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“There is a pleasure in the pathless woods,  

There is a rapture on the lonely shore,  

There is society, where none intrudes,  

By the deep sea, and music in its roar:  

I love not man the less, but Nature more…” 

Lord Byron: Childe Harold, Canto IV, Verso 178 
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RESUMO 

 

A formação de reservatórios altera as condições hidrológicas dos rios, afetando 

suas características físicas, químicas e biológicas, com reflexos na estrutura da 

ictiofauna, ocorrendo proliferação excessiva de algumas espécies e redução de 

outras. Estudos de longo termo ajudam compreender o desenvolvimento da 

estrutura e estabilidade das comunidades de peixes. Em ambientes impactados 

como reservatórios, esses estudos são necessários para recomendações de 

manejo a fim de mitigar esses impactos. Este estudo avaliou as alterações na 

estrutura da comunidade e variações da abundância (CPUE), riqueza e de índices 

de diversidade (Shannon, Simpson e Beta) nos 14 anos iniciais após a formação 

do reservatório de Porto Primavera em cinco estações de coleta ao longo do 

gradiente longitudinal do reservatório. Foram realizadas amostragens trimestrais, 

utilizando redes de espera expostas por 24 horas. As estações presentes nas 

zonas lóticas e de transição do reservatório apresentaram maiores valores em 

todas as variáveis avaliadas. A análise da diversidade beta (total e turnover) 

demonstra a maior estabilidade da comunidade na zona de transição. Na 

perspectiva temporal, após decréscimo nos primeiros anos, riqueza e abundância 

apresentaram médias constantes, enquanto que os índices de diversidade e 

equitabilidade não apresentaram variação temporal durante todo o período. Os 

resultados sugerem a importância dos tributários e da zona de transição como 

responsáveis pela manutenção da diversidade e da estabilidade da comunidade 

de peixes na área de estudo. A proteção dessas áreas, associada a medidas de 

manejo, é fundamental para mitigar os impactos dos represamentos sobre a 

estrutura e composição da ictiofauna. 

 

Palavras-chave: Avaliação espaço-temporal; Conservação de habitats; 

Comunidades de peixes; Tributários.  
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ABSTRACT 

 

The formation of reservoirs changes the hydrological conditions of rivers, affecting 

their physical, chemical and biological characteristics reflected in the structure of 

fish populations, occurring excessive proliferation of some species and reduce 

others. Long-term studies help to understand the development of structure and 

stability of fish communities. In impacted environments as reservoirs, such studies 

are required to management recommendations to mitigate those impacts. This 

study assessed the changes in community structure and variations of abundance 

(CPUE), richness and diversity index (Shannon, Simpson and Beta) in the 14 first 

years after the formation of the Porto Primavera Reservoir, at five sampling 

stations along the longitudinal gradient of its influence area. Quarterly sampling 

were done using gill nets exposed for 24 hours. Stations of lotic and transition 

zones of reservoir showed higher values in all variables. The analysis of beta 

diversity (total and turnover) demonstrates the stability of the community in the 

transition zone. In temporal perspective, after initial decrease, richness and 

abundance showed means constant, while the diversity index and evenness 

showed no temporal variation throughout the period. The results suggest the 

importance of tributaries and the transition zone as responsible for the 

maintenance of diversity and stability of the fish community in the study area. The 

protection of these areas, associated to management measures is essential to 

mitigate the impoundment impacts on the structure and composition of 

ichthyofauna. 

 

Key words: Spatiotemporal assessment; Habitat conservation; Fish community; 

Tributaries. 
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INTRODUÇÃO 

 

Represamentos alteram a dinâmica hidrológica, os padrões de produção 

biológica e a distribuição dos organismos no espaço e tempo (Nilsson et al., 

2005). Um de seus principais efeitos é a alteração na abundância e composição 

da ictiofauna, incluindo desde a redução drástica ou mesmo o desaparecimento 

local de espécies reofílicas e/ou migratórias e a disseminação de espécies 

oportunistas (Agostinho et al., 2007a). Tais efeitos apresentam como padrão a 

diminuição da riqueza e o aumento da dominância de espécies oportunistas 

(Agostinho et al., 2008). 

