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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido no curso superior do rio Grande, bacia do alto rio
Parana, na area de influéncia da Usina Hidrelétrica de Funil, localizada na regiao sul
de Minas Gerais, com o objetivo principal de verificar a composicao e alimentagao
da ictiofauna. Para isto, foram analisados os seguintes parametros: distribuicao de
classes de comprimento, diversidade (a e ) entre os pontos de coleta, relagdo peso-
comprimento e fator de condigéo, alimentagédo e elaboragdo do espectro alimentar
por ponto. As coletas ocorreram no periodo de julho de 2005 a julho de 2006, com
freqiéncia trimestral, sendo amostrados 19 pontos, distribuidos a jusante e a
montante da hidrelétrica, incluindo lagoas marginais sazonalmente alagadas e
tributarios de montante. Os petrechos de pesca utilizados consistiram de rede de
espera e tarrafas de malhas variadas, anzol, rede de arrasto e peneira. Foram
capturados 4.035 exemplares pertencentes a 32 espécies, abrangendo 5 ordens e
11 familias. A distribuicdo das classes de comprimento revelou o predominio de
espécies de pequeno e médio porte. Em relacdo a diversidade a, os pontos de
coleta mais representativos em numero de espécies foram os de jusante e
montante-reservatério e, em relacdo a diversidade B, a combinacgéo jusante versus
montante-reservatorio dentre as demais, foi a que apresentou maiores valores para
os indices de similaridade. As variagbes na condi¢cado corporal apresentadas pelas
espécies foram associadas, principalmente, com a atividade alimentar. Foram
analisados 757 estdmagos provenientes de 26 espécies, correspondendo a 81,25%
do total de espécies capturadas. De forma geral, os itens mais consumidos pelos
peixes foram vegetal superior, insetos terrestres (com predominéncia das ordens
Hymenoptera e Coleoptera), sedimento e, em especial, fases imaturas de insetos
em estdbmagos de peixes capturados nas lagoas marginais. Através da analise dos
espectros alimentares das espécies, foram determinadas as dietas herbivora,
piscivora, onivora e iliéfaga, sendo que a maioria das espécies analisadas foi
classificada como onivora, revelando o comportamento generalista e a plasticidade

alimentar das mesmas.



ABSTRACT

This study was taken at the superior course of Grande river, upper Parana river
basin, at Funil Hydroelectric Power Plant area, in southern region of Minas Gerais
state, with the main aim of analyzing the composition e feeding habits of the
ictiofauna. Due to this, some parameters were analyzed: size classes distribution,
diversity (o e B) between sampling sites, weight/size relation and condition factor,
feeding habits and food spectrum registered per species for each sampling site.
Collections were conducted from july 2005 to july 2006, in a quarterly frequency.
Nineteen sites were sampled, distributed upstream and downstream from the power
plant, including seasonal floodplain lakes and upstream tributaries. To capture fishes,
several sizes of gillnets and casting nets, fishhook, trawling net and sieve, were
used. 4.035 individuals of 32 species, in 5 orders and 11 families, were captured.
Size class distribution showed a small/medium size predominance. The most
representative sites in number of species for a diversity, and the two most similar
sites for 3 diversity, were downstream and reservoir. Variations in corporal conditions
were associated basically with feeding activity. 757 stomachs from 26 species were
analyzed, corresponding 81,25% of the total captured species. In general, most
consumed items were upper vegetal, terrestrials insects (mainly of Hymenoptera and
Coleoptera orders), sediment and immature fases insects. The last ones mainly
among fishes collected at the floodplain lakes. Throughout food spectrum analysis for
each species and sites, herbivory, piscivory, omnivory and ileophagous diet were
determined. Although, most species analyzed were classified as omnivorous,

revealing a generalistic behaviour and feeding plasticity.
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(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematéide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) SediMento ........cccocciviieeiiiiiiie e
Figura 23. Resultado do GPA para Schizodon nasutus capturados nos pontos de coleta
na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1)
Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5)
Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de
inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera;
(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematéide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) Sedimento .......cccoiiiiiiiiiiiiiiieeieee e
Figura 24. Resultado do GPA para Galeocharax knerii capturados nos pontos de coleta
na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1)
Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5)
Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de
inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera;
(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematdide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) Sedimento .......cccooiiiiiiiiiiiiiieiiee e
Figura 25. Resultado do GPA para Salminus brasiliensis capturados nos pontos de
coleta na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.
(1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5)
Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de
inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera;
(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematdide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) SEdIMENTO .....cccevvveiiiiiiiiiciiieeee e
Figura 26. Resultado do GPA para Astyanax altiparanae capturados nos pontos de coleta na area
de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos
terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7)
Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa
de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera; (14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco;
(17) Nematéide; (18) Acaro; (19) Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior;
(22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) Sedimento ..........cccccveveeeviiieneeeecnnnenn..
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Figura 27. Resultado do GPA para Astyanax fasciatus capturados nos pontos de coleta
na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1)
Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5)
Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de
inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera;
(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematéide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) SEdiIMENTO ......ccevvveeiiiiiiiiiieieeeee e

Figura 28. Resultado do GPA para Bryconamericus stramineus capturados nos pontos
de coleta na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de
2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera
aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10)
Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de
Plecoptera; (14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoéide; (18)
Acaro; (19) Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto;
(23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) Sedimento .........ccceeveveeeeeieiiiiccciiinene,

Figura 29. Resultado do GPA para Hyphessobrycon bifasciatus capturados nos pontos
de coleta na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de
2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera
aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10)
Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de
Plecoptera; (14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoéide; (18)
Acaro; (19) Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto;
(23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) Sedimento ........cccceeeveveeeeeeiiiicccciiiieeee,

Figura 30. Resultado do GPA para Cyphocharax nagelii capturados nos pontos de coleta
na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1)
Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5)
Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de
inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera;
(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematdide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) Sedimento ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiee e

Figura 31. Resultado do GPA para Steindachnerina insculpta capturados nos pontos de
coleta na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.
(1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5)
Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de
inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera;
(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematéide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) Sedimento ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiei e

Figura 32. Resultado do GPA para Hoplias malabaricus capturados nos pontos de coleta
na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1)
Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5)
Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de
inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera;
(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematéide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) S€diMeNtO .......cccoeiiiiieeiiiiiiiee e

Figura 33. Resultado do GPA para Prochilodus lineatus capturados nos pontos de coleta
na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1)
Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5)
Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de
inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera;
(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematéide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) Sedimento ........ccooiuiiiiiiiiiiiieieeee e
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Figura 34. Resultado do GPA para Hypostomus regani capturados nos pontos de coleta
na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1)
Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5)
Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de
inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera;
(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematdide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) SEdIMENTO ......ccevvveiiiiiiiiciiiieeeee e

Figura 35. Resultado do GPA para Hypostomus sp. capturados nos pontos de coleta na
area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos
de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5)
Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de
inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera;
(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematdide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) SEdiMENTO ......cccevviieiiiiiiiiiieeee e

Figura 36. Resultado do GPA para Pimelodus maculatus capturados nos pontos de
coleta na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.
(1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5)
Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de
inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera;
(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematdide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) Sedimento .......ccoooiiiiiiiiiiiiieeiee e

Figura 37. Resultado do GPA para Geophagus brasiliensis capturados nos pontos de
coleta na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.
(1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5)
Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera; (10) Larvas de
inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera;
(14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematdide; (18) Acaro; (19)
Crustaceos; (20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24)
Escamas de peixe; (25) Peixe; (26) Sedimento ........ccooiiiiiiiiiiiiiieiiiee e
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1. INTRODUGAO

O sistema do alto rio Parana pertence a regido ictiofaunistica do Parana (Géry, 1969)
que inclui os sistemas dos rios Prata, Uruguai, Parana e Paraguai, e representa a segunda
maior drenagem hidrografica na América do Sul, com 3,2 milhées de km? (Lowe-McConnell,
1987, 1999). A bacia do alto rio Parana, além de concentrar a maior densidade populacional
da América do Sul, comporta os maiores parques industriais € uma intensa atividade
agricola e pecuaria. Os formadores e tributarios da margem leste do alto rio Parana
(Grande, Paranaiba, Tieté, Paranapanema e Iguagu) apresentam toda sua extensio
aproveitada por cerca de 130 barramentos hidroelétricos, sendo que no rio Grande estado
instalados 13 reservatorios (Agostinho & Gomes, 2006). A Usina Hidrelétrica de Funil foi
implantada no alto rio Grande, a jusante da Usina de ltutinga e a montante da Usina de

Furnas.

No alto rio Parana, os levantamentos ictiofaunisticos ainda sdo incompletos e ndo ha
consenso entre os especialistas em relacdo ao status taxondmico de muitas espécies de
peixes (Agostinho & Gomes, 2006). Particularmente na area de abrangéncia da UHE Funil,
até o momento néo ha estudos publicados acerca de sua ictiofauna. Encontram-se apenas
dados em relatorios internos ao consércio empreendedor.

Os represamentos, pelas mudancas que impdéem aos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos dos corpos de agua, promovem grandes alteragcdes nas interagdes bidticas dentro
do ecossistema, particularmente entre as de natureza trofica (Agostinho & Zalewski, 1995;
Araujo-Lima et al., 1995; Fugi et al., 2005; Dourado et al., 2005) e reprodutiva dos peixes,
pois a interrupcdo das rotas migratérias imposta pelo barramento, dentre outros fatores,
leva, em alguns casos, a extincdes de espécies. Segundo Agostinho et al. (2007) o
barramento de um rio leva a criagdo de novos habitats e a perda de outros como lagoas
marginais, canais, remansos, po¢des e corredeiras. Para Baxter (1977), esse conjunto de
modificagcbes € tdo profundo que o processo equivale a criagdo de um novo ecossistema,
principalmente pelas mudancgas nas relacdes tréficas, na base da producdo primaria e na
ciclagem de nutrientes. Este novo ecossistema resultante constitui uma unidade complexa,

cujo estudo é de grande valor teérico e pratico (Tundisi, 1986).

Nos ambientes Iéticos, segundo Northcote (1998), predominam espécies redfilicas e
migradoras que, de forma geral, separam, no tempo e no espacgo, areas de reproducao,
alimentacédo e crescimento. J& em ambientes |énticos, hd a predominancia de espécies
sedentarias de pequeno porte que apresentam grande plasticidade tréfica e que realizam

todo o ciclo de vida neste sistema.



Pavanelli & Caramaschi (1997) consideram que a maior complexidade de um
ecossistema oferece condigdes de suporte para um maior nimero de espécies, que podem
explorar de maneiras distintas todo o ambiente. Segundo Odum (1988) considerando-se as
populagdes como entidades em mudanca, mesmo quando o ecossistema parece nao se
alterar, a densidade, a natalidade, a sobrevivéncia, entre outros atributos, flutuam na medida
que as espécies se ajustam constantemente as estagcdes do ano, as forgas fisicas e umas
as outras.

De acordo com Santos & Formagio (2000), o conhecimento de parametros
ecologicos basicos como riqueza, diversidade e abundancia da ictiofauna, bem como a
deteccédo de seus fatores determinantes é fundamental para o manejo adequado das
populacdes de peixes. indices matematicos de biodiversidade tém sido desenvolvidos para
descrever a diversidade das espécies em escalas geograficas diferentes (Primack &
Rodrigues, 2001).

A composicdo de uma populacdo em classes de comprimento é uma caracteristica
que responde ao ambiente e pode variar de ano para ano, representando um ajuste as
mudancgas do meio, dentro das condigdes de sobrevivéncia (Nikolskii, 1969) e pode fornecer
subsidios para o estudo da determinagdo do equilibrio dessa populagdo, envolvendo
estimativas das taxas de mortalidade, reprodugéo, recrutamento e crescimento (Gurgel,
2004). Segundo Benedito-Cecilio & Agostinho (1997) o individuo ou a populagédo revelam
em seu crescimento as condi¢des ambientais (bidticas ou abidticas) vigentes. Portanto, a
distribuicdo de freqiiéncia de comprimento e suas provaveis alteragcbes no tempo e no
espaco conduzem ao entendimento da dindmica das populagbes e a identificacdo de
problemas como falha de uma classe etaria ou baixo recrutamento, crescimento lento, ou
excessiva mortalidade anual (Benedito-Cecilio & Agostinho, 1997).

Estudos acerca da estrutura das populacdes de peixes sdo de grande importancia,
uma vez que muitas respostas elucidativas sobre a ecologia das espécies s&o obtidas em
estudos desta natureza (Vazzoler & Amadio, 1990). De acordo com Le Cren (1951), a
estreita correlagdo entre peso e comprimento descreve caracteristicas estruturais dos
individuos da populagdo, fornecendo informag¢des muito importantes acerca da populagéo
de determinada espécie. Entre as mais freqlientes utilizagdes da relacdo entre o peso e
comprimento destacam-se a possibilidade da determinagao indireta do peso através do
comprimento ou vice-versa, a indicagdo da condicdo do peixe, em relagdo ao
armazenamento de gordura ou desenvolvimento gonadal, ou mesmo a analise indireta do
ritmo de crescimento (Le Cren, 1951).

O fator de condigdo é um indice muito utilizado em estudos de biologia pesqueira,

pois indica o grau de bem estar do peixe frente ao meio em que vive e deve permanecer



constante, independente do tamanho que o peixe possa vir a ter, em um determinado
periodo (Braga, 1986). Segundo Lizama & Ambrésio (2002), o estudo do fator de condicao é
importante para a compreensao do ciclo de vida das espécies de peixe, relevante para a
manutencdo do equilibrio no ecossistema. A condicdo pode se correlacionar com as
mudancgas sazonais do crescimento, do desenvolvimento gonadal e com o grau de replegao
estomacal (Le Cren, 1951), sendo, portanto, um bom indicador do periodo de desova,
podendo indicar alteracdes na densidade populacional e nas condigbes alimentares (Braga,
1986; Gomiero & Braga, 2006), e sazonalidade das condigbes ambientais (Braga et al.,
1985).

A evolugédo dos estudos sobre biologia alimentar de peixes de agua doce ocorreu em
consequéncia da necessidade de conhecimentos sobre os alimentos e habitos alimentares
para sua aplicagdo na piscicultura (Zavala-Camin, 1992). Atualmente, muitos trabalhos
sobre alimentacao natural de peixes tém sido desenvolvidos, especialmente em areas de
influéncia de reservatorios (Andrian et al., 2001; Duraes et al., 2001; Cassemiro et al., 2002;
Gomes & Verani, 2003; Fugi et al., 2005; Loureiro-Crippa & Hahn, 2006). Dentre outras
finalidades, estes estudos fornecem, principalmente, informagbes sobre o0s possiveis
impactos provocados pelos empreendimentos hidrelétricos sobre a alimentagdo da
ictiofauna, e atuam como importantes instrumentos para o conhecimento da dinAmica dos
ecossistemas aquaticos.

O estudo da alimentacdo de peixes € de vital importdncia ndo somente para o
conhecimento da biologia das espécies em particular, mas também como ferramenta de
grande valia na compreensao das intera¢des das diferentes populacbes dentro de uma
determinada comunidade (Paiva, 1983; Matthews, 1998).

Por tratar-se de uma bacia que possui seus corpos d’agua amplamente represados,
varios estudos abordando aspectos da ictiofauna, dentre eles os referentes a alimentacao,
sao realizados na bacia do alto rio Parana. No entanto, estudos cientificos pormenorizados
sobre aspectos alimentares das espécies de peixes do trecho do rio Grande localizado na
area de influéncia da UHE Funil sdo escassos, limitados a relatérios técnicos. Dentro deste
contexto, o presente estudo tem como objetivo principal verificar a composicdo e
alimentacdo da ictiofauna da area de influéncia da Usina Hidrelétrica de Funil, localizada no
rio Grande, entre os municipios de Lavras e Perddes, na regido sul do estado de Minas

Gerais.



