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ABSTRACT: Spatial and temporal distribution of sight dominant species of the upper Parand river
basin. Habitat preferences of eight dominant species of freshwater fishes were studied
in the region between the mouth of Iguacu and Paranapanema rivers in the higher
Parana river basin. The species studied were Rhaphiodon vuilpinus (Cynodontidae),
Hoplias rmalabaricus (Erythrinidae), Auchenipterus nuchalis (Auchenipteridae),
Hypophthalmus edentatus (Hypophthalmidae), Loricariichthys  platymetopon
{Loricariidae), Ptercdoras granulosus {Doradidae), Pinirampus pirinampu
(Pimelodidae) and Plagioscion squamosissimus (Scianidae). Lagoons {4), secondary
channels (3), Itaipu reserveir (3) and its tributaries (4), floodplain of the river (3) and
the main channel of the Parana river (2) were the siles of the present study. The
samples were gathered from September 1986 to October 1988 using gill nets (mesh
size varying from 3 to 16 cm) and catch per unit effort (CPUE) was used as an indicator
of species abundance. The preferences of A. nuchalis and H. edentatus were for
ientic habitats and of L. platymetopon for lentic and semi-lotic while P granulosus,
P pirinampu and R.vulpinus were found in semi-lotic habitats; and P squamosissimus
without any preference but with higher CPUE in the lentic reglons of the reservoir.
Significant variations in relation to depth were observed near the surface stratum for
A. nuchalis and R. vulpinus: H. edentatus for 5 m depth; B granulosus, P pirinampu
and L platymetopeon for deeper strata, and H. malabaricus for shallower and protected
areas. The spatial and temporal distribution of these same species were also analyzed
in the Itaipu reservoir and in Guaira, Sania Helena and Foz de [guagu grouped stations,
using experimental fisheries data from March 1987 and February 1988. A stalistical
multivariate analysis (ANOVA with repeated measures) was made in order to verify
the turns {7:30 h), (17:30 h) and {22:00 h), depths (Al = surface), (A2 = 5 m), (A3 = 10 m),
(A4 = 15 m), (A5 = 20 m) and (B) = marginal areas; seasons( sprind, summer, autumn
and winter) In species CPUEs. The ANOVA showed that species’ CPUEs presented
variations in relation to season, depth, turns and interaction. The DCA suggested the
species ordination according to depth. A. nuchalis and R. vuipinus were located at
the surface (Al); H. malabaricus In (B), P squamosissimus in the water column,
while P granulosus, P pirinampu and L. platymetopon were présent on the bottom.
Key-words: Upper Parana river, Ichthyofauna, Spacial-temporal distrtbution.

RESUMO: Distribuigiio espago-temporal de 8 espécies da ictiofauna dominante da bacia do Alto
rio Parana. O presente trabalho tem como objetivo caracterizar o habitat preferencial
de oito espeécies: Auchenipterus nuchalis {Auchenipteridae), Hypophthalmus
edentatus (Hypophthalmidade), Hopilias rnalabaricus (Erythrinidade), Loricariichthys
platymetopon (Loricariidae), Pterodoras granulosus ({Doradidade), Pinirampus
pirinampu (Pimelodidae), Plagioscion squamosissimus (Scianidae) e Rhaphiodon
vulpinus (Cynodontidae) em um treche de 400 Km, compreendido entre a foz dos
rios Iguagu e Paranapanema, incluindo ambientes de lagoas (4), canais secundérios
(3), reservatdrio de Itaipu (3), tributarios do reservatdrio (4), rios de planicie (3) e a
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calha do rlo Parana (2). As coletas foram realizadas durante o periodo de setembro
de 1986 a outubro de 1988, com emprego de redes de espera cujas malhas variaram
de 3,0 a 16,0 cm entre nds adjacentes, sendo a abundédncia relatlva das espécies
calculada em CPUE em numero amostrados nos diversos ambienies. Observou-se
que A. nuchalis ¢ H. edentatus mostram preferéncias por ambientes lénticos; L.
platymetopon por ambientes lénticos e semi-léticos; B granulosus, P pirinampu €
R. vulpinus por ambientes seml-ldticos e Idticos; H. malabaricus, por amblentes
rasos e estruturados, (énticos ou |éticos e P squamosissimus, sem preferéncia por
determinado ambiente, porém mais abundante em trechos mais lacustres do reser-
vatério. Estas mesmas espécies foram analisadas quanto & sua variagido espago-
temporal no reservatdrio de [taipu, nas estacdes de Guaira, Santa Helena e Foz de
Iguacu agrupadas, com dados das pescarias experimentais no periodo de marco de
1987 a fevereiro de 1088. Foram ulilizadas analises de estatistica multivarilada (ANOVA
com medidas repetidas € Detrending Analysis Correspondence - DCA} para verifi-
car a influéncia dos turnos (noturno-matutino = 7:30 horas), (diumo = 17:30 horas) e
vespertino-noturno = 22:00 horas), profundidade (Al = superficie), (A2 = 5 metros).
(A3 = 10 metros), (A4 = 15 metros), (A5 = 20 metros) e (B = dreas marginais), estacao
do ano ( primavera, verae, outono e inverno} nas CPUEs das espécles. A ANOVA
com medidas repetidas evidenciou que as CPUEs das espécies variaram com a
estacdo do ano, profundidade, turno e interagdes. A DCA sugeriu a ordenagao das
espécies de acordo com a profundidade. A. nuchalis e R. vuipinus foram ordenados
na superficie (Al); H. edentatus em (A2); H. malabaricus em (B), P sSquamosissimus
na coluna de dagua (A3, A4, € AS5) enquante P granufosus, P pirinampu e L.
platymetopon estlveram presentes no fundo (AS5).

