananinha” 
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Erythrinidae 
Hoplias argentinensis Rosso, González-Castro, Bogan, Cardoso, Mabraganã, Delpiani & 
Díaz de Astarloa, 2018 (P) “traíra” 
Hoplias mbiguaAzpelicueta, Benítez, Aichino, Mendez, 2015 (P) “traíra” 
 
Serrasalmidae 
Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) “pacu cd”; 
Serrasalmus maculatus Kner, 1858 “piranha”; 
Serrasalmus marginatus Valenciennes, 1837 “piranha”; 
 

CICHLIFORMES 
Cichlidae 
Cichla piquiti Kullander & Ferreira, 2006 (I, P) “tucunaré; 
Apistogramma commbrae (Regan, 1906) “cará”; 
Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840) “óscar ou acará-açu”; 
Crenicichla britskii Kullander, 1982 “joaninha”; 
Satanoperca sp. (P) “cará”; 
Geophagus sveni Lucinda, Lucena, Assis, 2010 (I, P) “cará” 
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 (I, P) “tucunaré”; 
 

CLUPEIFORMES 
Clupeidae 
Platanichthys platana (Regan, 1917) “sardinha”; 
 

GYMNOTIFORMES 
Sternopygidae 
Eigenmannia trilineata López& Castello, 1966 “tuvira”; 
 

SILURIFORMES 
Auchenipteridae 
Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1766) “cangati”; 
 
Doradidae 
Ossancora eigenmanni (Boulenger, 1895) “armado”; 
 
Loricariinae 
Loricariichthys platymetopon Isbrücker& Nijssen, 1979 “cascudo chinelo”; 
Loricariichthys rostratus Reis & Pereira, 2000 “cascudo chinelo”; 
 

SYNBRANCHIFORMES  
Synbranchidae 
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 “muçum”; 
 

PLEURONECTIFORMES 
Achiridae 
Catathyridium jenynsii (Günther, 1862) “linguado”; 
 