2. OBJETIVOS

Partindo do objetivo principal de verificar a composi¢ao e alimentagao da ictiofauna
da area de influéncia da Usina Hidrelétrica de Funil, localizada no rio Grande, destacam-se
0s seguintes objetivos especificos:

e Analisar a estrutura das populag¢des de peixes quanto a distribuicdo de classes de
comprimento, por local (pontos de coleta) durante todo o periodo de amostragem;

e Analisar a diversidade entre os pontos de coleta utilizando-se o indice de Shannon
(diversidade a), indices de Jaccard e Morisita-Horn (diversidade B);

o Descrever a relagdo peso-comprimento para as espécies mais abundantes e
compara-la por local, considerando-se o fator de condicéo;

o Analisar a alimentacdo utilizando-se o grau de preferéncia alimentar e este
comparado por local, para as espécies com numero suficiente de estdmagos repletos
para esta analise;

o Elaborar o espectro alimentar dos itens ingeridos pelas espécies mais abundantes

coletadas nos diferentes pontos de coleta.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira, regido limitrofe dos estados de Sao
Paulo e Minas Gerais, apresentando extensao total de 1.050 km (Ziesler & Ardizzone,
1979). Drena uma area de aproximadamente 143 mil km? (CEMIG & CETEC, 2000), e

desagua no rio Parana, na confluéncia com o rio Paranaiba (Ziesler & Ardizzone, 1979).

A Usina Hidrelétrica de Funil (UHE Funil), denominada oficialmente Usina
Engenheiro José Mendes Junior, esta situada no curso superior do rio Grande, entre os
municipios de Lavras e Perddes, no sul de Minas Gerais. Esta € a terceira usina da
cascata de aproveitamentos hidrelétricos do rio Grande, estando a montante da usina de
Furnas e a jusante da usina de Itutinga (Cachapuz, 2006). O término do enchimento do
reservatério e inicio da geracdo de energia ocorreu em dezembro de 2002. Seu lago
possui capacidade para armazenar 258 milhdes de m® de agua em uma extensdo de

34,71 Km? , formando uma lamina d’agua com nivel constante.



Os pontos de coleta foram denominados de acordo com a localizagdo em relagéo ao
barramento:
A) pontos a jusante (J1, J2 e J3)
B) pontos a montante — reservatério (M1, M2)
C) pontos a montante — contribuintes do reservatério (M3, M4 e M5)
D) lagoas marginais a jusante (LM 1 a8 e LM 11)

E) lagoas marginais a montante (LM 9 e LM 10)

De forma geral, os pontos a jusante (A) sdo locais que apresentam caracteristicas
I6ticas e vegetagao ciliar escassa. Particularmente em J3, ponto localizado no rio do
Cervo, pequeno tributario que desagua na margem esquerda do rio Grande, verifica-se
maior participacado de vegetacao ciliar. Os pontos localizados a montante do barramento,
no reservatério propriamente dito (B), sdo locais de aguas l|énticas, alta profundidade,
caracterizados pela auséncia de vegetacio ciliar. Observa-se nestes pontos a presenca
de pastagem em praticamente toda a margem. Ja os pontos localizados a montante,
contribuintes do reservatério (C), sdo locais que apresentam caracteristicas léticas,
havendo trechos com corredeiras e remansos, e vegetacéo ciliar abundante em toda a

extensao.

As lagoas marginais, tanto as localizadas a jusante quanto a montante, sao
caracterizadas pela auséncia de vegetacgéao ciliar, sendo o entorno todo modificado por
atividades agropecuarias. Todas as lagoas possuem conexdo com a calha do rio,
permanecendo com agua no periodo seco. Entretanto, observa-se que durante o periodo

chuvoso o volume de agua das mesmas aumenta consideravelmente.

No mapa 1 e na tabela 1 sdo apresentadas as localizagbes dos pontos amostrais
(reservatério, rios e lagoas marginais) que compreendem a area de influéncia da UHE

Funil, onde foram realizadas as amostragens da ictiofauna (Ver apéndices 1 e 2)
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3.2 Coleta de dados

As coletas ocorreram no periodo de julho de 2005 a julho de 2006, com freqiiéncia
trimestral, totalizando 5 campanhas. Nos pontos amostrais (reservatério e rios da area de
influéncia da UHE Funil) foram realizadas amostragens quantitativas, com a utilizacdo de
conjuntos de redes de espera de 10 m de comprimento, com tamanhos de malhas: 3, 4, 5,
6, 7, 8, 10 e 12 cm, medidos entre nés opostos. Em cada ponto amostral, foi armado um
conjunto de redes no final da tarde, e retirado na manha do dia seguinte, ficando estas

expostas na coluna d’agua por aproximadamente 12 horas.

Exclusivamente no ponto Barragem Jusante (J1), as redes foram armadas por um
periodo de trés horas devido a grande abundéancia de peixes encontrados na regido. Neste
ponto, também foram utilizados demais petrechos como tarrafas de diferentes malhas e
anzol, pois neste local se encontravam espécies de médio e grande portes, das quais para o
inventario completo da ictiofauna considerou-se necessaria a utilizagdo destas técnicas de

captura.

Nas lagoas marginais foram utilizados métodos qualitativos com tarrafas de malhas
variadas, rede de arrasto de 10 m de tela mosqueteira (2 mm), peneiras e, quando possivel,
amostragens quantitativas com redes de emalhar de malhas de 3 a 12 cm entre nés
opostos, expostas por aproximadamente 12 horas. A utilizacdo de diversos métodos de
captura combinados em determinados pontos, visou a obtencdo de amostras mais proximas

da totalidade da ictiofauna presente nestes locais.

Apbs a coleta, o material foi levado para um centro de triagem, onde os peixes foram
medidos (comprimento total, CT, e comprimento padrdo, CP em centimetros) e pesados (PC
em gramas). Cada individuo foi analisado quanto ao grau de replecdo do estdbmago
adotando-se os graus: 1 — estdbmago vazio, 2 — estbmago com alimento e 3 — estdmago
repleto (Braga, 1990). Os estdmagos considerados grau 3 foram retirados e fixados em
formol a 10%, e posteriormente armazenados em 4&lcool 70% para analise do conteudo

estomacal.

A autorizagéo para coleta do material ictiolégico foi obtida junto ao Instituto Estadual de
Florestas (IEF) através de emissé&o da Licenca de Pesca Cientifica. Os dados climatolégicos
de pluviosidade e temperatura do ar foram obtidos junto a Estacido Climatolégica Principal
de Lavras (altitude de 918,8m, latitude 21°14’S e longitude 45°00° W), localizada no campus

da Universidade Federal de Lavras.



3.3 Analise de dados

3.3.1 Caracterizag¢ao populacional - estrutura em comprimento

Dentre as espécies de peixes amostradas, aquelas que apresentaram mais que 90
exemplares capturados foram consideradas as mais abundantes para esta analise. A
estrutura das populacdes destas espécies foi analisada pela sua distribuicdo em classes de
comprimento em cada ponto de coleta durante todo o periodo de amostragem.

As espécies analisadas foram: Schizodon nasutus, Galeocharax knerii, Astyanax
altiparanae, Astyanax fasciatus, Bryconamericus stramineus, Hyphessobrycon bifasciatus,

Cyphocharax nagelii e Hypostomus regani.

3.3.2 Diversidade de espécies

Para o estudo da diversidade alfa foi utilizado o indice de Shannon (Magurran, 1991),
por ponto de coleta, que estima a diversidade em fun¢cdo do numero de espécies e de sua
abundancia proporcional, também chamada eqtitabilidade. Este indice assume que os
individuos foram amostrados aleatoriamente de uma populacao virtualmente infinita, e que
todas as espécies de um determinado local estéo representadas na amostra (Pielou,1977),

sendo representado pela equacao:

H=-%p;.Inp;

onde p; é a proporgcdo da i-ésima espécie na amostra.

Quando H’ = 0, tem-se uma Unica espécie na amostra e H' € maximo quando todas
as espécies sao representadas pelo mesmo numero de individuos.

A equitabilidade (E) derivada do indice de Shannon foi também calculada,
apresentando assim, a relacdo das espécies em cada ponto. Quanto mais préximo de 1 o
valor for, maior sera a semelhanga dessas abundancias. No caso de E igual a 1, todas as

espécies sdo igualmente abundantes. A equitabilidade € estimada através de:

E=H/InS

onde S é o nimero de espécies.



Os valores dos indices de Shannon estimados por pontos de coleta foram testados
através do teste t de Student (Magurran, 1991) segundo as combinagdes: jusante (A)
versus montante-reservatorio (B); montante-reservatério (B) versus montante-contribuintes
(C); montante-contribuintes (C) versus lagoas marginais de montante (E); jusante (A)
versus lagoas marginais de jusante (D); e lagoas marginais de jusante (D) versus lagoas
marginais de montante (E). Para todas as andlises adotou-se o nivel de significancia de
5%.

Para o estudo da diversidade beta (similaridade), foi utilizado o indice de Jaccard,
que analisa os dados qualitativamente, levando em conta a presenca ou auséncia das
especies, e o indice de Morisita-Horn, que analisa os dados quantitativamente, utilizando os

dados de abundancia da ictiofauna (Magurran, 1991). O indice de Jaccard é dado por:

Cj=j/ (a+b-j)
onde j é o numero de espécies comuns em ambos 0s pontos de coleta, a é o nhumero de

espécies no ponto de coleta A e b 0 nimero de espécies no ponto de coleta B.

O indice de Morisita-Horn é dado por:

Cwu=2 X (an; x bn)) | (da + db) aN x bN
onde aN é o numero de individuos no ponto de amostra A, bN é o numero de individuos no
ponto de amostra B, an; é o nimero de individuos da i-ésima espécie no ponto de amostra

A e bn; é o numero de individuos da i-ésima espécie no ponto de amostra B e:

da=Zan?/aN? e db =Xbn? | bN?

Os valores do indice de Jaccard e do indice de Morisita-Horn também foram
analisados seguindo-se as mesmas combinacgdes, par de unidades amostrais, utilizadas no

teste t de Student aplicado aos dados obtidos pelo indice de Shannon.

Tem-se que valores estimados para o indice de Jaccard menores que 0,60 indicam
substancial diferengca na presencga/auséncia de espécies (Rahel, 1990). Caso o valor

encontrado seja igual a 1, ha similaridade total de espécies entre os dois locais analisados.

O indice de Morisita-Horn € mais sensivel a riqueza de espécies e ao tamanho da
amostra. Valores estimados para o indice de Morisita-Horn menores que 0,50 indicam baixa
similaridade na abundancia relativa entre espécies e aqueles superiores a 0,75 indicam alta
similaridade (Mathews, 1986).
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3.3.3 Relagao peso-comprimento e fator de condigao

Foi obtida a relacdo entre o peso e o0 comprimento para as espécies mais
abundantes, utilizando-se da equagdo alométrica y = ax®, onde y = peso total, x =
comprimento total e a e b sdo as constantes da equacgdo. Apo6s a transformacéo logaritmica
dos dados de peso e comprimento e ajuste de uma regresséo linear através do método dos
minimos quadrados, foi obtida a expressédo In y = InA + B . In x. Estimou-se, entéo, os
valores de a e b da curva de poténcia, sendo a = efeb=B (Ricker, 1975; Santos, 1978).

Pela analise de regressao foram estimados também os parametros de coeficiente de
correlagdo linear (r), variancia da regressao (szyx), desvio do coeficiente de regresséao (sp) €
desvio da constante de regressao (sa).

O fator de condicdo alométrico (K), definido como a constante “a” da referida
equacédo (Braga, 1986), foi determinado para as espécies Schizodon nasutus, Galeocharax
knerii, Astyanax fasciatus e Hypostomus regani, por ser estas, dentre as espécies mais
abundantes, aquelas com o numero suficiente de exemplares para esta analise,
considerando-se ponto amostral e periodo de coleta.

Para comparagdes entre as espécies, utilizou-se o fator de condigéo relativo (Kr) (Le
Cren, 1951). O fator de condig&o relativo é dado por Kr = P [ a C®, que é a relacéo entre o
peso obtido de um individuo e seu peso estimado (Weatherley & Gill, 1983). Este fator
permite uma comparacao interespecifica, sem levar em conta uma possivel interferéncia da
morfometria dos peixes, por apresentar um valor ao redor de 1. Foi estimado agrupando-se
todos os exemplares de determinada espécie por ponto de coleta, para os quais foi ajustada
a relacao entre peso e comprimento, para todo o periodo. Foram utilizados os parametros a
e b da equacgdo alométrica para a estimativa individual do fator de condig&o relativo por
espécie e por ponto de coleta.

O fator de condi¢cdo alométrico foi analisado para cada espécie, por periodo e por
ponto, utilizando-se de uma anova para observagdes Unicas (Fowler et al., 1998). O fator de
condicéo relativo foi analisado entre as espécies e por ponto, utilizando-se também de uma

anova para observacgdes unicas (Fowler et al., 1998).
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3.3.4 Alimentagao

Os conteudos estomacais foram analisados sob microscépio estereoscoépico e 6ptico
para a identificacdo dos itens alimentares. Estes foram identificados até o menor nivel
taxondmico possivel, de acordo com o estado de conservacdo dos mesmos, com auxilio de
literatura especifica (Borror & DelLong, 1969; Needham & Needham, 1982; Stehr, 1991;
Bicudo & Bicudo, 1970; Narchi, 1973 e Schram, 1986) e, quando necessario, consultou-se
um entomélogo do departamento de Zoologia da UNESP — Rio Claro.

A analise dos itens alimentares consumidos foi realizada através da aplicagdo do
grau de preferéncia alimentar, GPA, proposto por Braga (1999). Este método consiste em
atribuir valores de 1 a 4 aos itens alimentares encontrados nos estdmagos considerados
repletos (GR = 3) de uma dada espécie de acordo com a participagéo relativa de cada item
no estdbmago analisado. Desta forma, o valor 4 é atribuido quando existe apenas um item
alimentar no estémago, e os valores 3, 2 e 1 sdo adotados, de acordo com sua participagao

relativa no conteudo estomacal em questéo, quando ha mais de um item por estdbmago.

O valor de GPA foi obtido através da divisdo da somatoria dos valores atribuidos a
cada item pelo nidmero de estdbmagos analisados. Assim, os itens alimentares foram
classificados como preferencial absoluto (GPA = 4), preferencial em alto grau (3 < GPA < 4),
preferencial (2 < GPA < 3), secundario (1 < GPA < 2) e ocasional (0 < GPA < 1). Dentre as
espécies de peixes que tiveram seus estdmagos analisados (GR = 3), aquelas que
apresentaram mais que 5 estbmagos foram selecionadas para aplicacdo do método. Tais
espécies foram: Leporinus elongatus, L. friderici, L. obtusidens, Schizodon nasutus,
Galeocharax knerii, Salminus brasiliensis, Astyanax altiparanae, A. fasciatus,
Bryconamericus  stramineus, Hyphessobrycon bifasciatus, @ Cyphocharax nagelii,
Steindachnerina insculpta, Hoplias malabaricus, Prochilodus lineatus, Hypostomus regani,
H. sp., Pimelodus maculatus e Geophagus brasiliensis.