A bacia do alto Paraná é considerada uma das mais estudadas bacias 

brasileiras (Agostinho et al., 2007a,b). Possui grande diversidade de peixes, com 

pelo menos 310 espécies distribuídas em 11 ordens e 38 famílias (Langeani et al., 

2007). Apesar da alta diversidade característica, o alto Paraná tem sofrido 

alterações marcantes nos padrões de distribuição e estrutura da comunidade de 

peixes (Agostinho et al., 2008). Isso ocorre principalmente pela bacia possuir a 

maior ocupação humana do país, com 32% da população em 10,5% do território 

nacional (Agostinho et al., 2007b). Devido a isso, a bacia é altamente impactada 

pela presença de barragens, que afetaram o curso de praticamente todos os rios 

principais (Agostinho et al., 2007a; Agostinho et al., 2008). Outros impactos 

causados pela ação humana também afetam a bacia, uma vez que esta possui 

regiões com grandes centros industriais além de outras onde a agricultura e 

pecuária são historicamente difundidas (Agostinho et al., 2007b). 

O reservatório de Porto Primavera, localizado imediatamente a montante do 

trecho remanescente da planície de inundação do rio Paraná, interrompeu rotas 

de migração de peixes e alterou a dinâmica hidrológica da região, diminuindo a 

intensidade, duração e amplitude das cheias (Agostinho et al., 2007b; Stevaux et 

al., 2009). Impactos à ictiofauna a jusante do reservatório, relacionados à sua 

operação, são documentados em Agostinho et al. (2004b; 2007b). Entretanto, 

pouco se tem sobre os efeitos de sua construção sobre a ictiofauna diretamente 

no trecho represado.  
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Nesse contexto, monitoramentos de longo termo ajudam compreender o 

desenvolvimento da estrutura das comunidades de peixes. Em ambientes 

impactados como reservatórios, esses estudos podem fornecer informações 

sobre as respostas da ictiofauna à perturbação em escala temporal e são 

necessários para recomendações de manejo regional (Gido et al., 2000). 

O objetivo deste estudo foi avaliar espaço-temporalmente as alterações 

sofridas na comunidade de peixes na área de influência do reservatório de Porto 

Primavera e discutir a influência dos tributários na manutenção da diversidade da 

ictiofauna. Para isso, foram analisados dados relativos à pesca experimental do 

reservatório durante os primeiros 14 anos após sua formação. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

A UHE “Engenheiro Sergio Motta” (Porto Primavera), localizada na bacia do 

alto Paraná encontra-se na divisa entre os estados de São Paulo e Mato Grosso 

do Sul. Sua construção foi realizada pela Companhia Energética de São Paulo 

(CESP), para geração de energia hidroelétrica, e entrou em operação em março 

de 1999. Seu reservatório foi cheio em duas etapas, a primeira (cota 253 m) 

concluída em dezembro de 1998 e a segunda em março de 2001 (cota 257 m), na 

qual a usina opera atualmente, com potência instalada de 1.540 MW. Possui a 

maior barragem do Brasil, com 11,4 km de extensão, e o maior reservatório da 

bacia, com 240 km de extensão e 2.040 km² de área alagada (Da Silva et al., 

2014) (Figura 1). Quatro grandes tributários deságuam no reservatório (Tabela 1): 

os rios Verde e Pardo na margem direita, e os rios Aguapeí e Peixe na margem 

esquerda (Da Silva et al., 2014) (Figura 1). Uma escada para passagem de peixes 

(tipo tanque e orifício) foi construída na margem esquerda da barragem, com 520 

m de extensão, com 19 m de elevação, permitindo a passagem de peixes entre 

jusante e montante da barragem (Makrakis et al., 2007; Wagner et al., 2012).  