Palavras=-chave: Alto rio Parana, icticfauna, distribuicao espaco-temporal

Introdugéo

O alte rio Parand apresenta uma complexidade de ambientes desde 16ticos até
lénticos e intermedidrios (semi-léticos e semi-lénticos), onde a diversidade dos
ordanismos se distribul das mais dlversas maneiras, utilizando assim, diferentes
nichos ecoldgicos, de maneira tal que, 0$ inimeros habitats que o compdem, fazem
com que sua rica ictiofauna apresente uma grande variagdo espacgo-temporal.

Os peixes utilizam as dimensdes temporal € espacial do nicho de vérias ma-
neiras. Algumas espécies permanecem resldentes em determinada Area, apresen-
tando movimentos restritos para desova e alimentagcdo. Outras, entretanto, migram
deslocando-se centenas ou milhares de quildmetros, podendo algumas espécies,
ainda. desenvolver migracdes vertficais, alternando perlodicamente sua posigcdo na
coluna de dgua. O significado ecoldgico de muitos destes padroes & pouco explica-
do. Wootion (1990) destaca a particdo de recursos como caracteristica comum das
assembléias de peixe. O alimento disponivel e o habitat sdo dois recursos que mais
comumente parecem ser divididos por espécies em coexisténcia. Periodo de
artividade, temperatura, estacdo do ano ¢ outros fatores abiéticos podem ser, bas-
tante relevantes.

Planka (1978) menciona que para compreensao dos fatores que determinam a
existéncia de uma grande ou pequena densidade de espécies, é necessdrio, prima-
riamente, que se realize uma analise da estrutura dos seus nichos ecoldgicos, po-
dendo assim a coexisténcia de espécies numa mesma drea ser possivel devido as
diferencas na utilizacdo dos recursos espacials, temporais e alimentares desse
ambiente, considerando-se as dimensdes espaciais, temporais e tréficos do nicho
ecoldgdico.

O presente trabalho analisa a variagédo espacial ¢ temporal de 8 espécies
{Auchenipterus nuchalis, Hypophthaimus edentatus, Hoplias malabaricus,
Loricarilchthys platymetopon, Plagioscion squamosissimus, Pterodoras granulosus,
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Pinirampus pirinampu e Rhaphiodon vuipinus), peixes que compdem &68% das captu-
ras experimentais e 75% dos desembarques pesqueiros no reservatério de laipu
{Agostinhc et al. 1994), com base em suas CPUEs, com o objetive de determinar a
influéncia dos fatores turno, estagcd&o do ano e profundldade na sua distribulgao
espacgo-tempaoral.

Area de estudos

Caracteriza¢éio das Areas de amostragem

O material biolégico utilizado neste trabatho foi coletado em 19 estagbes de
amostragens (Figura 1), distribuidas de acordo com a dindmica da agua, partindo do

Descri¢gdo das estagbes

Lagoas

Fechada

N

Lagoa marginal localizada & esquerda da estacdo Baia 1, mals
precisamente a sua esquerda, comunicando-se com o ri¢ apenas no
periodo de cheias. Durante a maior parte do ano encontra-se coberta
em sua maior parte por macrofitas.

Guarana

Localizada na margem direita do rio Baia, nas proximidades da
estacdo Bafa 1, com a qual se comunica amplamente durante os
picos de cheia. Seu canal de comunicacdc com o rlo Bafa é
permanente, estreito e repleto de macréfitas na época da seca. A
lagoa apresenta quantidade moderada de macréfitas aquaticas, sendo
escassas na regldo superior. A coloracdo da sua dgua € escura, rica
em substdncias hdmicas

Pousada das
Ggargas

Situada na margem esquerda da estacdo Baia 2,apresenta
comunicacio superficlal com o rio durante quase todo ano, com
excecao dos periodos de niveis de agua muito baixos. Durante as
chelas comunica-se amplamente com o rio Baia. As macréfitas
aquaticas sao abundanies, com predomindncia de gramineas.

Patos

E a maior lagoa onde ocorrem também as maiores inundagdes. Sua
comunicagao com ¢ rie Ivinhelma é permanente. As macrdéfitas,
embora com distribuigcdo irregular, sdo_muito abundantes.

Reservatério

Guaira

Localizada nas proximidades do rio Taturi, denominado na regiao
como Saoc Joao. Caracteriza-se por ser area de transigao entre o
ambiente l6tico do rio Parang e o léntico do reservatdrio, ou
seja,inicio do reservatdério.

Ponte A: Localizado a aproximadamente 100m da margem, com
profundidades de até 20m, com fundo de natureza arenosa e
abundante vegetagao submersa € troncos emersos.

Ponto B: Localizado na faixa marginal, com fundo de natureza arencsa,
repleto de vegetagdo arbustiva e arbdrea, com dreas préximas em
processo de reflorestamento. Nas suas encostas prevalecem
atividades agricolas, com destaques para as culturas do milho, soja
e algodao.

Santa Helena

Localizada no municipio de Santa Helenas/PR nas proximidades da
ilha que abriga o Reflgio Bioldégico de Santa Helena, situada
aproximadamente a mela distdncia entre a barragem e o Iniclo do
reservatdrio, podendo ser considerada a porgao intermedidria do
reservatério.

Ponto A: Localizado em dguas abertas, nas proximidades do brago
que recebe o rio Sao Francisco Falso, a aproximadamente a 100m
da margem, com profundidades podendo atingir a8 30m e fundo de
natureza areno-argilosa.

Ponto B: Localizado numa pequena baia, préoximo a ilha do Reflglo
Biolégico de Santa Helena, com troncos & galhadas submersas e
semi-submersos, colonizados por densa biomassa de perifiton. Sua
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profundidade média varia de 0,5m a 2,5m. A drea circundante estd
em processo de reflorestamento, mesclada com a vegetacao
remanescente e gramineas, que atingem a margem do reservatdrio.
O fundo € essencialmente arenoc-argiloso.