O espectro alimentar, juntamente com o resultado do GPA para as espécies

analisadas, foram determinadas segundo Braga (1990) por ponto de coleta.
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4. RESULTADOS

4.1 Caracterizagcao ambiental

No periodo de estudo as menores temperaturas do ar foram registradas nos meses
de julho de 2005, maio, junho e julho de 2006 e as mais elevadas nos meses de outubro de
2005, janeiro, fevereiro e margo de 2006. A pluviosidade média durante todo o periodo
variou de 0,05 mm em julho de 2006 a 10,18 mm em fevereiro de 2006. Na Figura 1 sdo

apresentados os valores médios mensais da temperatura do ar e da pluviosidade.

4.2 Composicao e riqueza

Foram capturados 4.035 exemplares pertencentes a 32 espécies, abrangendo 5
ordens e 11 familias (Tabela 2; Apéndices 3, 4 e 5). Entre os Characiformes, grupo mais
representativo em numero de espécies capturadas, sdo encontrados exemplares das
familias Anostomidae (piaus), Characidae (lambaris, dourados, saricangas, tabaranas),
Curimatidae (sardinhas), Erythrinidae (trairas e trairdes), Parodontidae (canivetes) e
Prochilodontidae (curimbas). Na ordem Siluriformes, segundo grupo mais representativo,
encontram-se exemplares da familia Loricariidae (cascudos) e Pimelodidae (mandis). Outras
ordens amostradas foram a dos Gymnotiformes, representada por uma espécie da familia
Sternopygidae (sarapd), Cyprinodontiformes, representada por espécies da familia
Poeciliidae (barrigudinhos), e Perciformes representada por espécies da familia Cichlidae
(caras).

Os maiores valores de riqueza foram registrados para os pontos jusante (A), com 24
espécies e para os pontos montante-reservatério (B) e montante-contribuintes (C),
apresentando 23 e 22 espécies, respectivamente. Nos pontos lagoas marginais de jusante
(D) e lagoas marginais de montante (E) verificaram-se menor riqueza, sendo registradas 15
espéecies em D e 9 espécies em E.

A tabela 3 apresenta a distribuicdo em numero e biomassa das espécies capturadas,

indicando a riqueza por ponto, em todo o periodo amostral.
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4.3 Caracterizagdo populacional — estrutura em comprimento

As distribuicbes de comprimento para as espécies mais abundantes para esta
analise, por ponto de coleta, durante todo o periodo de amostragem, sdo apresentadas nas
Figuras de 2 a 9, onde é possivel observar a distribuicado dos individuos ao longo do
gradiente ambiental (pontos amostrais) e a amplitude de seus comprimentos. Analisando-se
as figuras, observa-se a presenca de graficos vazios. Estes tém a funcao de ressaltar a ndo

ocorréncia da espécie em determinado ponto.

4.4 Diversidade de espécies

O indice de Shannon estimado para os pontos de coleta e sua equitabilidade sao
apresentados na tabela 4. Dentre os locais amostrados, o ponto jusante (A) com 24
espécies e o ponto lagoas marginais a montante (E) com 9 espécies, apresentaram a maior
€ menor riqueza, respectivamente, coincidindo com os valores obtidos do indice de
diversidade especifica de Shannon (H’ =2,517 e 1,449, respectivamente).

Verificam-se maiores valores de H' e E para os pontos de jusante (A) e montante-
reservatério (B), localizados abaixo e acima da barragem, respectivamente. Quanto maior a
diversidade, menor a dominancia entre as espécies num dado local, pois o niumero de
individuos é distribuido de maneira mais homogénea entre as espécies. A equitabilidade nos
informa acerca da uniformidade da distribuicdo das espécies nos pontos de coleta. Portanto,
os pontos jusante (A) e montante-reservatério (B) foram os locais com maior uniformidade
de espécies entre si (0,7920 e 0,7367, respectivamente), sendo o ponto montante-

contribuintes (C) o menos uniforme (E = 0,5629).

Os resultados dos testes t para os valores do indice de diversidade de Shannon (H’)
entre os pontos de coleta sdo apresentados na tabela 5. Através dos testes, constatou-se
que ha diferencas significativas quanto a diversidade de espécies entre os pontos de coleta

em todas as combinacdes, exceto na relagdo jusante (A) e montante-reservatério (B).

Os indices de similaridade (indice de Jaccard e indice de Morisita-Horn) estimados
para os pontos de coleta sdo apresentados na tabela 6. Quanto ao indice de Jaccard, que
tem uma abrangéncia qualitativa dos dados, verificou-se similaridade nas combinagbes
jusante (A) versus montante-reservatério (B); montante-reservatério (B) versus montante-
contribuintes (C); e lagoas marginais de jusante (D) versus lagoas marginais de montante

(E). Para as combinag¢des montante-contribuintes (C) versus lagoas marginais de montante
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(E) e jusante (A) versus lagoas marginais de jusante (D), observou-se diferencas quanto a
presenca/auséncia de espécies.

Quanto ao indice de Morisita-Horn, que tem uma abrangéncia quantitativa dos
dados, verificou-se alta similaridade quanto a abundéncia de espécies na combinacdo
jusante (A) versus montante-reservatério (B), moderada similaridade nas combinacdes
jusante (A) versus lagoas marginais de jusante (D) e lagoas marginais de jusante (D) versus
lagoas marginais de montante (E); e baixa similaridade nas combinagcdes montante-
reservatério (B) versus montante-contribuintes (C) e montante-contribuintes (C) versus

lagoas marginais de montante (E).

4.5 Relagao peso-comprimento e fator de condigao

As relagbes peso-comprimento foram estimadas para as espécies mais abundantes.
Na tabela 7 estdo os parametros das analises de regressio realizadas paras estas espécies
para se estimar a relagdo peso-comprimento.

O fator de condigdo alométrico para as espécies Schizodon nasutus, Galeocharax
knerii, Astyanax fasciatus e Hypostomus regani, por periodo de coleta e por ponto, esta
representado nas figuras 10 a 13, e os valores de F encontrados pelas analises de variancia
realizadas para estas espécies, encontram-se na tabela 8. Na figura 14 tem-se o fator de
condicao relativo (Kr) para as espécies mais abundantes, por ponto. Observa-se, de um
modo geral, valores prdoximos a 1, indicando boa condi¢do dos peixes em questdo. O
resultado da analise de varidncia realizada para os valores de K relativo encontra-se na
tabela 9.

4.6 Alimentagao

Foram analisados 757 estdmagos repletos (GR=3) pertencentes a 26 espécies,
correspondendo a 81,2% do total de espécies capturadas. A aplicagdo do método do GPA
foi realizada para 18 destas, considerando-se um minimo de 5 estdmagos repletos por
espécie (Tabela 10).

Os itens alimentares encontrados nos estdémagos foram: partes de insetos terrestres
de diversas ordens (cabegas, patas, asas, élitros), individuos adultos das ordens
Hymenoptera (principalmente as familias Formicidae e Apidae), Coleoptera, Diptera,
Hemiptera (aquatico), Orthoptera, Blattaria, Homoptera, larvas de inseto em geral (com

predominancia de Diptera — Chironomidae, Chaoboridae, Cullicidae), Trichoptera (larvas e
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casulos), larvas de Neuroptera, ninfa de Ephemeroptera, ninfa de Plecoptera, ninfa de
Odonata, aracnideo, molusco (Bivalvia), nematoide, &caro, crustaceos (Cladocera,
Daphnia), protozoarios (Volvox), vegetal superior (folhas, talos, matéria vegetal n&o
identificada), fruto (inclui sementes), algas filamentosas, escamas de peixe, peixe e
sedimento. Sedimento foi considerado, de acordo com Bowen (1984), como o estrato
sedimentar formado por matéria inorganica particulada juntamente com organismos
plancténicos, bem como algas plancténicas e bentbnicas que ao morrerem se afundam
sobre o substrato.

Registrou-se alta diversidade de itens alimentares nos conteudos estomacais
analisados. Dentre estes, os mais consumidos e identificados foram vegetal superior,
insetos terrestres, com predominéancia das ordens Hymenoptera e Coleoptera, sedimento e,
em especial, em estdmagos de peixes capturados nas lagoas marginais, observou-se, além
dos itens mencionados, abundancia de formas jovens de insetos; provavelmente, pelo fato
de este ser o local adequado para desenvolvimento inicial dos mesmos. Supbe-se que
grande parte dos itens alimentares registrados nos estdmagos das espécies capturadas em
todos os pontos de coleta, seja de origem al6ctone.

Para as espécies iliofagas Cyphocharax nagelii e Prochilodus lineatus, foi realizada
uma sub-amostragem de estébmagos, devido ao numero de estdmagos repletos e ocorréncia
exclusiva de sedimento. Devido ao baixo numero de estdmagos repletos (GR=3)
encontrados para as espécies Leporellus vittatus, Leporinus octofasciatus, L. striatus,
Apareiodon piracicabae, lheringichthys labrosus, Pimelodus fur, Eigenmannia virescens e
Cichlasoma facetum, o método do GPA nao foi aplicado na analise do conteudo estomacal
das mesmas. Verificou-se que tais espécies apresentaram grande variedade de itens
ingeridos. Dentre eles, os mais abundantes foram vegetal superior, larvas de Diptera
(principalmente quironomideos), larvas e casulos de Trichoptera. Observou-se para estas
espécies um alto consumo de invertebrados (Tabela 11).

Os espectros alimentares, por ponto de coleta, para as espécies analisadas quanto
ao GPA, estdo apresentados nas figuras 15 a 19. Neles, foram agrupados, por ponto,
espécies com dietas semelhantes. Através de analises dessas figuras, foram determinadas
4 diferentes dietas: herbivora, piscivora, onivora e iliéfaga.

Leporinus friderici, L. obtusidens e Schizodon nasutus foram classificadas como
herbivoras, Galeocharax knerii e Salminus brasiliensis como piscivoras, L. elongatus,
Astyanax altiparanae, A. fasciatus, Bryconamericus stramineus, Hyphessobrycon
bifasciatus, Hoplias malabaricus, Pimelodus maculatus e Geophagus brasiliensis como
onivoras e Cyphocharax nagelii, Steindachnerina insculpta, Prochilodus lineatus,

Hypostomus regani e Hypostomus sp. como iliéfagas.
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4.6.1 Dieta das espécies analisadas pelo Grau de Preferéncia Alimentar

Leporinus elongatus

Na figura 20 estdo representados os resultados do GPA para a espécie Leporinus
elongatus, que apresentou uma dieta diversificada, consumindo desde larvas de inseto a
peixe. No ponto A o item sedimento foi preferencial (GPA = 2,0) e os itens alga e peixe,
classificados como secundarios (GPA = 1,5 e 1,0; respectivamente). No ponto B, vegetal
superior e fruto foram classificados como preferenciais (GPA = 2,33 e 2,67,
respectivamente) e insetos terrestres como ocasional (GPA = 0,33). No ponto C, os itens
larvas de inseto, vegetal superior e fruto foram classificados como secundarios (GPA = 1,0;
1,7 e 1,3; respectivamente).

Diante destes resultados, para os pontos analisados e durante o periodo de estudo,

a dieta da espécie em questao foi classificada como onivora, com tendéncia a herbivoria.

Leporinus friderici

Na figura 21 estio representados os resultados do GPA para a espécie. Assim como
observado para Leporinus elongatus, a dieta de L. friderici mostrou-se bem diversificada. No
ponto A, a espécie consumiu preferencialmente vegetal superior (GPA = 2,44), seguido do
item fruto, secundario (GPA = 1,22). Os itens Coleoptera, peixe e sedimento foram
classificados como ocasionais. No ponto B, o item fruto foi preferencial (GPA = 2,0) e os
demais considerados ocasionais. No ponto C, o item fruto foi preferencial (GPA = 2,0),
vegetal superior considerado como secundario (GPA = 1,5) e insetos terrestres como
ocasional (GPA = 0,5). No ponto D, o item vegetal superior foi classificado como preferencial
(GPA = 2,63), larvas de inseto como secundario (GPA = 1,5) e acaro como ocasional (GPA
=0,13).

De acordo com os pontos analisados e periodo de estudo, a dieta de L. friderici foi
classificada como herbivora, podendo haver o consumo de demais itens, porém de forma

secundaria ou ocasional.

Leporinus obtusidens

Na figura 22 estdo representados os resultados do GPA para a espécie. No ponto A,
a espécie mostrou ter um alto grau de preferéncia por algas (GPA = 3,29), e de forma
ocasional, consumiu vegetal superior e escamas de peixes. No ponto B, o item vegetal
superior foi classificado como tendo alto grau de preferéncia (GPA = 3,0) e larvas de inseto

como preferencial (GPA = 2,0). Para os pontos C e D, apenas um estémago por ponto foi
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analisado. No primeiro caso, o item fruto obteve preferéncia absoluta (GPA = 4,0) e no ponto
D, o item vegetal superior apresentou preferéncia absoluta (GPA = 4,0).
Para os pontos analisados e durante o periodo de estudo, a dieta de L. obtusidens foi

classificada basicamente como herbivora.

Schizodon nasutus

Na figura 23 estao representados os resultados do GPA para a espécie. No ponto A,
o item vegetal superior foi 0 mais consumido, sendo classificado como tendo alto grau de
preferéncia (GPA = 3,62) e os itens fruto e sedimento classificados como ocasionais. No
ponto B, vegetal superior foi o item preferencial (GPA = 2,2), alga o item secundario (GPA =
1,6) e sedimento considerado como ocasional. No ponto C, vegetal superior também foi o
item mais consumido tendo alto grau de preferéncia (GPA = 3,4), fruto e sedimento
classificados como itens ocasionais. No ponto D, o item vegetal superior foi exclusivo sendo
classificado como de preferéncia absoluta (GPA = 4,0).

A dieta de S. nasutus, no periodo de estudo e nos pontos de coleta analisados, foi
considerada como herbivora, tendo em vista que o item sedimento é facilmente ingerido

juntamente com a matéria vegetal.

Galeocharax knerii

Na figura 24 estio representados os resultados do GPA para a espécie. Nos pontos
A e B, o item peixe foi 0 Unico consumido pela espécie, sendo considerado de preferéncia
absoluta (GPA = 4,0). Ja no ponto C, houve ocorréncia de demais itens, predominantemente
insetos, classificados como ocasionais e peixe considerado como tendo alto grau de
preferéncia (GPA = 3,67).

Apesar de ndo ter se mostrado especialista nas amostras analisadas, G. knerii pode

ser considerada como piscivora devido a alta preferéncia por peixes em sua dieta.

Salminus brasiliensis

Na figura 25 estdo representados os resultados do GPA para a espécie. No ponto A,
peixe apresentou-se como item de alto grau de preferéncia (GPA = 3,94) e escamas de
peixe como ocasional (GPA = 0,13). No ponto D, apenas um estébmago foi analisado e este
continha exclusivamente o item peixe, sendo classificado como de preferéncia absoluta
(GPA = 4,0). Os peixes que fizeram parte da dieta da espécie pertenciam a Familia
Pimelodidae.

Para os pontos analisados e durante o periodo de estudo, S. brasiliensis apresentou

uma dieta especialista e piscivora.
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Astyanax altiparanae

Na figura 26 estao representados os resultados do GPA para a espécie. No ponto A,
o item fruto foi o mais consumido pela espécie, sendo classificado como preferencial (GPA =
2,05), seguido de vegetal superior, classificado como secundario (GPA = 1,05). Os demais
itens foram classificados como ocasionais. Da mesma forma, no ponto B, fruto foi o item
principal, porém classificado como secundario (GPA = 1,77) e os demais itens como
ocasionais. Ja para o ponto C o item vegetal superior predominou na dieta sendo
classificado como secundario (GPA = 1,55) e os demais itens como ocasionais.