 

Figura 1. Estações de amostragem do reservatório de Porto Primavera, alto rio Paraná. (JJU: 

Jusante Jupiá; PAN: Panorama; PEP; Presidente Epitácio; MPP: Montante Porto Primavera; e 

JPP: Jusante Porto Primavera). 
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Tabela 1. Principais tributários do reservatório de Porto Primavera, e suas características 

hidrológicas (Fontes: Comitê das Bacias Hidrográficas dos Rios Aguapeí e Peixe (CBH-AP) e 

Secretaria de Estado de Meio Ambiente, do Planejamento, da Ciência e Tecnologia e Instituto de 

Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (PERH-MS)). 

Tributário Margem Área de drenagem Extensão Vazão média Fonte 
Aguapeí Esquerda 13.196 km2 420 km 98 m3.s-1 CBH-AP, 2011 
Peixe Esquerda 10.769 km2 380 km 84 m3.s-1 CBH-AP, 2011 
Verde Direita 24.184 km2 368 km 222 m3.s-1 PERH-MS, 2010 
Pardo Direita 39.419 km2 457 km 359 m3.s-1 PERH-MS, 2010 

 

Amostragem e análise de dados 

As amostragens foram realizadas trimestralmente, como parte do Programa 

de Monitoramento Pesqueiro da CESP, em cinco localidades no período de 1999 

a 2012, com exceção dos anos 2002 e 2010, devido à não padronização das 

coletas nestes anos. Essas localidades foram apresentadas na Tabela 2 e sua 

classificação quanto às diferentes zonas longitudinais do reservatório (Kimmel et 

al., 1990) foi feito a priori, em caráter indicativo. 

    

Tabela 2. Identificação, coordenadas geográficas e zonas longitudinais das estações de coletas 

(classificação quanto as zonas segundo Kimmel et al., (1990)). 

Localidade Código Coordenada Geográfica Zonas 
Jusante Jupiá JJU 20°51'20.3"S; 51°37'51.9"W Lótica 
Panorama PAN 21°15'20.8"S; 51°51'10.9"W Transição 
Presidente Epitácio PEP 21°50'48.1"S; 52°11'53.3"W Transição 
Montante Porto Primavera MPP 22°27'12.1"S; 52°54'48.1"W Lêntica 
Jusante Porto Primavera JPP 22°31'22.0"S; 53°00'21.2"W Lótica 

 

Foram utilizadas redes de emalhe, variando entre 30 e 200 mm entrenós, 

expostas durante 24 horas em cada estação de coleta, sendo realizadas duas 

despescas durante o período. Para evitar problemas relacionados às diferenças 

interanuais que ocorreram no esforço de captura, a abundância de cada espécie 

foi representada por meio da captura por unidade de esforço (CPUE), expressa 

em número de indivíduos capturados por 1000 m² de rede em 24 horas de 

exposição. As identificações dos peixes capturados foram realizadas com base 

em Graça e Pavanelli (2007). 
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A partir dos dados de abundância das coletas, agrupados anualmente, foram 

calculados os índices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), Simpson (1-D) e 

equitabilidade (J), segundo Magurran (2004), com auxílio do software de uso livre 

PAST versão 2.17c (Hammer, 2001). Para verificar a existência de variação 

espacial e temporal dos índices de diversidade, equitabilidade, riqueza de 

espécies (S) e abundância (CPUE) foi realizada análise de variância com 

permutação (perANOVA), com mil permutações, utilizando-se o pacote lmPerm 

(Wheeler, 2010) no software de uso livre RStudio (RStudio, 2012). Para as 

comparações par a par, quando necessárias foi realizada a análise post hoc de 

Fisher (LSD) pelo pacote agricolae (Mendiburu, 2013). O nível de significância 

utilizado para todas as análises foi de p<0,05. 