Canais

Baia |

Siluada no segmento mais baixce do rlo Baia, mais precisamente
dois quilédmetros a montante da derlvagao do canal Corutuba,
apresenta fundo em que dreas pedregosas € areénosas se alternam.
A velocidade e diregao de fluxo sao consideravelmente afetadas
pelas alteracdes de nivel do rlo Parand. Apresenta uma quantidade
moderada a alta de macrdfitas aquaticas, com marcantes flutuagdes
sazonals.

Baia 2

Distando aproxlmadamente 2 qulldmetros da anterior, em um trecho
a moniante, essa area se apresenta multo mais larga, mesmo no
periodo de seca, tendo profundidade e velocidade de fluxo de agua
menores. Nesse trecho, onde se localiza a desembocadura da lagoa
Pousada das Gargas, as partes mais altas das encostas 580

exploradas pela pecudria. O fundo é constituido por cascalho e as
macrdfitas apresentam abundancia moderada.

Corutuba

Localiza-se nos primeiros quilébmetros do canal Corutuba, que ocorre
paralelo ao rio Parand e estabelece ligacdo entre os rios Baia e
Ivinhelma. A diregdo de fluxo desse canal assim como a velocidade
de suas aguas, sao influenciadas, marcadamente, pelo nivel dos
rios que liga. Seu fundo é constituido por cascalho & as macrdfitas
aquaticas sao abundantes, chegando, em determinadas épocas do
ano, a ocupar toda a segao do canal por longos trechos.

Rios de Planicle

Ipolta

Localiza-se no segmento inferior do rio Ivinheima, nas proximidades
de seu primeiro canal de comunicagdo com o rio Parand, chamado
Ipoitd. Apresenta quantidades moderadas de macrdfitas aquaticas
em suas margens. Apresenta fundo arenoso. Suas encostas
constituem uma extensa planicie inundidvel. Nesta abre-se o canal
da lagoa dos Patos, jé@ menclonada.

Ivinhelma

Localizada & montante da estagac de I[poitd, da qual dista
aproximadamente 1500m. Seu leito é de natureza pedregosa com
aguas turbulentas e possui uma moderada quantidade de macrdfitas
aqudticas restritas as margens. Esse rio, afluente da margem direita
do rio Parand, é margeado por grandes dreas alagaveis e diversas
lagoas marginais.

Iguatemi

Localiza-se na planicie sul-mato-grossense e desemboca no rio
Parand no municipio de Mundo Novo (MS). Caracteriza-se por formar
meandros com trechos de baixa energia. Apresenta lagoas marginais
semilunares e baixa declividade nas suas margens. O fundo &
essencialmente arenoso, numa profundidade média de 5 metros. A
vegetacdo marginal é constituida de gramineas, esparsos arbustos
e drvores de pequeno porte, sendo submersa periodicamente. A
atividade pecudria predomina em suas encostas.

Rlo Parand

Parana

Segmento caracterizado por fortes correntes, localizado entre a ilha
de Porto Rico e a drea da Base Avancgada de Pesquisa do NUPELIA-
UEM, nas proximidades da sede do municipic de Porto Rico.
Desprovido de vegetagao aqudtica, apresenta fundoe essencialmente
arenoso e as encostas exploradas peila atividade pecudria. A
protecao ciliar de suas margens & escassa e a profundidade é de
aproximadamente 10m.

Montante

108
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Locallza-se no rio Parand, municipio de Altdénia, préximo a entrada
da lagoa do Saraiva (llha Grande). A drea marginal € conslituida de
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urma planicie dotada de vegetacdo arbustiva e de gramineas, sujeitas
a inundagdes periddicas durante as cheias. O fundo é essencialmente
arenoso ¢ a profundidade varia de 0,5 a 3,0m no segmento
amostrado.

Tributérioa

Arroio Guagu Localizada no munlicipio de Marechal Céndido Rondon, apresenta,
no trecho amostrado, corredeiras entremeadas por 4areas de
remanso. A profundidade maxima registrada foi de aproximadamente
4m. O fundo é rochoso, aiternando-se com &reas de cascalho e areia.
As atlvidades antrdpicas desenveolvidas nas encoslas constituem-
se baslcamente do cultive de trigo e soja.

Rio S&o Localizada no municipio de Marechal Cindido Rondoen, préxima ao
Francisco distrito de Entre Rios, em &rea de transicdo entre o reservalério e
verdadeiro as dguas léticas do rio S&o Francisco verdadeiro. O fundo é rochoso

na regido central e arenosc nas proximidades das margens. Na
margem esquerda existe vegetacao ciliar abundante, remanescente
da floresta primitiva, e na margem direita predominam gramineas e
vedetacao arbustiva, além da atividade agricola {soja e milho).
Ocdrrem, também, restos da vegetagdo submersa.

Ri0 Sao Localizada no municipic de Santa Helena, alguns quilémetros acima
Francisco do ambiente Iéntico, 0 trecho amostrado caracteriza-se pela presenca
Falso de corredelras, encostas ingremes e recobertas por vegetacao

arborea-arbustiva e gramineas. A maior profundidade nessa regido
chega a 3m e o fundo é de natureza rochosa.

Rio Ocoi Fica localizada dentro dos limites do municipio de Sao Miguel do
Iguagu-PR. Neste trecho, o rio apresenta margens ingremes e cobertas
por vegdetagao ciliar nativa. O segmento amostrado, com
caracteristicas Idlicas, sofre ainda a influéncia do reservatério
quando em sua guota maxima. Tem profundldade de até 2m e seu
leito é pedregoso. As culturas predominantes na regido sdo a soja e
o trigo, havendo ainda, em menor drau, atividade pecudria.