Tanto nas lagoas marginais a jusante (ponto D) quanto nas localizadas a montante
(ponto E), o item vegetal superior também foi 0 mais representativo. Entretanto, nas lagoas
de montante ele foi classificado como tendo alto grau de preferéncia (GPA = 3,56) ao passo
que nas lagoas de jusante foi classificado como secundario (GPA = 1,82).

A dieta de A. altiparanae, considerando-se todos os pontos de coleta e todo o
periodo de estudo, mostrou-se onivora com tendéncia a herbivoria, apesar da grande

ocorréncia de representantes de insetos.

Astyanax fasciatus

Na figura 27 estio representados os resultados do GPA para a espécie. No ponto de
coleta A, A. fasciatus consumiu grande diversidade de itens alimentares. O item vegetal
superior foi classificado como secundario (GPA = 1,84) e os demais itens como ocasionais.
A mesma classificagdo foi encontrada para o ponto B, onde o item vegetal superior
predominou.

Ja para o ponto C, o item mais consumido pela espécie foi Hymenoptera, sendo
classificado como secundario (GPA = 1,04). Os demais itens, dentre eles vegetal superior,
foram classificados como ocasionais.

Nos conteudos estomacais dos exemplares capturados no ponto D, a presenca do
item alga foi significativa, sendo classificado juntamente com vegetal superior, como
secundario e os demais itens como ocasionais. No ponto E, o item vegetal superior foi
classificado como preferencial (GPA = 2,67) e os demais itens como ocasionais.

Assim como o constatado para A. altiparanae, considerando-se todos os pontos de
coleta e todo o periodo de estudo, a dieta de A. fasciatus pode ser considera onivora com

tendéncia a herbivoria, apesar da grande ocorréncia de representantes de insetos.

Bryconamericus stramineus
Na figura 28 estdo representados os resultados do GPA para a espécie. Enquanto
nas lagoas marginais a montante (ponto E) a espécie consumiu apenas vegetal superior

(alto grau de preferéncia, GPA = 3,1) e alga (secundario, GPA = 1,6), nas lagoas a jusante
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(ponto D), houve consumo de maior diversidade de itens, sendo vegetal superior
considerado preferencial (GPA = 2,43), alga considerada como secundario (GPA = 1,24) e
os demais itens ocasionais.

Considerando-se todas as lagoas e todo o periodo de estudo, a dieta de B.

stramineus pode ser considera onivora com forte tendéncia a herbivoria.

Hyphessobrycon bifasciatus

Na figura 29 estao representados os resultados do GPA para a espécie. Tanto nas
lagoas a jusante (ponto D) quanto nas lagoas a montante (ponto E), o item preferencial
consumido pela espécie foi vegetal superior. Entretanto, a diversidade de itens encontrados
nos estdbmagos dos exemplares capturados no ponto D foi maior (10 itens) quando
comparado aos do ponto E (2 itens). O item vegetal superior foi classificado como
secundario (GPA = 1,47) no ponto D e como tendo alto grau de preferéncia (GPA = 3,33) no
ponto E. Para ambas as lagoas, os demais itens foram classificados como ocasionais.

Considerando-se todas as lagoas e todo o periodo de estudo, a dieta de H.

bifasciatus pode ser considera onivora com forte tendéncia a herbivoria.

Cyphocharax nagelii

Na figura 30 est&o representados os resultados do GPA para a espécie. Em todos os
pontos de coleta a dieta da espécie foi composta unicamente pelo item sedimento, sendo
este classificado como de preferéncia absoluta (GPA = 4,0). Cyphocharax nagelii foi

considerada como tendo dieta ili6faga.

Steindachnerina insculpta
Na figura 31 estéo representados os resultados do GPA para a espécie. Assim como
para C. nagelii, a dieta da espécie, em todos os pontos de coleta, foi composta unicamente

pelo item sedimento (GPA = 4,0), sendo considerada como tendo dieta iliéfaga.

Hoplias malabaricus

Na figura 32 estdo representados os resultados do GPA para a espécie. No ponto B,
apenas um estbmago foi analisado e este apresentou exclusivamente o item peixe, sendo
classificado como de preferéncia absoluta (GPA = 4,0). No ponto D, peixe foi o item
preferencial (GPA = 2,40), sendo os demais ocasionais. Ja no ponto E, o item insetos
terrestres foi classificado como secundario (GPA = 1,00) e os demais itens, como
ocasionais. O item peixe ndo foi encontrado nos estdbmagos analisados para este ponto.

Dente os peixes consumidos pela espécie, foi possivel identificar trés exemplares do género
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Bryconamericus, seis exemplares do género Astyanax e um exemplar da familia
Pimelodidae.

Diante destes resultados, que mostraram a ingestdo de diferentes itens alimentares,
a dieta da espécie foi classificada, para estes pontos de coleta e periodo de estudo, onivora

com tendéncia a piscivoria.

Prochilodus lineatus

Na figura 33 estéo representados os resultados do GPA para a espécie. Em todos os
pontos de coleta a dieta da espécie foi composta unicamente pelo item sedimento, sendo
este classificado como de preferéncia absoluta (GPA = 4,0). P.lineatus foi considerada como

tendo dieta iliofaga.

Hypostomus regani
Na figura 34 estio representados os resultados do GPA para a espécie. Assim como
para P. lineatus, a dieta da espécie, em todos os pontos de coleta, foi composta unicamente

pelo item sedimento (GPA = 4,0), sendo considerada como tendo dieta iliéfaga.

Hypostomus sp.
Na figura 35 estéo representados os resultados do GPA para a espécie. Assim como
para P. lineatus e H. regani, a dieta da espécie, em todos os pontos de coleta, foi composta

unicamente pelo item sedimento (GPA = 4,0), sendo considerada como tendo dieta iliéfaga.

Pimelodus maculatus

Na figura 36 estdo representados os resultados do GPA para a espécie. P.
maculatus consumiu alta diversidade de itens, com representantes em todas as categorias
alimentares, exceto da categoria iliéfaga (sedimento).

No ponto A, o item peixe foi classificado como secundario (GPA = 1,73) e os demais
itens como ocasionais. No ponto B, o consumo do item vegetal superior foi preferencial
(GPA = 2,50), larvas de inseto classificado como secundario (GPA = 1,83) e os demais itens
como ocasionais. Da mesma forma, no ponto C, vegetal superior foi preferencial (GPA =
2,0), larvas de inseto e peixe classificados como secundarios (GPA = 1,0 e 1,75;
respectivamente) e os demais itens ocasionais. No ponto D, crustaceos apresentaram-se
como item de preferéncia em alto grau (GPA = 3,0), vegetal superior classificado como
preferencial (GPA = 2,0) e larvas de inseto como secundario (GPA = 1,0). Diante destes

resultados, conclui-se que a espécie possui dieta tipicamente onivora.
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Geophagus brasiliensis

Na figura 37 estdo representados os resultados do GPA para a espécie. No ponto B,
apenas um estdmago foi analisado e este apresentou os itens larvas de inseto e vegetal
superior ambos classificados como secundarios (GPA = 1,0). No ponto D o item vegetal
superior foi considerado preferencial (GPA = 2,63) e os demais itens como ocasionais. No
ponto E o item vegetal superior foi classificado como tendo alto grau de preferéncia (GPA =
3,0) e insetos terrestres como secundario (GPA = 1,0).

Considerando-se todos os pontos de coleta, durante o periodo de estudo, a dieta de

G. brasiliensis pode ser considerada onivora com tendéncia a herbivoria.

5. DISCUSSAO

5.1 Composigao e riqueza

A regido neotropical possui a ictiofauna continental mais rica e diversificada do
planeta contendo aproximadamente 8000 espécies (Vari & Weitzman, 1990; Schaefer,
1998). Este numero representa cerca de 24% de toda a diversidade de peixes do planeta,
tanto de agua doce quanto marinha (Vari & Malabarba, 1998). Além da elevada diversidade,
as espécies dessa regido apresentam grande heterogeneidade de formas e histérias de vida
(Agostinho et al., 2007).

O fato das espécies pertencentes as ordens Characiformes e Siluriformes, quando
somadas, representarem 84,3% da diversidade de espécies registradas para a area
estudada, esta de acordo com valores similares encontrados em demais estudos no alto rio
Parana (Alves et al., 1998; Santos, 1999, Andrade, 2000; Fragoso, 2005; Langeani et al.,
2007, entre outros). A alta percentagem de caraciformes e siluriformes em relagcdo ao
numero total de espécies encontradas reflete um padrdo geral caracteristico dos rios da
América do Sul (Lowe-McConnell, 1987). O alto rio Parana abriga 310 espécies de peixe,
distribuidas em 11 ordens e 38 familias (Langeani et al.; 2007). Esse numero de espécies é
significativamente maior que referéncias anteriores que apontavam 130 espécies (Bonetto,
1986) e 250 espécies (Agostinho & Julio-Jr., 1999; Agostinho et al., 2004a).

Todos os pontos de coleta aqui analisados, apresentaram relevante numero de
espécies, sendo o ponto A (jusante - J1, J2 e J3), o mais rico (24 espécies). Obsevou-se
resultado semelhante para o ponto B (montante-reservatério - M1 e M2), apresentando 23
espécies e para o ponto C (montante-contribuintes — M3, M4 e M5) com 22 espécies. Os

pontos D e E, lagoas marginais a jusante e montante, respectivamente, apresentaram
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menor riqueza de espécies em relacdo aos pontos A, B e C. De acordo com Magurran
(1991) o numero de espécies esta relacionado ao tamanho da amostra, ou seja, a
intensidade da amostragem influi na riqueza de espécies observada. Dessa forma, o nUmero
de espécies registrado para as lagoas pode ter sido subestimado, tendo em vista 0 menor
tempo de amostragem nestes locais e as dificuldades de utilizacdo de determinados
petrechos de pesca nestes ambientes.

As Unicas espécies que apresentaram distribuicdo em todos os pontos de coleta
foram Astyanax altiparanae, A. fasciatus e Hoplias malabaricus. O género Astyanax tem
ampla distribuicdo e ocorre desde a América central até a Argentina (Gurgel, 2004).
Entretanto, todas as espécies aqui analisadas foram bem distribuidas na area de estudo,
tendo em vista sua prevaléncia em seus habitats preferenciais. Sobre este ponto de vista,
observa-se a consideravel distribuicdo de representantes das familias Anostomidae,
Characidae, Curimatidae, Prochilodontidae, Loricariidae e Pimelodidae nos pontos A, B e C.
Ja nas lagoas marginais, pontos D e E, além de exemplares destas familias, registrou-se as
familias Curimatidae, Erythrinidae, Parodontidae, Poeciliidae e Cichlidae, semelhante ao
constatado por Gongalves (2007). Ressalta-se que o0 ambiente se encontra em
reestruturacao apds o barramento, e, com isso, a distribuigdo da ictiofauna podera modificar-
se com o decorrer do tempo.

Em se tratando de numero de individuos por espécie, as espécies mais
representativas foram Astyanax altiparanae, A. fasciatus, Bryconamericus stramineus e
Hyphessobrycon bifasciatus. Supbe-se que, por ocorrerem geralmente em cardumes
populosos, foram capturadas de forma expressiva, independente do petrecho de pesca
utilizado e do local de coleta. Leporellus vittatus, Leporinus striatus, Oligosarcus pintoi,
Salminus hilarii, Hoplias lacerdae, Hypostomus variipictus, Pimelodus fur e Eigenmannia
virescens foram espécies com baixa ocorréncia neste estudo, sendo capturado menos de 10
individuos em todo o periodo de amostragem.

Dentre o elenco de espécies capturadas, Hoplias lacerdae nativa da bacia do Ribeira
de Iguape, estado de Sao Paulo (Reis et al., 2003; Buckup et al., 2007) e Poecilia reticulata
nativa de regides da América do Sul e ilhas do Caribe (Reis et al., 2003) sdo consideradas
aléctones a bacia do Alto Parana. Verificou-se, portanto, ndo haver até o momento, espécies
exdticas na regido. Um fato importante, tendo em vista que, tais espécies competem com as

nativas, reduzindo e muitas vezes extinguindo as populagées das mesmas.



23

5.2 Caracterizagao populacional — estrutura em comprimento

A maior parte da diversidade de peixes de agua doce da América do Sul pode ser
atribuida aos peixes de pequeno a médio porte, como constatado por Langeani et al. (2007),
em estudo no alto rio Parana, que registrou 86% das espécies pertencentes a essas
categorias de tamanho. Segundo Castro (1999) espécies de peixes de pequeno porte
representam, no minimo, 50% do total da ictiofauna dulcicola sul-americana, com um alto
grau de endemismo.

Vazzoler (1996) analisando a fauna de teledsteos do alto rio Parand, considera
espécies de pequeno porte aquelas com comprimento total maximo (CTayx ) inferior a 20 cm,
as de médio porte com CT,s. compreendido entre 20 e 40 cm, e as de grande porte com
CTnax superior a 40 cm, sendo estes menos freqlientes. Seguindo-se este padrio, verificou-
se no presente trabalho, dentre as espécies mais abundantes em captura (Schizodon
nasutus, Galeocharax knerii, Astyanax altiparanae, A. fasciatus, Bryconamericus stramineus,
Hyphessobrycon bifasciatus, Cyphocharax nagelii, e Hypostomus regani), o predominio
daquelas de pequeno e médio porte, assim como encontrado por demais autores em
diferentes areas, tais como riachos (Castro et al., 2003; Shibatta & Cheida, 2003; Castro et
al., 2004; Ferreira & Petrere Jr., 2007), reservatérios (Benedito-Cecilio & Agostinho, 1997;
Alves et al., 1998; Santos & Formagio, 2000) e lagoas marginais (Meschiatti et al., 2000).

A distribuicdo das classes de comprimento para estas espécies mostrou uma
tendéncia a presenca de menores exemplares nos ambientes com carater |éntico (montante-
reservatorio) em detrimento daqueles com carater I6tico (jusante e montante-contribuintes).
Assim como relatado por Benedito-Cecilio (1994), supde-se que este fato seja devido ao fato
destas espécies, consideradas sedentarias, com alto potencial reprodutivo, baixa
longevidade exibirem maior facilidade de se reestruturarem em novos ambientes.
Populagdes de peixes pequenos podem ser mais numerosas, pois requerem uma
quantidade restrita de alimento para manutencéo e crescimento (Nikolskii, 1969). Em
reservatérios com pouco tempo de formagdo, como o reservatério de Funil, formado em
2002, estas espécies obtém sucesso, pois encontram disponibilidade de recursos
alimentares.

Santos & Formagio (2000), em trabalho realizado em reservatérios do rio Grande,
verificaram este padrdo de prevaléncia de espécies de pequeno e médio porte no
reservatério de Furnas. Ja no reservatorio de Marimbondo, registraram consideravel
participacao de espécies de médio e grande porte, e atribuem este resultado, a presenca da
corvina Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) e do mandi-amarelo (Pimelodus
maculatus). A corvina é uma espécie piscivora e aléctone, fato que contribui para a

diminuicao dos peixes de pequeno porte, pela predagao e competicdo por recursos. No caso
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do mandi-amarelo, a caracteristica de se adaptar com facilidade as novas condigbes,
ocupando espaco antes utilizado pelas espécies forrageiras, conduz estas a um declinio em
suas populagbes. Segundo os mesmos autores, este perfil da estruturacdo da ictiofauna de
Marimbondo difere substancialmente da maioria dos reservatérios a montante do rio
Grande.