Para avaliar a variação temporal da composição de espécies na área de 

estudo foi calculada a diversidade beta (total e turnover) para área total 

(considerando a soma das ocorrências de cada estação de coleta) e estações de 

coleta individualizadas. Foi utilizado o coeficiente de similaridade de Sorensen 

(Magurran, 2004), que considera apenas presença ou ausência das espécies. A 

partir da matriz de distância entre os anos foi gerado o gráfico da comparação par 

a par entre o primeiro ano do reservatório (1999) com os anos subsequentes, a 

fim de avaliar o ritmo das alterações na estrutura da comunidade, e de sua taxa 

de substituição de espécies. As análises foram realizadas com auxílio do pacote 

betapart (Basselga et al., 2013) no software RStudio (RStudio, 2012). 
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RESULTADOS 

 

Foram coletados 36.365 indivíduos compreendendo 83 espécies, 

pertencentes a seis ordens e 25 famílias (Tabela 3). Characiformes e Siluriformes 

foram predominantes com 35 espécies cada (42%), seguidos por Perciformes 

com oito (10%), Gymnotiformes com três (4%) e Pleuronectiformes e 

Myliobatiformes com uma espécie (1%) cada. Espécies nativas predominaram 

com 50 espécies (60%), enquanto 27 (33%) são não nativas e seis (7%) de 

origem desconhecida (táxons identificados apenas até o gênero). As 30 espécies 

mais abundantes corresponderam a 90% do total capturado, e suas contribuições 

em CPUE para toda área de estudo e para as estações de coleta estão presentes 

na Figura 2. 

Após a formação do reservatório, foi registrada a presença de cinco 

espécies que não haviam sido capturadas durante o período da segunda etapa de 

enchimento (1999 a 2001), incluindo duas entre as mais abundantes (Geophagus 

proximus e Hemiodus orthonops, além de Cichla piquiti, Salminus hilarii e 

Triportheus angulatus) (Tabela 3). Da mesma forma, 14 espécies presentes nos 

primeiros anos do reservatório deixaram de ser capturadas a partir de 2009 

(Roeboides descalvadensis, Leporinus striatus, Rhinodoras dorbignyi, 

Hypostomus sp.2, Pimelodella sp., Moenkhausia dichroura, Astyanax sp., 

Hypostomus ancistroides, Hypostomus sp.4, Zungaro jahu, Callichthys callichthys, 

Eigenmannia trilineata, Hoplerythrinus unitaeniatus, Parodon nasus, em ordem 

decrescente de abundância) (Tabela 3). Destaque para o migrador de longa 

distância Z. jahu, com capturas apenas em 1999 e 2001, na estação JPP, mas 

com capturas de jovens da espécie em manutenção de turbinas na UHE “Eng. 

Souza Dias” (Jupiá) (Dias JHP, informação pessoal). 

Houve variação temporal no número médio de espécies (p<0,01) e na 

abundância média das capturas (p<0,001) no decorrer do estudo, com os valores 

decrescendo a partir de 2000 e oscilando entre 2001 e 2012, com destaque para 

o aumento em 2007 (Figura 3A e C). Também ocorreu variação espacial no 

número médio de espécies (p<0,01), sendo a média de MPP menor que as 

demais estações (Figura 3B). As estações com características lóticas JJU e JPP 
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(Figura 3D) apresentaram médias maiores de abundância (p<0,01) que as demais 

estações.  

  

  

  
 

Figura 2. Gráficos de Whittaker com os valores de abundância para a área total do estudo (Total); 

Jusante Jupiá (JJU); Panorama (PAN); Presidente Epitácio (PEP); Montante Porto Primavera 

(MPP); e Jusante Porto Primavera (JPP), apresentando as 30 espécies mais abundantes. 

 

Não houve variação temporal nos índices de diversidade de Shannon e 

Simpson, como observado nas Figuras 3E e 3G, respectivamente. Porém, valores 

menores desses índices (p<0,01) foram encontrados na estação MPP (Figuras 3F 

e 3H). Nessa estação, a média da diversidade de Shannon difere das demais, 

enquanto que a diversidade de Simpson difere apenas de JPP e PAN. Para 

equitabilidade, não foi observada variação temporal (Figura 3I), mas houve 

variação espacial (p<0,05), onde MPP apresenta valores menores do que JPP e 

PAN (Figura 3J). 
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Figura 3. Valores médios de riqueza de espécies nos anos (A) e estações de amostragem (B); 

abundância média nos anos (C) e estações (D); diversidade de Shannon-Wiener média nos anos 