Foz Localizada no municipio de Foz de Iguagu, nas mediagbes do
Refigio Bloldgico de Bela Vista, préxima da barragem e da
desembocadura do ribeirdo Gabiroba.

Ponto A: Localizado em &guas abertas do reservatdrio a
aproximadamente 1000m a montante da barragem € a 500m das
margens. A profundidade aproximada nesse ponto € de 30m, sendo
o fundo de natureza arenosa e areno-argilosa.

Ponto B: Préximo &s margens, as quais apresentam vegetacao
marginal predominantemente arbdrea, pertencente a mata nativa
dessa regidao. Sua profundidade é de aproximadamente 8m, com
grande quantidade de galhadas submersas.

amblente mais léntico para o mais Idtico e categotizadas da seguinte maneira:

Material e metédos

As espécles utllizadas neste estudo foram: A. nuchalis, H. edentatus, P
granulosus, P squamosissimus e R. vuipinus, dominantes no reservatério de Itaipu,
além de H. malabaricus, L. platymetopon e P pirinampu, que sao espécies de funda-
menta] importdncia no sistema, sendo freqhentes nas capturas da pesca experimen-
tal e comercial.

O trabalho foi dividido em 2 etapas: na primelra foram. utilizados os dados
amostrados nas 19 estagbes, agrupados em 6 ambientes de acordo com a velocida-
de do fluxo da dgua, do mals léntico para o mais 16tico, utitizando-se a captura por
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unidade de esforgo (CPUE) em mil metros quadrados de redes em 24 horas, visando
caracterizar o habitat preferencial das espécles em estudo com base nas suas maio-
res abundancias, no periode de setembro de 1986 a outubro de 1088.

Na segunda etapa foram realizadas amostragens bimestrais (mar¢o/87 a julho/87)
e mensals (agosto/87 a fevereiro/88), apenas na regidc do reservatdrio, nas locali-
dades de Guaira + Santa Helena + Foz de Ilguagu agrupadas (Fig. 1), sendo estabele-
cidos dois pontos de amostragens: ponto A, localizado em areas abertas, com
cinco estratos de 5 em 5 metros, Al = superficie; A2 = 5m; A3 = I0mM; A4 = 15m; AS =
20m; e ponto B, em areas protegidas. As amostras foram realizadas utilizando-se
redes de espera simples com malhagens de 3 a 16cm entre nés ndo-adjacentes,
sendo regdistrados: espécles, turno e profundidade.

Figura 1: Localizagdo das estagSes de amostragens: Lagoas: 1. Fechada; 2. Guarand; 3.Pousada
das Gargas; 4. Patos. Reservatdries: 5. Gualrd; 6. Santa Helena; 7. Foz. Canlas: 8. Bahia
1; 9. Bahia 2: |0. Corutuba. Rics de Planicle: 11. ltapoita; 12. Ivinheima; 3. Iguatemi. Rlo

Parand: !4. Rio Parand; 15. Montante. Tributdrios: 16. Arroio Guacy; 17, Rio Sao Francisco
verdadeiro; 18. Rio S&o Franlsco Failso: 18, Ocoi.

As revisias as redes foram realizadas em trés turnos: 7h30 (noturno-matutino),
17h30 (diurne) € 22h00 (vespertino-noiurno).

Para analise das variagdes espago-temporais fol calculada a abundancia rela-
tiva por estagao do ano (prirnavera, verao, outono € inverno) e turno nos diversos
pontos de amostragem (Al, A2, A3, A4, A5, e B). A abundancia de cada espécie fol
determinada através da captura por unidade de esforgo (CPUE), considerando-se o
nimero de individuos capturados, sendo a unidade de esforgo dada para cada mil
metros de rede em 24 horas de exposigdo. de acordo com a seguinte fdrmula:

CPUE = C/ E* 1000

CPUE= numero de individuos por 1000m? de rede em 24 horas:
"C= ndmero de Individuos capturados;
li= esforgo usado em 1000mM? de rede.
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Com o objetivo de otimizar os dados das capturas nas diversas profundidades
€ caracterizar a distribulgao das espécies verticalmente, foi utilizada uma técnica
de cordenaga&o (Andlise de Correspondéncla Destendenciada - DCA) {(Jondman et al.
1995), a qual temn como f{finalidade determinar o 4timo de abundéancia das espécies
ao longo de um gradiente ambiental hipotético (Meffe & Sheldon, 1988). A DCA, se-
gundo seus pressupostos, € utilizada para dados nao lineares, como & o caso dos
dados de disiribuicdo das espécies ao longo da coluna de &agua, cujo objetivo prin-
cipal nesie trabalho € caracterizar a seqUéncla das espécies ao longo dos pontos
de coleta,

A andlise de ordenacdo (DCA) foi realizada a partir de uma matriz formada de
CPUE das espécies obtidas para cada estagdo do ano, turno e profundidade nas
localidades de Guaira, Santa Helena e Foz, Os dados de CPUE foram transformados
para log (x+1). A andlise fol realizada com auxillo do pacote estatistico PC -ORD
(Mccune & Mefford, 1995).

A distribuigdo das espécies em relagao a sua sazonalidade espaco-temporal
foi avaliada através de uma ANOVA de medidas repetidas (Von Ende, 19983),
objetivando verificar a influéncia da estagao do ano, profundidade e turno nas cap-
turas das espécies. Para aplicagdo da ANOVA, os dados foram previamente
logaritimizados. Para essa andlise, fol utilizado o pacote estat{stico Statlstical 5.0.