Nas lagoas marginais, considerando-se as espécies mais abundantes, foram
capturados apenas exemplares de pequeno porte, assim como relatado por Smith & Barrella
(2000) e Meschiatti et al. (2000). A dominancia de individuos de pequeno porte em lagoas é
devido ao fato dessas espécies utilizarem o abrigo fornecido pelas macréfitas aquaticas
(Welcomme, 1979), utilizando-as também como locais de forrageamento (Esteves,1996;
Meschiatti et al., 2000; Casatti et al., 2003) e sitio de desova (Vazzoler & Menezes, 1992). A
predominancia de espécies de pequeno porte, geralmente caraciformes, em lagoas, foi
também verificada por demais autores (Delariva et al., 1994; Smith & Barrella, 2000;

Gongalves, 2007, dentre outros).

5.3 Diversidade de espécies

Os dados encontrados no presente trabalho sugerem que, em relagéo a diversidade
alfa, os pontos de coleta mais representativos em niumero de espécies sdo os de jusante (A)
e montante-reservatério (B) e, em relagdo a diversidade beta, a combinagdo jusante (A)
versus montante-reservatorio (B), dentre as demais, foi a que apresentou maiores valores
para os indices de similaridade. Segundo Ricklefs (2003), a diversidade local (ou
diversidade alfa) € o numero de espécies numa pequena area de habitat homogéneo,
enquanto a diversidade beta é a diferenca, ou substituicdo, nas espécies de um habitat para
outro, sendo maior a diversidade beta, quanto maior for a diferenca de espécies entre os
habitats.

Da mesma forma, os maiores valores de equitabilidade foram registrados para os
pontos de jusante (A) e montante-reservatério (B), enquanto os menores valores foram
registrados para os pontos montante-contribuintes (C), lagoas marginais de jusante (D) e
lagoas marginais de montante (E). Segundo Silva (1999), a equitabilidade em comunidades

naturais, como é o caso dos pontos C, D e E, pode ser baixa.

Mesmo estando a ictiofauna em processo de reestruturagdo apdés o enchimento do
reservatério, observou-se que grande parte das espécies amostradas é encontrada tanto em
trechos Iénticos, pontos M1 e M2, quanto em trechos léticos, pontos J1, J2, J3, M3, M4 e

M5; apesar da diferengca existente entre eles, ja que trechos léticos apresentam aguas
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correntes e uma profundidade menor, enquanto os trechos lénticos apresentam aguas
lentas e maiores profundidades.

Segundo Agostinho et al. (2007), a idade do represamento tem forte influéncia no
numero de espécies presentes no reservatorio, apresentando maior riqueza aqueles mais
recentes. Outra varidvel que estes autores consideram importante, além da bacia
hidrografica a que pertence o reservatério, € sua a area de alagamento. Neste caso, a
correlagéo entre a riqueza de espécies e a area alagada é positiva, ou seja, quanto maior a
area inundada, maior a riqueza. O fato do reservatorio de Funil ser relativamente pequeno,
sendo considerado fio d’agua, contribui para que haja menos alteracbes nos habitats
atingidos, afetando de forma mais amena as populag¢des de peixes.

Através da aplicagéo do teste t para os valores de H’, observou-se que as diferencas
foram significativas em todas as combinagbdes de pontos amostrais, exceto para o par
jusante (A) e montante-reservatério (B). A alta diversidade e similaridade encontrada entre
os pontos de jusante (A) e montante-reservatorio (B) além de refletir uma resposta positiva
da ictiofauna frente aos impactos causados pelo barramento do rio, pode estar relacionada
também, ao funcionamento desde 2003 do sistema de transposi¢ao para peixes (elevador)
na UHE Funil. Souza et al. (2007), em monitoramento realizado neste sistema durante a
piracema 2005/2006, constataram que o mesmo se mostrou eficiente, pois transpds peixes
de diferentes ordens (Characiformes, Siluriformes, Gymnotiformes e Perciformes), com
diferentes portes, que realizam migrag¢des reprodutivas e troficas, permitindo que jovens e
adultos de espécies de diferentes linhagens e padrdes reprodutivos ultrapassem a
barragem, na tentativa de atingir as areas propicias a reproducéo e forrageamento.

Mecanismos de transposicdo para peixes vém sendo instalados, de acordo com a
legislacdo ambiental, com o intuito de mitigar os impactos ocasionados pelo barramento
sobre o deslocamento migratério dos peixes. Segundo Brito & Sirol (2006), tais estruturas
sdo concebidas sobre a hip6tese de gerar condigdes ecoldgicas favoraveis a manutencgéo
de populagdes viaveis. Entretanto, Agostinho et al. (2002) e Pelicice & Agostinho (2008),
sugerem que estes mecanismos, em alguns casos, atuam como “armadilhas ecolbgicas”,
sendo falhos sobre o ponto de vista da conservacao de espécies migradoras, e portanto,
recomendam parcimdnia na ado¢ao desta medida. Segundo Larinier & Marmulla (2004), tais
dificuldades podem ser minimizadas se forem analisadas com critério, antes da implantagéo
destes mecanismos.

E interessante salientar a abundancia das espécies que realizam migracdes
reprodutivas, tais como a curimba (Prochilodus lineatus), o piau (Leporinus friderici), as
piaparas (L. elongatus, L. obtusidens) e o dourado (Salminus brasiliensis), capturadas a
jusante da UHE Funil (J1), que juntas contribuiram com grande parte do total de capturas

deste local. Nos estudos realizados por SETE Solugbes e Tecnologia Ambiental (2003) e
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BIOS Consultoria e Servicos Ambientais Ltda. (2004, 2005 e 2006), nesta mesma area, este
fato foi verificado, onde as espécies citadas anteriormente representaram a maior parcela
das capturas para este ponto (J1).

Observa-se que algumas espécies ocorrem com maior ou menor frequéncia para
cada periodo de coleta, mas sempre s&do encontradas. Através da analise dos indices de
similaridade, foi possivel observar que grande parte das espécies estdo ocorrendo em toda
a area de influéncia da UHE Funil. Tendo em vista que valores estimados para o indice de
Jaccard menores que 0,60 sugerem substancial diferengca na presencga/auséncia de
espécies (Rahel,1990) e que valores estimados para o indice de Morisita-Horn menores que
0,50 e superiores a 0,75, sugerem baixa e alta similaridade, respectivamente (Mathews,
1986), os menores valores de similaridade foram encontradas nos pares de unidades
amostrais “montante-contribuintes (C) e lagoas marginais a montante (E)” (C; = 0,11; Cyn =
0,1652) e “jusante (A) e lagoas marginais a jusante (D)” (C; = 0,34; Cyn = 0,6029), devido as
diferentes caracteristicas dos habitats. Belliard et al. (1997) atribuiram as diferencas de
riqueza de espécies entre regides proximas a fatores como estabilidade do ambiente
(regime hidrologico) e diversidade de habitats. Segundo Gomiero (2003) a diversidade é
maior em comunidades que habitam areas relativamente n&o sazonais e mais estaveis.
Variagbes no regime hidrologico afetam os processos bioldgicos, a estrutura e fungéo das

comunidades de peixes (Agostinho et al., 2004b).

Apesar da existéncia de grande numero de barragens no rio Grande, poucas
pesquisas tém sido direcionadas para a compreensao dos padrées de distribuicdo das
comunidades de peixes que habitam tais areas (Santos & Formagio, 2000). Portanto,
mesmo tendo sido registrado grande parte da diversidade local, &€ necessaria a

intensificacdo de estudos na regido.

5.4 Relagao peso-comprimento e fator de condigao

Analisando-se o fator de condi¢do alométrico de Schizodon nasutus observa-se que
houve diferencas significativas, entre os valores de K e os pontos de coleta, enquanto que
entre os valores de K e os periodos, ndo houve diferengca. Dentre os pontos, o ponto A
apresentou valores de K inferiores aos encontrados para os pontos B e C (Fig. 9). Sugere-se
que seja devido a diferencas entre os ambientes, ja que o ponto A, localizado a jusante da
UHE Funil, é caracterizado por locais de aguas lo6ticas, sofrendo diretamente os impactos
ocasionados pelo barramento do rio e conseqliente regulacdo da vazdo d’agua. Segundo

Bennemann et al., (1996), alteragdes na condicdo corporal estdo associadas as mudancas
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fisiologicas que ocorrem em fungéo do ciclo reprodutivo das espécies, sendo que a atividade
alimentar, o acumulo de gordura e a reprodugdo dos peixes sdo dependentes do ciclo
hidrolégico.

Para Galeocharax knerii, ndo houve diferenca significativa entre os valores de K
tanto para os pontos quanto para os periodos, indicando ndo haver influéncia dos fatores
ambiente e periodos sobre os valores do fator de condig&o.

Para Astyanax fasciatus, observou-se diferencas significativas entre os valores de K
e os pontos, enquanto que por periodos, ndo houve diferencas significativas. O ponto B
apresentou valores de K superiores aos encontrados para os pontos A e C. Supde-se que a
maior oferta de recursos alimentares neste ambiente (montante-reservatério) forneca
melhores condi¢cdes aos peixes de utilizarem estes recursos, ocasionando um incremento
nos valores de K para esta espécie. Valores elevados do fator de condigédo podem indicar o
periodo reprodutivo e/ou mudancgas na atividade de forrageamento dos peixes (Gomiero &
Braga, 2003; Gomiero & Braga, 2006) por ser influenciado pelo desenvolvimento gonadal e
pelo grau de replegéo estomacal (Gomiero & Braga, 2005a).

Para Hypostomus regani, verificou-se diferengas significativas entre os valores de K
tanto para pontos quanto para periodos. Analisando-se a figura 12, observa-se o declinio
dos valores de K durante o outono, periodo de baixa atividade alimentar. Dentre os pontos,
o ponto A, em relagdo ao ponto C, apresentou valores superiores de K, refletindo melhor
condicao para a espécie neste local.

O fator de condi¢do € um bom indicador do periodo de desova, podendo indicar
também alteragbes na densidade populacional, e nas condi¢des alimentares (Braga, 1986),
e ocorréncia de sazonalidade nas condi¢gdes ambientais (Braga et al., 1985).

Em relacdo ao fator de condigdo relativo, que permite uma comparagéo
interespecifica, constatou-se que nao houve diferenca significativa entre as espécies,
sugerindo que elas estao utilizando-se dos ambientes de uma maneira harménica, sem
estresse. Entretanto, observa-se que o valor de Kr para G. knerii no ponto de coleta B foi
inferior aos demais pontos para a espécie e também entre as espécies. Supde-se que este
fato esteja relacionado a atividade alimentar da espécie, que neste ponto, apresentou baixo
numero de estdmagos repletos. Vale ressaltar que a alta incidéncia de estdbmagos vazios é
uma caracteristica de espécies carnivoras. Segundo Scorvo Filho & Ayrosa (1996), as
espécies carnivoras possuem estdmagos grandes e flacidos, facilmente dilataveis que
propiciam rapida digestdo e esvaziamento do tubo digestivo pouco tempo depois do
alimento ser ingerido. Outro aspecto comum a espécies com dieta piscivora, é o fato de,
geralmente, regurgitarem seu conteudo estomacal quando capturados, como mecanismo de

defesa para facilitar a fuga (Zavala-Camin, 1996).
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5.5 Alimentagao

Varios sdo os métodos utilizados na analise do conteudo estomacal de peixes, e
estes sdo escolhidos de acordo com o objetivo da pesquisa. Braga (1999) ressalta que,
além de adequar o método de anélise ao objetivo proposto, deve-se levar em consideracao
as condicbes reais em que se encontram os itens alimentares nos estdmagos a serem
analisados. Dentre os estudos que abordam a utilizacdo dessas metodologias, destacam-se
os trabalhos de Hynes (1950); Hyslop (1980); Bowen (1992); Hahn & Delariva (2003) e
Bennemann et al. (2006). Estes autores revisam e discutem as técnicas, apresentando suas
vantagens e desvantagens. Hyslop (1980) sugere a aplicagdo de métodos quantitativos e
qualitativos para identificacdo dos itens alimentares. O método do grau de preferéncia
alimentar — GPA (Braga, 1999), utilizado neste estudo, tem abordagem tanto quantitativa,
quanto qualitativa dos itens alimentares, por atribuir valores aos itens e representar a
participacao destes nos conteudos estomacais. Este método de avaliagdo tem sido utilizado
com frequéncia em estudos sobre alimentacao natural de peixes (Andrade, 2000; Gomiero &
Braga, 2005b; Rondineli, 2007; Gongalves, 2007).

A variabilidade nas condi¢cbes abidticas e o grau de degradacédo dos locais, que
determina, em grande parte, os recursos disponiveis, devem se relacionar, também com a
estrutura trofica (Luiz et al., 1998). Durante o verdo, periodo de alta pluviosidade, ocorre
maior aporte de itens al6ctones no corpo d’agua, principalmente insetos. Assim, verificou-se
expressiva participacao de itens al6ctones nos estbmagos analisados neste periodo.

Segundo Esteves & Aranha (1999) o aporte de recursos terrestres nos cursos
d’agua, tem importancia para a alimentacdo dos peixes, pois aumenta a quantidade de
material aléctone (frutos, sementes, insetos terrestres) ingeridos pela ictiofauna, e
aumentam a quantidade de matéria organica particulada, importante para a alimentacao de
organismos invertebrados e de peixes detritivoros. Sdo muitas as rela¢des existentes entre
os sistemas terrestres e aquaticos (Barrella et al., 2000), e, de acordo com Oliveira &
Bennemann (2005), a remoc¢ao da mata ciliar pode ser uma das alteracdes mais danosas a
estas relacgbes.

Lowe-McConnell (1999) ressalta também, além da importancia do material vegetal
aléctone, o papel essencial dos insetos na alimentagédo dos peixes, tanto as ninfas e larvas
de Odonata, Ephemeroptera e Diptera, como o de insetos terrestres que caem no corpo
d’agua, e a participagédo do lodo e detritos, especialmente para as espécies especializadas
em usa-lo como alimento.

Material vegetal foi o item alimentar mais consumido dentre as espécies analisadas
(11 espécies). Mesmo quando nao era item exclusivo, ou seja, de preferéncia absoluta,

aparecia em grandes propor¢cdes em estdbmagos com demais itens alimentares. Portanto,
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em alguns casos, observaram-se espécies com dieta onivora com tendéncia a herbivoria
(Leporinus elongatus, Astyanax altiparanae, A. fasciatus, Bryconamericus stramineus,
Hyphessobrycon bifasciatus e Geophagus brasiliensis).

Invertebrados, tanto aquaticos quanto terrestres, principalmente insetos, sdo itens
constantes na dieta de peixes de agua doce (Esteves, 1996; Castro & Casatti, 1997, Russo
et al., 2004; Ferreira, 2004; Fugi et al., 2005; Rezende & Mazzoni, 2006). Dentre a classe
Insecta, além dos exemplares adultos, as larvas e ninfas foram constantes no periodo de
estudo, especialmente as pertencentes a ordem Diptera, representadas pelas familias
Chironomidae, Chaoboridae, e Ephemeroptera.