(E) e estações (F); diversidade de Simpson nos anos (G) e estações (H); e equitabilidade nos 

anos (I) e estações (J). Barras indicam o erro padrão e médias que apresentam as mesmas letras 

não são estatisticamente diferentes. 
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A variação temporal da composição e substituição de espécies (turnover) na 

área de estudo é apresentada na Tabela 4. Os valores da área como um todo 

(total) são menores do que as encontradas na análise das estações. A estação 

JPP apresentou maiores valores de diversidade beta total e turnover, enquanto 

que as estações da zona de transição (PAN e PEP) apresentaram os valores 

mais baixos de Beta total.  

 

Tabela 4. Valores da diversidade Beta para a área total do estudo, e individualizada nas estações 

de coleta. (JJU: Jusante Jupiá; PAN: Panorama; PEP: Presidente Epitácio; MPP: Montante Porto 

Primavera; e JPP: Jusante Porto Primavera). 

Total JJU PAN PEP MPP JPP 
Diversidade Beta 0,53 0,70 0,67 0,67 0,71 0,73 
Turnover 0,44 0,59 0,62 0,60 0,64 0,66 
 

As alterações na estrutura da comunidade, e de sua taxa de substituição de 

espécies, de uma forma geral, apresentaram distanciamento gradativo da 

composição de espécies no ano de 1999, primeiro ano após a formação do 

reservatório, como pode ser observado na Figura 4. A taxa de substituição de 

espécies (turnover) também apresenta o mesmo padrão observado para a 

diversidade beta total, com aumento pequeno, porém gradativo, com o decorrer 

dos anos. 

 

Figura 4. Variação temporal da diversidade Beta após a formação do reservatório, para área total 

do estudo, representada pela comparação par-a-par entre o primeiro ano do reservatório (1999) 

com os anos subsequentes. 
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DISCUSSÃO 

 

A comunidade de peixes na área de estudo 

Foram coletadas 83 espécies durante o período de estudo para o 

reservatório de Porto Primavera, sendo essa riqueza provavelmente subestimada, 

uma vez que foram utilizados aparatos de pesca seletivos (redes de 

espera/emalhar), que não são eficientes para amostragem de espécies de 

pequeno porte e também porque as coletas se restringiram ao corpo do 

reservatório. A presente riqueza registrada para o reservatório de Porto 

Primavera, considerada alta, representa 27% das espécies encontradas na bacia 

do alto Paraná (Langeani et al., 2007). Outros estudos, realizados na região do 

reservatório de Itaipu, como Benedito-Cecílio et al. (1997) e Oliveira et al. (2004) 

também encontraram um elevado número de espécies (respectivamente, 84 e 85 

espécies) como o registrado em Porto Primavera, contudo a metodologia de 

coleta apresenta diferenças, sendo mais abrangente em numero de estações de 

amostragem e em aparatos de pesca. 

Após o término do enchimento do reservatório (2001) foram registradas 

cinco espécies não coletadas anteriormente, e 14 deixaram de ser registradas ao 

longo do período de estudo (sendo oito nativas, três não nativas e três de origem 

desconhecida, segundo Langeani et al. (2007)). Das espécies que foram 

registradas apenas após 2001, a não nativa T. angulatus (Langeani et al., 2007) é 

fruto dos programas de estocagem das concessionárias das usinas na bacia. A 

espécie nativa, S. hilarii, apesar de rara, pode ainda possuir populações locais na 

região. Ainda de acordo com Langeani et al., 2007, a espécie não nativa C. piquiti 

tem sua introdução creditada à pesca esportiva. Geophagus proximus, introduzida 

na região do reservatório de Ilha Solteira no início da década de 2000 (Marques, 

H., dados não publicados) e H. orthonops (proveniente do baixo Paraná, (Júlio 

Júnior et al., 2009)) chegaram ao reservatório por meio de dispersão da montante 

e jusante, respectivamente. Das espécies que deixaram de ser registradas, 

apenas quatro (R. descalvandensis, L. striatus, Hypostomus sp.2, Pimelodella 

sp.,) estiveram, em algum momento, entre as 30 mais abundantes até 2003. As 
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outras nove espécies já apresentavam baixas abundâncias antes de deixarem de 

ser registradas (Tabela 3).  