Resultados

As abundancias das espécies nos diferentes tipos de amblentes da bacia do
rio Parand, inferidas a partir dos dados de captura por unidade de esforgo {Tab.l),
revelam que a surumanha A. nuchalis, uma espécie insetivora, apresentou maiores
densidades em ambientes lénticos (dreas lacustres do reservatério e lagoas da pla-
nicle) e semiléticos (canais da planicie). Tendéncia de distribuicao similar é consta-
tada para o zooplanciéfago H. edentarus {mapard) que, entretanto, teve suas densi-
dades consideravelmente maiores nas dreas mais lacusires do reservatdrio de [taipu.
A traira H. malabaricus, uma piscivora emboscadora, mostrou-se mals abundante
em ambientes mais rasos e estruturados, como os das lagoas € rios meandrantes
de planicie. O cascudo detritivoro L. platymetopon apresentou altos valores de
captura em ambientes de lagoas (lénticos) e nos canais que as ligam aos rios de
planicie (semlléticos). O armado P granulosus, uma espécie onivora, foi mais cap-
turado nos rios tributdrios do reservatério de [taipu (I6tlcos), nos trechos fluviais
desse reservatdrio (semiléticos) e em rios de planicie. O barbado P pirfnampu, com
hébito alimentar piscivoro, teve malor incidéncia nos canais, nos trechos fluvlais
do reservatdrio {semiléticos) e em rios de planicie. A curvina P squamosissimus,
um piscivoro introduzido na bacia, abundante em todeos os tipos de ambientes,
apresentou maiores capturas no reservatério de Itaipu, especlalmente em seus tre-
chos mais Internos. O dourado-cachorro R. vulpinus, também piscivoro, foi mals
abundante nas amostras obtldas em rios de planicie e canais (semil&ticos).

Os resultados das andlises de varidncia com medidas repetidas aplicadas aos
dados de capturas por unldade de esforgo obtidos no corpo principal do reservatd-
rio de Italpu, considerando-se as dimensdes espaciais (fator profundidade) e tem-
porais {fatores turno do dia e estagdo do ano), sdo mostrados na Tabela I1.

A andlise das varlagoes espacgo-temporais nas capturas por unidade de esfor-
¢o de A. nuchalis revela que a espécie foi mais abundante na primavera e verao,
concentrando-se na superficie € nas areas rasas durante os periodo noturno-matuti-
no e vespertino-noturno, deslocando-se para o fundo das Areas abertas durante o
dia (Fig.2). Ressalta-se, por outro lado, que a andlise de varidncia acusou Interages
significativas entre profundidade e turno (Tab.ll).

O turn¢e n&o apresentou efeito significativo sobre a abundancla de H. edentatus.
Esta foi, no entanto, influenciada pelas estacbes do ano e profundidade. Sua malor
densidade na coluna de agua foi registrada em camadas subsuperficlals (53 metros)
e nas dreas protegidas e rasas (ponto B), ha primavera e verao — (Fig.3).
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Tabela 1: Abundanclas das capturas das espécies em estudo expressas em CPUE (nimero de
Individuos por 1000 m: de rede em 24h) obtidas nas pescarias experimentals realizadas
no periodo de outubro de 1986 a setembro de 1988 em dliferentes ambientes da bacia do
rioc Parand (LAG:= Lagoas, RES= Reservatério, CAN= Canals, RPL: Rios de planicie,
MON= Montante, TRI= Trlbutdrios) d

Amb/Esp A H. H. L. P. P, P. A.
nuchalls edoentatus maiabaricus platymetopon granilosus pirinampu squamosissimus Vulpinus
LAG 10,50 3.77 5.17 137,73 0,29 0,37 8,39 2.27
RES 39.97* 31,27 0,38 1,06" 3,48" 1,44 24,54 2,82
CAN 13,00 2,19 .77 89.87 0,83 6,10 11,67 4,62
RPL 6,73 0,62 4,00 6.20 2.85 1,57 9.55 4,88
MON 3,19 0,17 0,07 5,36 0,55 0,72 4,54 3,02
TRI 5,06 2,52 1,42 0,02 7.54 0,100 6,04 0,98

+ = maior abundancia nos trechos mais lacustres; ++ = malor abundéncia em trechos mais fluvials.

Tabela Il: Resultados da ANOVA com medidas repetidas aplicadas aos dados de CPUE das
espécies, conslderando como f{atores a estagéc do ano (1), & profundidade (2) e o turno

{3}).
Efeitos GL A H. L P. P. P. R,
nuchalis edentatus platymetop gr I pirinampu squamosissimus Vulpinus

1 3 7.,06* 33.66* 8,76* 4,78 0,68 18,16 4,98
2 4 17.57* 5,39* 31,37+ 25,44 18,75 9,46 2,84
3 2 10,18* 0,39 3.%0 8,50" 40,114 0,28 0,38
1*2 12 2,08 2,23 4,38% 4,38* 1,00 1,54 1,33
1*3 6 1,74 0,76 1,10 0,80 2.42 0.87 0,42
2*3 8 6,19* 1,68 5.35* 1,88 12,74* 1,01 ) 0,72

negrllo‘r: valores slgr'il'ticativos de acordo com o crllérlo de Bonferronl (a=0.05:‘ﬂ:
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Figura 2: varlagdes espaciais e temporais na abundéncia de A. nuchaiis no reservatdrio de Itaipu.
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L. platymetopon apresentou suas maiores capturas no fundo (20m), durante os
meses de primavera e verao, no periodo noturno-matutino (Fig. 4). O turne, embora
sem influéncia significativa sobre a abundéncia, mostrou interagdes com a profun-
didade (Tab.II).
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Figura 4: variagbes espacials e temporais na abundéncla de L platymetopon no reservatérlo de
[taipu.

Em relagdo a P granulosus, para a qual turno e profundidade foram fatores que
influenciaram a abundancia, as maiores capturas foram registradas no fundo, em
areas abertas, nos periodos noturno-matutino € vespertino noturno. Vale salientar
que no verido essa espécie também apreseniou capturas no turno diurno (Fig. 5).
Embora a estacao do ano nao tenha tido efeito relevanie sobre as capiluras, esse
fator apresentou Interagdes significativas com a profundidade (Tab. II).
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Figura 5: variactes espaciais & temporals na abundédncia de P granulosus no reservaidrio de
Itaipu.