Os quironomideos estdo entre os primeiros insetos a colonizar areas recentemente
alagadas (Davies, 1976), e suas larvas constituem um dos principais organismos bénticos,
devido a sua elevada abundancia, biomassa e diversidade em ecossistemas aquaticos.
Apresentam importante papel nas redes tréficas das comunidades, por atuarem como elo
entre produtores e consumidores (Tokeshi, 1995; Coffman & Ferrington Jr., 1996;
Henriques-Oliveira et al., 2003; Higuti et al., 2005), e modificagdes em sua estrutura podem
alterar toda essa rede trofica (Rocha et al., 1995; Lansac-Téha et al., 2005). No processo de
colonizagédo dos insetos em ambientes aquaticos, os quironomideos sao sucedidos pelas
espécies predadoras de efemerdpteros e odonata (Hahn et al., 1998).

Em menores propor¢gdes, foram encontrados exemplares de efemerdpteros nos
conteudos estomacais dos peixes. Este grupo de insetos aquaticos segundo Callisto et al.
(2001), por serem coletores, sdo favorecidos pela abundancia de matéria organica de
origem al6ctone nos corpos d’agua. Larvas e casulos de Trichoptera foram registrados com
relativa abundancia. De acordo com Higuti & Takeda (2002) e Takeda et al. (2005), ha uma
forte relacao entre as variagbes na distribuicdo de invertebrados benténicos e as flutuagdes
nas caracteristicas limnolégicas. Arcifa & Meschiatti (1993) registraram larvas de
Chaoboridae e ninfas de Ephemeroptera entre os principais insetos aquaticos consumidos
pela ictiofauna estudada. De maneira similar, em diversos estudos, as fases aquaticas de
insetos sdo itens preferenciais na dieta de muitas espécies (Arcifa et al., 1988; Andrian et
al., 1994a; Hahn et al., 1998; Rezende & Mazzoni, 2003; Luz-Agostinho et al., 2006;
Loureiro-Crippa & Hahn, 2006).

O item alimentar sedimento foi consumido, de forma exclusiva, pelas espécies com
dieta ili6faga (Cyphocharax nagelii, Steindachnerina insculpta, Prochilodus lineatus,
Hypostomus regani, Hypostomus sp.) e, de forma ocasional, pelas demais espécies. Nas
bacias hidrograficas sul-americanas, a expressiva participagdo dos grupos que se alimentam
de sedimento, sugere que este &€ um recurso valioso e abundante (Bowen, 1984; Fugi, 1993;
Gerking, 1994). Em estudo realizado por Fugi et al. (2001), S. insculpta e P. lineatus

apresentaram dieta iliéfaga, consumindo basicamente lama e detrito finamente particulado.
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Segundo Britski et al. (1988), a familia Loricariidae compreende centenas de espécies que
tém como habito raspar o substrato para alimentar-se. Alvim (1999) registrou a dieta ili6faga
para exemplares do género Hypostomus, que consumiram sedimento rico em algas, além
de larvas de inseto. Neste trabalho, H. regani e H. sp. mostraram-se restritamente iliéfagas,
consumindo sedimento argiloso ausente de demais itens alimentares. Casatti (2002)
classificou a tatica alimentar de Hypostomus nigromaculatus e Hypostomus ancistroides
como pastejo, na qual os peixes ficam apoiados sobre rochas, troncos e vegetais
submersos, de onde raspam a matriz perifitica, sendo entao classificadas como perifitivoras.
Esta classificagdo de tatica alimentar foi descrita primeiramente por Uieda et al. (1997) e
também utilizada por Castro et al. (2003 e 2004).

Segundo Abelha et al. (2005), o detrito € composto por matéria organica particulada
em diferentes estagios de decomposi¢éo com participagado variavel de particulas minerais. A
detritivoria se tornou um habito presente em todas as bacias sul-americanas, atuando como
a base de muitas cadeias troficas (Catella & Petrere Jr., 1996). Além disso, diversos estudos
tém demonstrado que a principal via do fluxo de energia e ciclagem de materiais ocorre por
meio da cadeia alimentar de detritos (Dourado et al., 2005).

Segundo Lowe-McConnell (1999), a sazonalidade nos trdpicos induz principalmente
mudancgas no nivel da agua, alterando qualitativa e quantitativamente a disponibilidade dos
recursos alimentares para os peixes. Da mesma maneira, em rios represados, como o rio
Grande, o controle do regime hidrolégico para fins energéticos também afeta a
disponibilidade de recursos, ocasionando a desestabilizacdo das regides litoraneas, que sdo
criticas para a alimentagéo de peixes. De acordo com Gerking (1994), peixes que vivem em
ambientes sujeitos a alteragbes sazonais, tendem a alterar suas dietas, ingerindo o que esta
mais disponivel nos diferentes periodos do ano, de modo que nao podem ser grandes
especialistas. Com isso, a presenca de espécies especialistas ou generalistas em um
ambiente pode estar intimamente relacionada aos recursos alimentares disponiveis.

A ocorréncia da dieta flexivel € uma caracteristica marcante da ictiofauna fluvial
tropical, onde a maioria das espécies pode mudar de um alimento para outro tdo logo
ocorram oscilagdes na abundancia relativa do recurso alimentar em uso, motivada por
alteragdes ambientais espaco-temporais (Abelha et al., 2001). Agostinho et al. (2007)
ressaltam que além das mudancas sazonais e espaciais, as mudancas ontogenéticas e
individuais na dieta, aliadas a um amplo repertério de taticas alimentares, também geram a
flexibilidade alimentar e dificultam o estabelecimento de padrdes que viabilizem
comparagbes fidedignas entre os ecossistemas, e classificagdes da ictiocenose em
categorias tréficas consistentes. Contudo, é possivel classifica-las considerando o alimento
predominante na dieta das espécies, como sugerido por Welcomme (1979). Através da

analise da alimentacado pelo método do GPA, foi possivel fazer essas determinagdes, pois
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os itens predominantes receberam valores que os definiram como preferenciais na dieta da
espécie em questao.

Pelas analises dos espectros alimentares das espécies nos pontos de coleta, foram
determinadas as dietas: herbivora, piscivora, onivora e ili6faga. Dentre as espécies
analisadas, Leporinus friderici, L. obtusidens e Schizodon nasutus apresentaram dieta
herbivora, alimentando-se de vegetais superiores, frutos e algas. Assim como mencionado
anteriormente, determinadas espécies classificadas como onivoras apresentaram tendéncia
a herbivoria, por ingerir quantidades significativas de material vegetal. Resultados
semelhantes para estas espécies foram apresentados por Esteves, (1996); Andrade, (2000);
Bennemann et al., (2000); Andrian et al., (2001); Balassa et al., (2004). Peixes da familia
Anostomidae tém habitos alimentares generalistas e o tipo de alimento ingerido depende da
disponibilidade destes no habitat (Goulding, 1980). Melo & Rd&pke (2004) ressaltam que,
embora essas espécies possuam dieta generalista, a utilizagdo dos recursos alimentares é
limitada por adaptac¢des de cada grupo.

Em estudo realizado por Andrian et al. (1994b), L. obtusidens e L. friderici
compartilharam praticamente os mesmos recursos alimentares, enquanto L. elongatus
apresentou dieta mais distinta. Estes autores sugerem que este fato seja devido a
morfologia da boca sendo que L. elongatus, por possuir boca subinferior, se especialize a
alimentacédo bentdnica. De acordo com Durdes et al. (2001), espécies com morfologias
bucais similares apresentam maiores sobreposi¢cdes alimentares. O mesmo padrédo foi
verificado no presente estudo, sendo que L. obtusidens e L. friderici apresentaram dieta
herbivora, e L. elongatus apresentou dieta onivora, ingerindo além de itens de origem
vegetal, larvas e adultos de insetos, sedimento e partes de peixes.

Apenas Galeocharax knerii e Salminus brasiliensis apresentaram dieta piscivora,
evidenciada pela ocorréncia de escamas de peixe e peixes. Segundo Britski et al. (1988), os
salmonideos sao caraciformes predadores, ictiéfagos, que tém no ambiente riverino seu
principal habitat. Hoplias malabaricus foi classificada como onivora com tendéncia a
piscivoria. Supde-se que este padrdo de utilizagdo de recursos alimentares pela espécie
seja devido a variagdes ontogenéticas na dieta, tendo em vista a baixa captura de individuos
adultos em relagcdo ao numero de individuos jovens coletados. Segundo Abelha et al.
(2001), diferencas na demanda energética e nas limitagbes morfolégicas de uma espécie
implicam em dietas diferenciadas durante o desenvolvimento. Godoy (1975) e Soares (1979)
relatam que H. malabaricus nas fases iniciais do desenvolvimento & planctéfaga, passando
a entomofaga e, posteriormente, carnivora. Resultados similares foram também encontrados
por Caramaschi (1979), Margal-Simabuku & Peret (2002), Carvalho et al. (2002) e Gurgel
(2005). Em contraste, Loureiro & Hahn (1996) e Novakowski et al. (2007) relatam que desde

0s estagios jovens a espécie ja apresenta estratégia totalmente piscivora. Para Agostinho et
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al. (2007), alguns piscivoros podem incluir outros itens de origem animal em sua dieta
devido a plasticidade no habito alimentar. Predadores mudam de presas de acordo com o
seu crescimento, mudanca de bidétopo ou com a disponibilidade de alimento de acordo com
a sazonalidade (Lowe-McConnell, 1987). Carvalho et al. (2002) ressaltam também que o
habito oportunista da espécie contribui para este padrao de alimentacao.

Lowe-McConnell (1987, 1999) define como eurifagia a capacidade das espécies de
explorar varios tipos de alimentos, possibilitando uma ampla distribuicdo das mesmas,
permitindo que espécies onivoras se tornem mais distribuidas que as especialistas. Dessa
forma, observou-se um maior nimero de espécies onivoras (8 espécies) em relagdo as
demais. Entretanto, tais espécies sdo de médio a pequeno porte, representando pouco na
biomassa total (Agostinho et al., 2007). Segundo Gerking (1994), espécies onivoras podem
elevar sua probabilidade de sobrevivéncia, principalmente frente a mudangas ambientais.
Agostinho et al. (2007) concluiram que a selegcao natural favoreceu espécies com grande
amplitude na dieta, visto que, em aguas tropicais, a especializagdo da dieta se constitui em
estratégia arriscada, ja que a disponibilidade de alimento é altamente flutuante e
dependente de fatores pluviométricos, que variam sazonalmente.

Os peixes iliofagos englobam espécies que exploram as vasas ef/ou o perifiton,
ingerindo quase exclusivamente material finamente particulado, no qual estdo contidos
sedimentos inorganicos, algas unicelulares e microorganismos (Gaspar da Luz et al., 2001),
apresentando adaptag¢des morfologicas bucais que vao desde labios suctoriais ou suctoriais-
raspadores, como nos loricarideos e prochilodontideos, até mandibulas em forma de pa nos
parodontideos e curimatideos (Agostinho & Julio Jr., 1999; Agostinho et al., 2007). De
acordo com Angelesceu & Gneri (1949) op cit. Margal-Simabuku & Peret (2002), iliofagia, é
0 habito de consumir lodo, que se constitui de detritos orgénicos e organismos da biocenose
do lodo, caracterizando um regime especializado. No presente estudo, foram identificadas
cinco espécies com dieta iliéfaga, ja citadas anteriormente. Segundo Agostinho et al. (2007),
em rios e ambientes de planicies de inundagdo, as espécies ili6fagas e piscivoras
apresentam geralmente alta biomassa total. Esse padrao foi verificado no presente estudo,
devido a captura de grandes exemplares de curimbas e dourados.

Observou-se consumo relevante de itens autéctones pelas espécies capturadas nos
pontos localizados no reservatério (M1 e M2). Dentre estes itens, destacam-se larvas
aquaticas de insetos, algas filamentosas, escamas e pedacgos de peixe e detrito. Em
reservatérios, os principais recursos alimentares sao de origem autoéctone, como o
zooplancton, larvas de insetos, outros invertebrados aquaticos, detritos e peixes (Agostinho
et al., 2007). Segundo Agostinho et al. (2007), em reservatérios, a categoria de peixes
onivora prevalece em ocorréncia, seguida das categorias piscivora, detritivora/iliéfaga e

herbivora. De maneira similar, este padréo foi verificado, sendo as espécies onivoras
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Astyanax altiparanae, A. fasciatus e Pimelodus maculatus, as que apresentaram maior
ocorréncia em numero, seguidas das ili6fagas Cyphocharax nagelii e Prochilodus lineatus,
da piscivora Galeocharax knerii e das herbivoras pertencentes ao género Leporinus.

Em relagdo aos pontos de coleta situados a montante, nos contribuintes do
reservatério (M3, M4 e M5), além do consumo de itens locais, observou-se relevante
consumo de itens aléctones, como representantes da classe Insecta, vegetais superiores e
fruto. Isto se deve ao fato destes ambientes apresentarem vegetacéao ciliar bem preservada
em todo o trecho, o que contribui para que haja maior disponibilidade de itens alimentares.

Areas a jusante das barragens hidrelétricas carecem de estudos acerca de sua
ictiofauna, principalmente aqueles relacionados a aspectos alimentares. Em um
levantamento que reuniu dados de 77 trabalhos independentes, Agostinho et al. (2007), por
auséncia de amostragens mais abrangentes nestes estudos, apresentaram dados
provenientes apenas de capturas realizadas nas regides a montante das barragens. Alvim &
Peret (2004), em estudo realizado a jusante da barragem de Trés Marias, rio Sdo Francisco,
registraram a abundancia de espécies ili6fagas, seguidas das herbivoras e piscivoras.

O padrao verificado no presente trabalho, para a area diretamente a jusante da
barragem (J1) foi a predominancia de anostomideos, espécies basicamente herbivoras, de
Salminus brasiliensis, espécie considerada topo de cadeia com dieta especialista piscivora e
de Prochilodus lineatus, espécie com dieta iliéfaga, em detrimento das demais espécies de
dieta onivora. Diante deste quadro, o consumo de vegetais superiores, frutos, escamas,
peixes e sedimento foi alto. Estas espécies contribuiram com elevado valor em biomassa,
tendo em vista que, em geral, foram capturados exemplares de médio a grande porte.
Supbe-se que estas espécies se concentrem imediatamente a jusante da barragem, devido
ao seu comportamento reofilico e migrador. Durante as amostragens, foram verificados
cardumes de dourados, piaus, mandis e curimbas na area do canal de fuga da UHE Funil,
principalmente no periodo chuvoso, época de atividade reprodutiva destas espécies
(observacao pessoal). O elevado consumo de exemplares da familia Pimelodidae, revelado
pela analise dos conteudos estomacais de S. brasiliensis, reflete a abundancia destas
presas na area a jusante, facilitando a predacdo das mesmas. Segundo Edds et al. (2002), o
consumo elevado de determinadas presas esta associado principalmente as suas
abundancias no ambiente. Embora varios fatores como tamanho e tipo da presa, local de
refugio e atividade dos predadores e presas influenciem a tomada do alimento, a
disponibilidade tem sido considerada como fator primordial na dieta dos peixes (Kahilainen &
Lehtonen, 2003).

Nos pontos de coleta localizados a jusante, porém mais distantes da barragem (J2 e
J3), observou-se a ocorréncia em maiores propor¢des de espécies com dieta onivora,

principalmente as pertencentes ao género Astyanax, e espécies com dieta iliéfaga, como
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Cyphocharax nagelii, Steindachnerina insculpta, Hypostomus regani e Hypostomus sp. O
grupo dos piscivoros foi representado quase que exclusivamente por Galeocharax knetrii.