Orsi e Britton (2014), em 20 anos de amostragens no reservatório de 

Capivara (rio Paranapanema, alto Paraná) observaram o aparecimento de 11 

espécies não nativas, enquanto que 27 de 50 nativas desapareceram. Os autores 

creditam essas alterações ao aumento substancial de não nativas piscívoras e a 

mudanças de longo termo nas assembleias de peixes, uma vez que o reservatório 

foi construído na década de 1970. Isso ressalta a baixa estabilidade – que é a 

soma da resistência e resiliência (Connel & Sousa, 1983) – da comunidade 

daquele reservatório, o que possibilita a entrada e estabilização dessas espécies 

não nativas, aliado ao baixo número de áreas de reprodução e desenvolvimento 

de nativas. No presente estudo, a baixa taxa de substituição de espécies pode 

estar relacionada à resistência (habilidade de permanecer inalterada em resposta 

a um distúrbio) e à resiliência (habilidade da comunidade retornar à condição 

prévia após ser perturbada) da comunidade de peixes (Connel & Sousa, 1983). A 

presença de grandes tributários que deságuam na zona de transição do 

reservatório, associada à presença de amplas áreas de várzeas, com 

características de ecótono, pode ser a resposta para esta estabilidade. 

Em reservatórios, a presença de tributários é importante para a manutenção 

da diversidade de peixes (Agostinho et al., 2004a; Hoffmann et al., 2005; 

Agostinho et al., 2007a). Espécies migradoras de longa distância usam esses 

habitats como áreas de reprodução e desenvolvimento inicial (Carolsfeld et al., 

2003; Agostinho et al., 2007a; Da Silva et al., 2014). Ainda, espécies que não 

realizam longas migrações, mas apresentam caráter reofílico, geralmente 

procuram essas áreas para viver e reproduzir (Hoffmann et al., 2005; Agostinho et 

al., 2007a). Ademais, é importante ressaltar que a maioria das espécies, incluindo 

sedentárias, mostram algum grau de dependência de trechos fluviais (Agostinho 

et al., 2008), acentuando a importância dessas áreas, incluindo tributários em 

áreas sob influência de reservatórios. No caso de Porto Primavera, seus 

tributários são áreas de reprodução e desenvolvimento inicial tanto de espécies 

migradoras (Makrakis et al., 2012; Da Silva et al., 2014) quanto sedentárias 

(Makrakis et al., 2012), servindo como fonte de espécies para a região do 
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reservatório, o que ressalta a importância dessas áreas para a preservação da 

diversidade de peixes em reservatórios. 

Assim como tributários, ecótonos apresentam papel importante na 

diversidade de peixes (Kolasa & Zalewski, 1995) e estrutura da comunidade 

(Willis & Magnuson, 2000) em ecossistemas aquáticos. Sendo a zona de 

transição um ecótono entre a zona lótica e a zona lêntica do reservatório, onde 

espécies lóticas e lênticas podem coexistir, consequentemente ocorre um 

aumento da riqueza nessas áreas (Oliveira et al., 2004). Kimmel et al., (1990) 

também relatam a alta produtividade primária nessa zona, subsidiando essa maior 

abundância. Ademais, no caso de Porto Primavera, grandes bancos de macrófitas 

são encontrados na zona de transição (Pitelli & Pitelli, 2010). A presença desses 

bancos, que servem como área de abrigo (Milani et al., 2010) e alimentação 

(Casatti et al., 2003) para peixes de pequeno porte e das fases iniciais de peixes 

de médio a grande porte, também indica a importância da zona de transição para 

a área de estudo. 