A abundéncia de P pirinampu nao foi influenciada de modo relevante pelas
estacdes do ano, sendo o turno e a prefundidade os fatores que a afetam (Tab. II). A
espécie apresentou maiores densidades no fundo de dareas abertas (20m), durante o
periodo vespertino-noturno (NV) (Fig. 6).
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Figura 6: variagdes espaciais e tlemporais na abundincia de P pirinampu no reservatdric de
Itaipu
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P squamosissimus reveiou malores capturas nos meses de primavera e verao,
no fundo {20m) (Fig. 7). observando-se capturas nos varios estratos, no verao, outo-
no e primavera. Sua abundédncia fol influenclada pelas estagdes do ano e profundi-
dade, sendo o efeito do fator turno nao significativo (Tab. ).
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Figura 7: variegdes cspaciais e temporals na abundancia de B squamosissimus no reservatotlo

de ltaipu

Nenhum dos fatores considerados apresentou efeito significativo sobre a abun-
dancia de R. vuipinus (Tab. ll). Suas malores capturas foram, no entanto, registradas
em aguas rasas e protegidas (B) € na superficie de dreas abertas.

H. malabaricus, com ocorréncia restrita nas dreas rasas e protegidas do reser-
vatdrlo, nao foi, por esse motivo, incluida na ANOVA com medidas repetidas.

Da andlise de correspondéncia destendenciada (DCA), realizada a partir da
matriz de abundincia das espécies nos diferentes turnos de coleta, estagdes do
ano e profundidades do reservatério de Iltaipu, foram retidos dots eixos, ou seja,
DCAl e DCA2, com autovalores de 0,367 € 0,186, respectivamente (Fig. 8 A e B). O
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agua nos e¢ixos | € 2 da DCA.
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eixo 1 discrimina os locals de captura das espécies em relacao a distribui¢ao verti-
cal, enquanto 0 eixo 2 o faz para as camadas superiores € turnos {zona eufdtica). Os
escores de sinal negativo do eixo 1 representam as profundidades de Al, A2 e B,
enquanto 0s escores de sinal positivo representam as profundidades A3, A4 e AS.
No eixo 2, 0s escores positivos mostram, em geral, as capturas diurnas na profun-
didade de 5 metros (A2) ¢ 0§ negativos, nos turnos vespertino-noturnc € noturno-
‘matutino na supetficie. Observando-se o grafico dos escores das espécies em fun-
cao dos escores dos locais, evidencla-se a separagio das espécies de acerdoe com
a profundidade. As espécies A. nuchalis e R. vulpinus, 18m sua maior @rea de ocor-
réncia na superficie (Al), enquantc H. edentatus na subsuperficie (A2) - eixo 2. No
outro extremo do eixe 1, com valores positivos, encontram-se F pirinampu, R
granulosus € L. platymetopon, que, portanto, ocupam 0§ estratos mais inferiores
(A4 e AS5). Os escores préximos a zero, no centro do gréfico, correspondem as
espécies que ocuparam, preferencialmente as areas rasas e protegidas (ponto B) -
H. malabaricus, ou com ampla distribuicido na coluna de dgdua e em &reas rasas - P
sSquamosissimus,

Discusséao

A construcao do reservatdério de Naipu e o consegiiente nivelamento dos seg-
mentos a montante € a jusante de Sete Quedas permitiram que pelo menos 17 novas
espécies com ocorréncia restrita a jusante dessa barreira geografica se dispersas-
se para os segmentos superiores da bacia {Agostinho et al.,, 1995). Das espécies
analisadas nesie estudo, quatro pertencem a esse grupo {A. nuchalis, H. edentaitus,
P granulosus, R. vulpinus). A dispersio dessas espécies para os Irechos superio-
res da bacia fo! restringida pelas barragens acima, encontrando-se elas atuaimente
disseminadas num trecho de cerca de 420km a montante de Itaipu, incluindo as
barragens de Porto Primavera e Rosana, fechadas posteriormente.

O cardter recente da colonizacac da nova area da bacia por essas espécies
permite, através da andlise de suas densidades em cada lipo de ambiente, inferir
acerca do processo de selegao de habitat, para a qual as caracteristicas morfoldgicas
assocladas ao aproveitamento dos recursos alimentares existentes e aos mecanis-
mos de evitagao da predacao (condigdes de abrigo, fuga de predadores) devem ter
papel relevante. Na fase inicial da colonizagao ¢ esperado que os ambientes com
malor adequacidade sejam ocupados antes e que a distribuigao e abundéncla das
espécies retrate de modo fidedigno as preferéncias da espécie.

As espécles A. nuchalis e H. edentatus, embora com ampla distribui¢do na
regido, tém marcada preferéncia pelas dreas lacustres do reservatdrio e pelas lagoas
e canais da planicle de inundacao. Nas dreas loticas da bacia, a abundancia dessas
espécies foi baixa, particutarmente para a segunda espécie.

A. nuchalis, gue tem sua ocorréncla regdistrada nas bacias do Amazonas, Paraguai
e Paranaiba, além da do Parana (Fowler, 195!1; Ringuelet et al. 1967; Britski, 1972;
Mees. 1074: Lauzanne & Loubens, 1985 apud Goulart, 1995), situou-se entre as trés
espécies mais abundantes nos anos iniclais do reservatério de Itaipu {Agostinho el
al., 1894). Na represa de Curua - Una, Pard, foi também uma das trés princlpais em
captura em numero e peso (Ferreira, 1984}). Embora tenha colonizado preferencial-
mente os ambientes com menor dindmica da dgua, A. nuchalis é também abundante
nas aguas turbulentas do trecho do rio Parand imediatamente abaixo da barragem
de Iltalipu. Nesse trecho, a forte iluminagao nas imediagbes da usina atua como atra-
tivo para os insetos dos quais se alimenta.