Nas amostragens realizadas nas lagoas marginais, localizadas tanto a montante
quanto a jusante da barragem, verificou-se alta diversidade de itens alimentares consumidos
pela ictiofauna. Este quadro reflete a disponibilidade de recursos nestes ambientes, e
também a possibilidade de os peixes migrarem a procura de demais fontes alimentares no
rio, tendo em vista que as 11 lagoas possuem conexdo com a calha do rio. Verissimo (1994)
ressalta que essas areas sdo importantes no desenvolvimento inicial da ictiofauna, devido a
disponibilidade de recursos alimentares, especialmente plancton e ao nimero de abrigos
fornecidos por macréfitas aquaticas.

Dentre os itens encontrados nos conteudos estomacais dos peixes capturados nas
lagoas, destacam-se formas jovens e adultas de insetos, protozoarios, vegetal superior e
algas filamentosas, ndo havendo diferengcas relevantes quanto a origem (al6ctone ou
autoctone) dos itens. Portanto, a plasticidade observada na dieta destas espécies conferiu
vantagens em relagdo a exploragéo deste habitat, que sofre grandes flutuagdes ambientais,
afetando a disponibilidade de alimento. De maneira similar, Gaspar da Luz et al. (2001) em
estudo realizado em lagoas da planicie aluvial do alto rio Parana, registraram a alta
plasticidade alimentar das espécies de peixe analisadas.

Assim como exposto por Fugi et al. (2005), a estrutura tréfica dos ambientes aqui
analisados, representa a ictiofauna original, inferindo-se que as espécies dominantes séo
aquelas que, independentemente do tipo de recurso, conseguem fazer uso dos que estdo
mais disponiveis, como, por exemplo, as onivoras, representadas aqui por diferentes

espécies.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, sdo feitas as seguintes

consideracoes:

Através da analise da distribuicdo em classes de comprimento, verificou-se
predominio de espécies de pequeno e médio porte, sendo observada tendéncia a

presenga de menores exemplares nos ambientes de carater |éntico;

Em relagdo a diversidade a, os pontos jusante (A) e montante-reservatério (B) foram
0s mais representativos em numero de espécies. Provavelmente, a diversidade de
microhabitats entre os pontos de coleta (trechos léticos, reservatério e lagoas) pode
ter determinado diferencas na composicédo de espécies dos mesmos. Quanto a
diversidade B, a combinagdo de unidades amostrais jusante (A) versus montante-
reservatério (B), dentre as demais, foi a que apresentou maiores valores para os
indices de similaridade, refletindo uma resposta positiva da ictiofauna frente aos
impactos causados pelo barramento do rio. Considera-se que o funcionamento do
mecanismo de transposicao para peixes (elevador) possa ter contribuido com este

resultado;

As variagdes na condicao corporal apresentadas pelas espécies foram associadas,

principalmente, com a atividade alimentar.

Registrou-se amplo espectro de itens alimentares nos conteldos estomacais das
espécies analisadas, incluindo vegetal superior, fases imaturas e adultas de insetos

aquaticos e terrestres, sedimento, peixes, entre outros;

Através de analise dos espectros alimentares das espécies nos pontos de coleta,
foram determinadas as dietas herbivora, piscivora, onivora e iliéfaga. A maioria das
espécies analisadas foi classificada como onivora, revelando o comportamento

generalista e a plasticidade alimentar das mesmas;

Observa-se que as espécies da area de influéncia da UHE Funil tém encontrado
condi¢cbes favoraveis quanto a alimentacéo e distribuicdo apdés o barramento do rio
Grande. Estes dados associados a outros aspectos da biologia das espécies sdo
subsidios importantes para conservacdo e manejo da ictiofauna em ambientes

naturais alterados por barramentos.
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Tabela 1. Localizagdo dos pontos amostrais na area de influéncia da UHE Funil, MG, onde
foram realizadas as coletas de ictiofauna no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.

Curso d’agua/

Pontos Localizagao Coordenadas Referéncia Municipio(s)
fﬂac:;?gs{g Montante - 21°08'01.4” S Rio Grande Lavras/Perdses
(M1) Reservatorio 45°01°'22.4” W (Reservatério)
Agua Limpa Montante - 21° 07’ 40.0” S Rio Grande Perddes
(M2) Reservatorio 44° 58’ 541" W (Reservatério)
Rio Capivari Montante - 21°16’24.6” S Rio Capivari ltutinaa/Lavras
(M3) Contribuintes ~ 44° 53’ 03.8” W P 9
Itutinga Montante - 21°16’58.1” S  Rio Grande (a montante ltutinaa/Nazareno
(M4) Contribuintes  44° 36’ 00.9” W do reservatorio) 9
Rio das Montante - 21°06’ 56.7” S Rio das Mortes Bom
Mortes (M5)  Contribuintes ~ 44°44’45.7” W Sucessol/Ibituruna
Barragem Jusante 21°08 34.6” S Rio Grande (logo a Lavras/Perddes
Jusante (J1) 45°02'28.3” W  jusante do barramento)
Ribeirao I
21°11° 314" S . Ribeirdo
VeETze)'ho Jusante 45° 02" 28,3" W Rio Grande Vermelho/Lavras
Rio do Jusante 21°09’ 00.3” S Rio do Cervo Ribeirdo Vermelho/
Cervo (J3) 45°09'59.4” W Nepomuceno
21°10’08.0” S  Margem esquerda do rio o
LMO1 Jusante 45° 07 34.1" W Grande Ribeirdo Vermelho
21°09 52.9” S Margem direita do rio ~
LM02 Jusante 45° 08’ 57 8" W Grande Perddes
21°09'25.0” S Margem direita do rio -
LMO03 Jusante 45008’ 46.1" W Grande Perddes
21°08 58.7” S Margem direita do rio ~
LM04 Jusante 45° 09’ 03.5" W Grande Perddes
21°08 54.7” S Margem direita do rio ~
LMO05 Jusante 45° 09’ 18.2" W Grande Perddes
2109'00.1”S  Margem esquerda do rio
LMO6 Jusante 4509’ 22 3" W Grande Nepomuceno
21°10’31.4”S  Margem esquerda do rio
LMQ7 Jusante 45° 07 34.8” W Grande Nepomuceno
21°09’ 55.2” S Margem direita do rio ~
LM08 Jusante 45° 07" 53.6" W Grande Perddes
21°06’07.5” S Margem esquerda dorio Conceigédo da Barra
LMO9 Montante 440 39 48.3" W das Mortes de Minas
21°08 18.1” S  Margem esquerda do rio .
LM10 Montante 449 43 452" W das Mortes Ibituruna
21°09'47.2” S Margem direita do rio ~
LM11 Jusante 45° 08 51.6” W Grande Perddes

J = jusante / M = montante
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Tabela 2. Lista taxondmica das espécies de peixes capturadas na area de influéncia da UHE
Funil, no periodo de julho 2005 a julho 2006. A classificacdo segue REIS et al. (2003).

Classificagao Nome vulgar

Ordem Characiformes
Familia Parodontidae
Género Apareiodon Eigenmann, 1916
Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907) Canivete
Familia Curimatidae
Sub-familia Curimatinae
Género Cyphocharax Fowler , 1906

Cyphocharax nagelii (Steindachner, 1881) Sardinha
Género Steindachnerina Fowler,1906
Steindachnerina insculpta (Fernandez — Yépez, 1948) Sardinha

Familia Prochilodontidae
Género Prochilodus Agassiz, 1829
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) Curimba
Familia Anostomidae
Sub-familia Anostominae
Género Leporellus Litken , 1875

Leporellus vitattus (Valenciennes, 1850) Piau-rola
Género Leporinus Agassiz , 1829

Leporinus elongatus Valenciennes, 1850 Piapara

Leporinus friderici (Bloch, 1794) Piau-trés-pintas

Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1836) Piapara

Leporinus octofasciatus Steindachner, 1915 Ferreirinha

Leporinus striatus Kner, 1858 Canivete
Género Schizodon Spix & Agassiz, 1829

Schizodon nasutus Kner, 1858 Campineiro

Familia Characidae
Sub-familia Characinae
Género Galeocharax Fowler , 1910

Galeocharax knerii (Steindachner, 1879) Saricanga
Género Oligosarcus Gunther 1864
Oligosarcus pintoi Campos, 1945 Lambari cachorro

Sub-familia Salminae
Género Salminus Agassiz, 1829
Salminus hilarii Valeciennes, 1850 Tabarana
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) Dourado
Sub-familia Tetragonopterinae
Género Astyanax Baird & Girard , 1854

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 Lambari-do-rabo-amarelo
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) Lambari-do-rabo-vermelho
Género Bryconamericus Eigenmann, 1907
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 Pequira
Género Hyphessobrycon Durbin, 1908
Hyphessobrycon bifasciatus Ellis, 1911 Piaba

Familia Erythrinidae
Género Hoplias Miiller, 1842

Hoplias lacerdae Miranda Ribeiro, 1908 * Trairao *
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Traira

Continuacéo...



Continua ...

Classificagao

Nome vulgar

Ordem Siluriformes
Familia Loricariidae
Sub-familia Hypostominae
Género Hypostomus Gronow, 1792
Hypostomus regani (Ihering, 1905)
Hypostomus variipictus (Ihering, 1911)
Hypostomus sp.
Familia Pimelodidae
Sub-familia Pimelodinae
Género lheringichthys Eigenmann & Norris, 1900
Iheringichthys labrosus (Lutken, 1874)
Género Pimelodus Lacépede, 1803
Pimelodus maculatus Lacépéde, 1803
Pimelodus fur (Lutken, 1874)
Ordem Gymnotiformes
Familia Sternopygidae
Género Eigenmannia Eigenmann, 1894
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1842)
Ordem Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae
Sub-familia Poeciliinae
Género Poecilia Bloch & Schneider, 1801
Poecilia reticulata Peters, 1859 *
Género Phalloceros Eigenmann, 1907
Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868)
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Sub-familia Geophaginae
Género Geophagus Heckel, 1840
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)
Género Cichlasoma Swainson, 1839
Cichlasoma facetum (Jenyns, 1842)

Cascudo
Cascudo
Cascudo

Mandi-beigudo

Mandi-amarelo
Mandi

Sarapé

Barrigudinho *

Barrigudinho

Cara

Cara

* Espécies aléctones a bacia do alto rio Parana.
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Tabela 3. Distribuicdo em numero e biomassa das espécies de peixes capturadas na area de
influéncia da UHE Funil, no periodo de julho 2005 a julho 2006, por local de coleta. Onde A =
pontos a montante, B = pontos a montante-reservatério, C = pontos a montante-contribuintes, D
= lagoas marginais a jusante, E = lagoas marginais a montante.

Espécie A B C D E Ndmero BIO(I}'I(‘\;)S sd
Leporellus vittatus 3 0 3 0 0 6 0,83
Leporinus elongatus 23 11 9 0 0 43 11,34
Leporinus friderici 48 11 1 11 0 71 8,92
Leporinus obtusidens 25 4 1 1 0 31 18,36
Leporinus octofasciatus 7 2 1 0 0 10 0,36
Leporinus striatus 1 0 4 0 0 5 0,11
Schizodon nasutus 46 19 20 7 0 92 13,40
Galeocharax knerii 39 25 52 0 0 116 5,75
Oligosarcus pintoi 0 3 1 0 0 4 0,07
Salminus hilarii 7 0 2 0 0 9 2,77
Salminus brasiliensis 58 4 6 1 0 69 240,96
Astyanax altiparanae 108 29 37 228 46 448 3,16
Astyanax fasciatus 199 143 342 526 48 1258 12,34
Bryconamericus stramineus 0 0 0 411 131 542 0,20
Hyphessobrycon bifasciatus 0 0 0 373 211 584 0,30
Cyphocharax nagelii 32 30 84 0 0 146 6,92
Steindachnerina insculpta 40 3 0 12 2 57 1,45
Hoplias lacerdae 4 3 0 0 0 7 6,24
Hoplias malabaricus 2 12 1 31 14 60 4,58
Apareiodon piracicabae 3 0 0 12 3 18 0,09
Prochilodus lineatus 51 12 4 0 0 67 56,05
Hypostomus regani 54 6 35 0 0 95 9,01
Hypostomus variipictus 0 1 3 0 0 4 0,21
Hypostomus sp. 6 10 14 0 0 30 2,26
Iheringichthys labrosus 2 8 6 0 0 16 0,89
Pimelodus maculatus 28 25 13 0 0 66 10,88
Pimelodus fur 0 1 1 0 0 2 0,11
Eigenmannia virescens 1 3 0 0 0 4 0,17
Poecilia reticulata 0 0 0 22 0 22 0,01
Phalloceros caudimaculatus 0 0 0 49 0 49 0,04
Geophagus brasiliensis 1 1 0 65 8 75 0,87
Cichlasoma facetum 0 0 0 9 20 29 0,23
N° total de exemplares 788 366 640 1758 483 4035
Riqueza 24 23 22 15 9

Biomassa total (Kg) 418,88
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Tabela 4. Valores do indice de Shannon (H’), sua variancia (Var) e equitabilidade (E) para os
pontos de coleta da area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho 2005 a julho 2006.

Locais H’ Var E
Jusante 2,517 0,01717 0,7920
Montante - reservatério 2,310 0,03338 0,7367
Montante - contribuintes 1,740 0,01245 0,5629
Lagoas marginais - jusante 1,806 0,00434 0,6669
Lagoas marginais - montante 1,449 0,00958 0,6595

Tabela 5. Teste de Student (t) para os valores do indice de diversidade de Shannon (H’) entre
os locais de coleta da area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho 2005 a julho 20086.
Onde A = pontos a jusante, B = pontos a montante-reservatério, C = pontos a montante-
contribuintes, D = lagoas marginais a jusante, E = lagoas marginais a montante.

Locais t P

AxB 0,921 P> 0,05
BxC 2,663 P < 0,01
CxE 1,961 P <0,05
AxD 4,848 P < 0,001
DxE 3,026 P < 0,01

Tabela 6. Valores dos indices de Jaccard (Cj) e de Morisita-Horn (Cyn) entre os pontos de
coleta da area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho 2005 a julho 2006. Onde A =
pontos a jusante, B = pontos a montante-reservatorio, C = pontos a montante-contribuintes, D =
lagoas marginais a jusante, E = lagoas marginais a montante, j = numero de espécies comuns

em ambos locais.

Locais J CwH

AxB 20 0,74 (semelhantes) 0,87 (similaridade alta)

BxC 19 0,73 (semelhantes) 0,47 (similaridade baixa)
CxE 3 0,11 (diferentes) 0,16 (similaridade baixa)
AxD 10 0,34 (diferentes) 0,60 (similaridade moderada)
DxE 9 0,60 (semelhantes) 0,72 (similaridade moderada)




52

Tabela 7. Resultados da analise de regressdo para os dados de peso e comprimento das
espécies coletadas em diferentes pontos da area de influéncia da UHE Funil, no periodo de
julho 2005 a julho 2006. Onde a = valor numérico do intercepto, b = valor do coeficiente
angular, r = coeficiente de correlacao linear, N = numero de exemplares analisados, szyx =
variancia da regressdo, A = pontos a jusante, B = pontos a montante-reservatério, C = pontos
a montante-contribuintes, D = lagoas marginais a jusante, E = lagoas marginais a montante.