H. edentatus, com ocorréncia registrada também nas baclas dos rios Orinoco ¢
Amazonas (Oliveira, 1981), teve sua preferéncla por amblentes lénticos da bacia do
rio Parana relatada, anteriormente, por Benedito-Cecllio (1988). Entretanto, Carvalhc
& Merona (1886), estudando uma outra espécie do género, H. marginatus, na area de
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influéncia do reservatério de Tucurui, classificaram-na como peldgica, ldética e
reofilica, com distrilbuicdo restrita a jusante da represa. Seu habito alimentar
zooplanctéfago (Carvalho, 1980; Lansac Téha et al., 1691) é, entretanto, um forte
indicativo de sua preferéncia natural por ambientes lacustres, onde esse recurso
apresenta, em geral, maior densidade. Essa elevada disponibilidade pode explicar
também o sucesso da espécie no processo de colonizacdo do reservatério de Itaipu,
onde, juntamente com A. nuchalis, contribuiu com mais da metade das capturas
totais (Benedito-Cecilio, et al., 1997).

F granulosus, registrada nas bacias dos rios Parand, Paraguai, Uruguai, Ama-
zonas (Ringuelet et al., 19687), apresenta nitida preferéncia por amblentes 16ticos e
semiléticos, tendo sido bem sucedida na celonizagdo do trecho fluvial do reserva-
tério de Italpu, trechos |6ticos de seus tributdrios e rios de planicie. Essa preferén-
cta pelas areas superiores do reservatério e seus tributdrios é relatada por Okada
(1900), que informa serem oOS Gltimos ocupados principalmente pelos estratos
populacionals de menor porte.

Embora sem diferengas marcantes na abundéncia nos diferentes ambientes
estudados, a espécie R.vuipinus parece preferir ambientes com caracteristicas
semildticas, especialmente canals € rios pouco velozes. Esses resultados nao sao
congruentes com os obtidos nos estudos conduzidos na planicle de inundacgao do
rio Parana {Agostinho et al., 1997), que concluem pela sua preferéncia por ambientes
I6licos. No presentie estudo, suas menores ocorréncias foram redistradas nos tre-
chos léticos dos tributdrios laterals e nas lagoas. A sua forma, como serd descrito
mais & frente, permite caracterizd-la como habil nadador, sugerindo sua boa
performance em ambientes |6ticos. Esse piscivoro, entretanto, toma apenas presas
de porte reduzide na sua dieta (Almeida, 1994), as quais, sabidamente, sao mais
abundantes nos criadouros naturais (lagoas marginais), préximo aos ambientes em
que ele foi, no presente estudo, mais abundante. O marcante predominio de juvenis
nas capturas realizadas em lagoas da planicie (PADCT/CIAMB-UEM, 1963) e de formas
adultas no trecho imedlatamente a jusante da barragem de Itaipu (Agostinho et al.,
1993) sugere uma forte estratificagao de populagdes dessa espécie conforme o porie e,
portanto, variagbes ontogenéticas na preferéncia de ambiente. Esse fato € comum en-
tre os grandes peixes migradores (vVazzoler, 1992; Agostinho et al.,, 1993}, para 0s quais
os criadouros naturais se situam em algum ponto intermedidrio entre o ambiente de
alimentacdo e o de desova.

H. malabaricus, de ampla distribuicdo geografica, com ocorréncia em todas as
bacias hidrograficas da América do Sul, excetuando-se a da area transandina e rios
da Patagénia (Fowler, 1951; Barbieri et al. 1882; Olivelros & Rossi, 1991), & bem suce-
dida em ambientes l&nticos ou semiléticos rasos e bem estruturados. Sua preferén-
cia por ambientes lénticos € enfatizada por Paiva (1874) que a descreve como um
peixe sedentdrlo. Seu comportamento alimentar emboscador, como reiatado por
Almeida (1994) requer, para que seja bem sucedido, um ambiente bem estruturado.
Jd o comportamento reprodutive, que envoilve a construgao de ninho e cuidados
com a prole (Suzuki & Agostinho, 1997), requer ambientes rasos. A elevada variabi-
lidade nas condigbes fisicas e quimicas desses amblentes, especialmente na tem-
peratura, oxigénio e pH, é bem suporiada pela espécie, como demonstrado por
verlssimo (1994), que relata ser ela a unica espécie predadora em lagoas em fases
avancadas de dessecamento na planicie. Assim, as maiores abundancias de H.
malabaricus nos rios de planicie e lagoas, ambientes ricos em macréfitas aqudticas
que proporclionam & traira condigbées apropriadas de reproducao.

L. platymetopon, também registrada na bacia Amazdnica (Dei Tos, 1993), é uma
espécie detritivora (Fugi et al., 1906) extremamente abundante na planicie de lnunda-
¢d0 do rio Paranda, especialmente nas lagoas. Esse fato é relatado por Agostinho et
ai. (1997), que informam sobre sua alta resisténcia &s condi¢bées adversas de
oxigenagaoc da dgua, que ocorrem transltoriamente nesses ambientes. As lagoas
apresentam menores teores de oxigénio (Agostinho et al., 1995), especialmente du-
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rante a quadra reprodutiva (cheias), o que € uma restricdo consideravel a procria-
cdo da espécie. Apresentam, entretanto, grande disponlbilidade dos recursos ali-
mentares por ela explorados (detritos). Sua estratégia reprodutiva envolve a condu-
¢ao, pelo macho, da massa de ovos em processc de incubacdo, presa ao ventre
(Suzukl, 1992}, resultando uma maior oxigenagio, tanto pela busca de dreas mais
oxigenadas pelo condutor como em razdo da ventilagdo promovida ao se deslocar.
A ocorréncia da espécie no reservatério de Itaipu esteve restrita aos trechos fluvi-
ais, a despeito de sua elevada abundancia no trecho superior. Nesse ambiente, uma
outra espécle do género & dominante.