ESPECIE LOCAL a b r N s’y

A 0,003 3,433 0,990 43 0,008

S. nasutus B 0,003 3,347 0,991 19 0,005
C 0,004 3,305 0,984 20 0,010

A 0,004 3,215 0,973 38 0,024

G. knerii B 0,015 3173 0,991 26 0,009
C 0,005 3,175 0,963 48 0,015

A 0,012 3,029 0,925 108 0,031

B 0,015 2,904 0,793 29 0,048

A. altiparanae C 0,007 3,317 0,938 37 0,017
D 0,011 3,103 0,950 228 0,039

E 0,024 2,623 0,977 46 0,026

A 0,010 3,013 0,926 197 0,016

. B 0,037 2,464 0,862 107 0,011

A. fasciatus C 0,008 3,107 0,911 342 0,020
D 0,010 3,026 0,954 492 0,042

. D 0,032 2,004 0,740 411 0,183

B. stramineus E 0,005 3,386 0,744 130 0,071
— D 0,922 0,891 0,965 373 0,002

H. bifasciatus E 0,843 0,961 0,970 211 0,002
) D 0,011 2,975 0,949 54 0,012

H. regani E 0,005 3,203 0,989 35 0,010

Tabela 8. Resultados da analise de varidncia com observacdes simples para as espécies de
peixes abundantes coletadas em pontos da area de influéncia da UHE Funil, no periodo de

julho 2005 a julho 2006. Onde * = P < 0,05; ** = P < 0,01; NS = n&o significativo.

Espécie F (pontos) F (periodos)
Schizodon nasutus 50,50 ** 1,45
Galeocharax knerii 2,07 NS 0,53 NS
Astyanax fasciatus 1128,0 ** 1,00 NS
Hypostomus regani 164,01 ** 11,71 *

Tabela 9. Resultados da andlise de varidancia com observagdes simples do fator de condigéo
relativo para as espécies de peixes mais abundantes coletadas em pontos da area de influéncia
da UHE Funil, no periodo de julho 2005 a julho 2006. Onde gl = grau de liberdade, s* = média
dos quadrados; F = valor critico da distribuicdo F,

*=P <005 * =P <0,01; NS = nédo

significativo.
Fonte de variagao Soma gl s’ F
quadrados
Espécies (A) 1,7608823 6 0,293480 1,15
Pontos (B) 0,5340339 4 0,133508 0,5
Dentro dos grupos 6,1018457 24 0,254244
Total 8,3967619 34 0,246964
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Tabela 10. Numero de estdmagos analisados (GR=3) por espécie para os exemplares
capturados nos pontos da area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho 2005 a julho
2006.

Espécie Totais
Leporellus vittatus 03
Leporinus elongatus * 08
Leporinus friderici * 25
Leporinus obtusidens * 10
Leporinus octofasciatus 05
Leporinus striatus 02
Schizodon nasutus * 37
Galeocharax knerii * 15
Salminus brasiliensis * 17
Astyanax altiparanae * 77
Astyanax fasciatus * 174
Bryconamericus stramineus * 28
Hyphessobrycon bifasciatus * 75
Cyphocharax nagelii * 109
Steindachnerina insculpta * 15
Hoplias malabaricus * 24
Apareiodon piracicabae 02
Prochilodus lineatus * 55
Hypostomus regani * 22
Hypostomus sp. * 06
Iheringichthys labrosus 08
Pimelodus maculatus * 22
Pimelodus fur 02
Eigenmannia virescens 02
Geophagus brasiliensis * 10
Cichlasoma facetum 04
Totais 757

* Espécies com contelido estomacal analisado pelo GPA (Braga, 1999).



54

Tabela 11. Relacdo dos itens alimentares encontrados nos conteudos estomacais das
espécies que tiveram poucos estdbmagos GR3 (n<5), capturados nos pontos da area de
influéncia da UHE Funil, no periodo de julho 2005 a julho 2006.

Espécies

Itens Alimentares

Iheringichthys labrosus

Pimelodus fur

Eigenmannia virescens

Leporinus striatus

Leporinus octofasciatus

Leporellus vittatus

Apareiodon piracicabae

Cichlasoma facetum

Hymenoptera

Trichoptera

Larvas de inseto (Diptera)
Acaro

Restos de vegetal superior
Escamas de peixe
Sedimento

Coleoptera

Trichoptera

Larvas de inseto (Diptera)
Crustaceo (Cladocera)
Restos de vegetal superior

Homoptera
Larvas de inseto (Diptera)

Restos de vegetal superior
Fruto
Sedimento

Diptera

Trichoptera

Larvas de inseto (Diptera)
Restos de vegetal superior
Algas

Trichoptera

Coleoptera

Larvas de insetos (Diptera, Trichoptera)
Ninfas de Ephemeroptera

Restos de vegetal superior

Restos de vegetal superior
Sedimento

Restos de insetos terrestres
Restos de vegetal superior
Sedimento
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Figura 1. Distribuicdo dos valores médios mensais de temperatura do ar e da
pluviosidade na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho
de 2006.
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia de classes de comprimento por ponto de coleta, para a espécie
Schizodon nasutus, na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.
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Figura 3. Distribuicdo de freqiiéncia de classes de comprimento por ponto de coleta, para a espécie
Galeocharax knerii, na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.
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Figura 4. Distribuicdo de frequéncia de classes de comprimento por ponto de coleta, para a espécie
Astyanax altiparanae, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.
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Figura 5. Distribuicdo de freqiiéncia de classes de comprimento por ponto de coleta, para a espécie
Astyanax fasciatus, na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.
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Figura 6. Distribuicdo de freqliiéncia de classes de comprimento por ponto de coleta, para a espécie
Bryconamericus stramineus, na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de
2006.
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Figura 7. Distribuicdo de freqiiéncia de classes de comprimento por ponto de coleta, para a
espécie Hyphessobrycon bifasciatus, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.
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Figura 8. Distribuicdo de freqiiéncia de classes de comprimento por ponto de coleta, para a espécie
Cyphocharax nagelii, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.
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Figura 9. Distribuicdo de freqiiéncia de classes de comprimento por ponto de coleta, para a espécie
Hypostomus regani, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.
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Figura 15. Espectro alimentar da ictiofauna capturada no ponto de coleta A, a jusante da UHE Funil, no periodo
de julho de 2005 a julho de 2006, relacionando as espécies, os itens alimentares e dietas. '®  Itens ocasionais (0

<SGPA<1), ®
proporcdes (3 < GPA <4).
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Figura 16. Espectro alimentar da ictiofauna capturada no ponto de coleta B, montante-reservatério da UHE Funil,

no periodo de julho de 2005 a julho de 2006, relacionando as espécies, os itens alimentares e dietas. ' ®
Itens consumidos em proporgdes intermediarias (1 < GPA < 3),
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Figura 17. Espectro alimentar da ictiofauna capturada no ponto de coleta C, contribuintes do reservatério da UHE
Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006, relacionando as espécies, os itens alimentares e dietas. ' ®

Itens ocasionais (0 < GPA < 1), ®
consumidos em altas proporgdes (3 < GPA < 4).
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Figura 18. Espectro alimentar da ictiofauna capturada no ponto de coleta D, lagoas marginais a jusante da UHE
Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006, relacionando as espécies, os itens alimentares e dietas. ' ®

Itens ocasionais (0 < GPA < 1), ® Itens consumidos em proporg¢des intermediarias (1 < GPA < 3), '®  ltens
consumidos em altas proporgdes (3 < GPA < 4).
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Figura 19. Espectro alimentar da ictiofauna capturada no ponto de coleta E, lagoas marginais a montante da UHE
Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006, relacionando as espécies, os itens alimentares e dietas. ' ®

Itens ocasionais (0 < GPA < 1), ® Itens consumidos em proporgdes intermediarias (1 < GPA < 3), '®  ltens
consumidos em altas proporgoes (3 < GPA <4).
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Figura 20. Resultado do GPA para Leporinus elongatus capturados nos pontos de coleta na area de influéncia
da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera;
(3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera;
(10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera; (14)
Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos; (20)
Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26)
Sedimento.
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Figura 21. Resultado do GPA para Leporinus friderici capturados nos pontos de coleta na area de influéncia
da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera;
(3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera;
(10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera; (14)
Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos; (20)
Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26)
Sedimento.
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Figura 22. Resultado do GPA para Leporinus obtusidens capturados nos pontos de coleta na area de
influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2)
Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria;
(9) Homoptera; (10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de
Plecoptera; (14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos;
(20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe;
(26) Sedimento.
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Figura 23. Resultado do GPA para Schizodon nasutus capturados nos pontos de coleta na area de influéncia
da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera;
(3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera;
(10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera; (14)
Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos; (20)
Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26)
Sedimento.
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Figura 24. Resultado do GPA para Galeocharax knerii capturados nos pontos de coleta na area de influéncia
da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera;
(3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera;
(10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera; (14)
Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos; (20)
Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26)
Sedimento.
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Figura 25. Resultado do GPA para Salminus brasiliensis capturados nos pontos de coleta na area de
influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2)
Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria;
(9) Homoptera; (10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de
Plecoptera; (14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos;
(20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe;
(26) Sedimento.



75

Ponto A - Jusante
4,0
3,0
& 2,0
G 2
1,0
0,0 — 1 = O O
1234567 890MNRBYB®TB D20 212223242526
ltens alimentares
Ponto B - Montante Reservatoério
4,0
3,0
<
o
% 2,0
1,0 I
12345678 910MNL2BYB % T B D20 212223242526
ltens alimentares
Ponto C - Montante Contribuintes
4,0
3,0
g 2,0
G 2
N L
0,0 —
1234567 890MN2BY BB TB D20 212223242526
ltens alimentares

Ponto D - Lagoas Marginais Jusante Ponto E - Lagoas Marginais Montante

40 4,0
3,0 3,0
& 20 £ 20
o - (O
1,0 I 1,0
0,0 ll- 0,0

T
1234567 8910MRBHUBB T B2 212223242526

ltens alimentares

123456789 10MRBYUB BT B 1920212223242526

ltens alimentares

Figura 26. Resultado do GPA para Astyanax altiparanae capturados nos pontos de coleta na area de
influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2)
Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria;
(9) Homoptera; (10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de
Plecoptera; (14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos;
(20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe;
(26) Sedimento.
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Figura 27. Resultado do GPA para Astyanax fasciatus capturados nos pontos de coleta na area de influéncia
da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera;
(3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera;
(10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera; (14)
Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos; (20)
Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26)
Sedimento.
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Figura 28. Resultado do GPA para Bryconamericus stramineus capturados nos pontos de coleta na area de
influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2)
Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria;
(9) Homoptera; (10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de
Plecoptera; (14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos;
(20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe;
(26) Sedimento.
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Figura 29. Resultado do GPA para Hyphessobrycon bifasciatus capturados nos pontos de coleta na area de
influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2)
Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria;
(9) Homoptera; (10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de
Plecoptera; (14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos;
(20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe;

(26) Sedimento.
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Figura 30. Resultado do GPA para Cyphocharax nagelii capturados nos pontos de coleta na area de influéncia
da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera;
(3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera;
(10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera; (14)
Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos; (20)
Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26)
Sedimento.
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Figura 31. Resultado do GPA para Steindachnerina insculpta capturados nos pontos de coleta na area de
influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2)
Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria;
(9) Homoptera; (10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de
Plecoptera; (14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos;
(20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe;
(26) Sedimento.
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Figura 32. Resultado do GPA para Hoplias malabaricus capturados nos pontos de coleta na area de influéncia
da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera;
(3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera;
(10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera; (14)
Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos; (20)
Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26)
Sedimento.
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Figura 33. Resultado do GPA para Prochilodus lineatus capturados nos pontos de coleta na area de influéncia
da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera;
(3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera;
(10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera; (14)
Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos; (20)
Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26)
Sedimento.
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Figura 34. Resultado do GPA para Hypostomus regani capturados nos pontos de coleta na area de influéncia
da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera;
(3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera,;
(10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera; (14)
Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos; (20)
Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26)
Sedimento.
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Figura 35. Resultado do GPA para Hypostomus sp. capturados nos pontos de coleta na area de influéncia da
UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2) Hymenoptera; (3)
Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria; (9) Homoptera;
(10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de Plecoptera; (14)
Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos; (20)
Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe; (26)
Sedimento.
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Figura 36. Resultado do GPA para Pimelodus maculatus capturados nos pontos de coleta na area de
influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2)
Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria;
(9) Homoptera; (10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de
Plecoptera; (14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos;
(20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe;
(26) Sedimento.
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Figura 37. Resultado do GPA para Geophagus brasiliensis capturados nos pontos de coleta na area de
influéncia da UHE Funil, no periodo de julho de 2005 a julho de 2006. (1) Restos de insetos terrestres; (2)
Hymenoptera; (3) Diptera; (4) Hemiptera aquatico; (5) Trichoptera; (6) Coleoptera; (7) Orthoptera; (8) Blattaria;
(9) Homoptera; (10) Larvas de inseto; (11) Larva de Neuroptera; (12) Ninfa de Ephemeroptera; (13) Ninfa de
Plecoptera; (14) Ninfa de Odonata; (15) Aracnideo; (16) Molusco; (17) Nematoide; (18) Acaro; (19) Crustaceos;
(20) Protozoarios; (21) Restos de vegetal superior; (22) Fruto; (23) Alga; (24) Escamas de peixe; (25) Peixe;
(26) Sedimento.
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Apéndice 1: Pontos amostrais localizados na area de influéncia da UHE Funil, MG, onde
foram realizadas as coletas de ictiofauna no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.

Jusante: J1,J2 e J3
Montante-reservatorio: M1 e M2
Montante-Contribuintes: M3, M4 e M5

88



Apéndice 2. Lagoas marginais localizadas na area de influéncia da UHE Funil, MG, onde foram
realizadas as coletas de ictiofauna no periodo de julho de 2005 a julho de 2006.

Lagoas a jusante: LM01, LM02, LM03, LM04, LM05, LM06, LMO07, LM08, LM11
Lagoas a montante: LM09 e LM10
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Apéndice 3. Espécies capturadas na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de jul/05 a jul/06.
Ordem_ Characiformes: 1 - Leporellus vitattus, 2 — Leporinus elongatus, 3 - Leporinus friderici, 4 -
Leporinus obtusidens, 5 - Leporinus octofasciatus, 6 - Leporinus striatus, 7 - Schizodon nasutus, 8 -
Galeocharax knerii, 9 - Oligosarcus pintoi, 10 - Salminus hilarii, 11 - Salminus brasiliensis, 12 - Astyanax
altiparanae, 13 - Astyanax fasciatus, 14 - Bryconamericus stramineus, 15 - Hyphessobrycon bifasciatus.
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Apéndice 4. Espécies capturadas na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de jul/05 a jul/06.

Ordem Characiformes: 16 - Steindachnerina insculpta, 17 - Cyphocharax nagelii, 18 - Hoplias
lacerdae, 19 - Hoplias malabaricus, 20 - Apareiodon piracicabae, 21 - Prochilodus lineatus.

Ordem Siluriformes: 22 - Hypostomus regani, 23 - Hypostomus variipictus, 24 - Hypostomus sp.,
25 - Pimelodus fur, 26 - Iheringichthys labrosus, 27 -. Pimelodus maculatus.
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Apéndice 5. Espécies capturadas na area de influéncia da UHE Funil, no periodo de jul/05 a jul/06.

Ordem Gymnotiformes: 28 - Eigenmannia virescens

Ordem Cyprinodontiformes: 29 - Poecilia reticulata, 30 - Phalloceros caudimaculatus

Ordem Perciformes: 31 - Cichlasoma facetum, 32 - Geophagus brasiliensis
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