P pirinampu, com ocorréncia registrada na bacia amazdnica, é um siluriforme
piscivoro de habito migratério (Goulding, 1981), contrastando com sua preferéncia
pelos ambientes semildticos dos canais, rios de planicie e zona fluvial do reserva-
tério de Italpu. Sua preferéncia pela calha do rlo Parand, no trecho de planicie é
relatada por Agostinho et al., (1997).

P squamosissimus, uma espécie introduzida na bacia do rio Parand nos anocs
60 (Cruz et al., 1986), tem, atualmente, ampla distrlbuicdo nessa bacia, sendo abun-
dante em todos os tlpos de ambientes considerados (Agostinho & Jdllo Jr, 1896).
Tem habito alimentar piscivoro, porém com elevada plasticidade alimentar, como
indica seu consumo predominante de macro-lnvertebrados em algumas regldes do
pais (Hahn, 1991). Tanto sua abundéncia nos distintos ambientes como seu habito
alimentar indicam sua baixa especificldade na exigéncia ambiental. Tem tido, entre-
tanto, maior sucesso ha colonizag&o de reservatdrios, especialmente nos trechos
mais lacustres. '

A andlise de varidncla com medidas repetidas tem sido bastante utilizada como
uma alternativa para o estudo de varidveis temporalmente autocorrelacionadas
(Gurevitch & Chester, 1986; Green, 1993; Maceina et al., 1984, Bini et al., 1987). A
variagao das CPUEs das espécies em relagéo as estagées do ano, prefundidade e
turno fol fundamental principalmente na explicacdo da espacialldade temporal, re-
velando que, para quatro das oito espécies tratadas (A. nuchalis, H. edemntatus, L.
platymetopon e P squamosissimus), as maiores abundincias especificas ocorre-
ram na primavera € verao, Essas flutuagbes podem, no entanto, estar relacionadas
& capturabilidade, que, pelo cardter passivo da pesca com redes de espera, € afeta-
da pela movimentagac do peixe, mais ativa em meses com temperaturas mais ele-
vadas (maior metabolismo e demanda por alimento) (Wooton, 1990). H. malabaricus,
nao analisada por ter ocorréncia restrita as dreas rasas do reservatorio, apresentou
a mesma tendéncia de flutuagado sazonal. Trés das espécies (P granulosus, P
pinirampu e R.vulpinus) nao tiveram suas capturas influenciadas diretamente pelo
fator estagédo do ano. O fato de essas espécies serem as grandes migradoras do
grupo estudado (vazzoler, 1992) sugere uma situacdo paradoxal, visto que sua abun-
dancia na adrea do reservatério deveria calr durante a quadra reprodutiva, quando
os adultos abandonariam o ambiente represado. Ressalta-se, entretanto, que a cap-
tura de juvenis dessas espécies no reservaidrio fol maior que a de adultos ao longo
de todo ¢ ano, mascarando os efeltos do deslocamentos em razdo da reproducao.

As abundancias de A. nuchalis, B granulosus e P pirinampu apresentaram varia-
¢Oes relevantes em relagdo ao turno do dla, com capturas maiores nos horarios
crepusculares. Para a primeira (insetivora) e a ultima (piscivora), com interacoes
significatlvas com a profundidade, o fato pode ser relacionado aos deslocamentos
verticais e transversais, mais evidentes na primeira, além do efeito da atividade
alimentar e da fuga da predagdo. Em relacdo a P granulosus, diferengas na ativida-
de alimentar devem ser a causa principal, visto que se alimenta no fundo, pratica-
mente na auséncia de luz. Lowe-Mcconnel (1975} atribui hébitos noturnos a alguns
Siluriformes da América dos Sul, sendo o padrao de coloracdo escuro associado a
esse comportamento. Machado-Allison (1990} lembra que os Slluriformes sao provi-
dos de barbilhées mentonianos maxilares, cobertos com numerosas papilas
gustativas, o que lhes permite localizar o alimentoc no escuro. Neste estudo, entre-
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tanto, o efeito do turno nao foi significativo para os demais Siluriformes, embora
diferencas fossem registradas. Por outro lado, o Caraciforme H. malabaricus, de
coloracao escura, com sua tdtica de pelxe emboscador, apresentou maior atividade
noturna.

A aplicagao da andlise de correspondéncia destendenciada (DCA) aos dados
de abundéancia das espécies no reservatdrio (estacdo do ano, turno do dia e profun-
didade) foi realizada para corroborar graficamente os resultados obtidos com a
andlise de varldncia. vVarios autores se utilizam dessa andlise para discriminar a
distribuicio da fauna de peixes ao longo de um gradiente ambiental, entre 08 quals
Larsen et al. {1986), Hughes et al. (1987), Meffe & Sheldon (1988), Mathews & Robinson
(1988) e Mathews el al. {1982). No presente esiudo, a DCA permite inferir acerca da
distribuicdo das espécies ao longo do gradiente ambiental, revelando o étimo de
suas abundancias no primeiro eixo. Em relagdo ao turno (eixo2), essa discrimina-
cao sé se revelou nitlda na zona eufdtica, com a ocupacio da superficie pelo A.
nuchalis (turnos crepusculares) ¢ a camada dos 5 metros por H. edentatus (dia). As
espécies P granulosus, L. platymetopon € P pirinampu foram capturadas essencial-
mente nas camadas mais profundas e em horérios crepusculares/noturnos.
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