Espécies migradoras são altamente impactadas com barramentos 

(Carolsfeld et al., 2003), principalmente devido ao seu comportamento 

reprodutivo, que requer habitats particulares e variações sazonais de variáveis 

abióticas (temperatura, turbidez, regime hidrológico) para completar seu ciclo 

reprodutivo (Agostinho et al., 2008). Segundo Agostinho et al. (2007a) somente 

5% de 77 reservatórios analisados apresentam mais de 3 espécies migradoras, 

sendo que mais de 50% não apresenta nenhuma. Neste estudo, foram 

registradas 18 espécies (Prochilodus lineatus, Pimelodus maculatus, Rhaphiodon 

vulpinus, Leporinus obtusidens, Leporinus elongatus, Rhinelepis aspera, 

Pterodoras granulosus, Hemisorubim platyrhynchos, Sorubim lima, Salminus 

brasiliensis, Pseudoplatystoma corruscans, Leporinus macrocephalus, Pimelodus 

ornatus, Brycon orbignyanus, Pinirampus pirinampu, Piaractus mesopotamicus, Z. 

jahu, S. hilarii, em ordem decrescente de abundância), demonstrando que o 

reservatório de Porto Primavera possui características diferentes de outros 

reservatórios brasileiros. Provavelmente a presença desses tributários, onde 

Makrakis et al. (2008, 2010 e 2012) e Da Silva et al. (2014) encontraram ao 

menos 10 dessas espécies (P. lineatus, P. maculatus, R. vulpinus, H. 

platyrhynchos, S. lima, S. brasiliensis, P. corruscans, P. ornatus, B. orbignyanus e 
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Z. jahu) em algum estágio de seu desenvolvimento inicial, é um dos grandes 

responsáveis por esse fato. Esse número de espécies pode ser maior, pois a 

família Anostomidae, presente nos referidos estudos, mas de difícil identificação 

nos estágios larvais, possui três espécies migradoras (L. elongatus, L. 

macrocephalus e L. obtusidens).  

No período de estudo, P. lineatus foi a nona espécie mais abundante (Figura 

3). Segundo Benedito-Cecílio et al. (1997), essa espécie também teve 

participação relevante após a formação do reservatório de Itaipu. Agostinho et al. 

(2001) atribuem esse fato à planície de inundação do rio Paraná (entre a 

montante do reservatório de Itaipu e a jusante de Porto Primavera, Figura 1), 

onde a espécie tem seu desenvolvimento inicial. Esses autores consideram 

aquela região como primordial na manutenção da biodiversidade regional e dos 

estoques pesqueiros, principalmente nas populações dos grandes migradores. 

Em Porto Primavera, a existência de tributários que são áreas de desova 

(Makrakis et al., 2012) principalmente o rio Aguapeí no caso de P. lineatus (Da 

Silva et al., 2014), aliada à utilização da escada para peixes da UHE por 

migradores de longa distância (Makrakis et al., 2007; Wagner et al., 2012) podem 

estar relacionadas a destacada abundância dessa espécie no reservatório (Figura 

2). 

Avaliação espaço-temporal dos índices de diversidade 

Na avaliação espacial, a estação MPP, situada na zona lêntica do 

reservatório (Figura 1), apresentou os menores valores de riqueza, diversidade e 

equitabilidade, enquanto as estações da zona de transição (PAN e PEP) e da 

zona lótica (JJU e JPP) apresentaram valores médios de riqueza semelhantes 

(Figura 3B, F, H e J, respectivamente). Padrão similar encontrado por Oliveira et 

al. (2004) no reservatório de Itaipu. Em outros estudos (Benedito-Cecílio et al., 

1997; Agostinho et al., 2004a,b; Han et al., 2008; Terra et al., 2010), a zona de 

transição também apresentou maior riqueza e diversidade, o que corrobora com a 

hipótese da importância dessa zona na manutenção da diversidade no 

reservatório de Porto Primavera. 

Em consenso estão os menores valores de diversidade e riqueza 

encontrados na zona lêntica (Agostinho et al., 2004a,b; Britto & Carvalho, 2006; 
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Han et al., 2008; Gubiani et al., 2010; Santos et al., 2010; Terra et al., 2010), 

região que normalmente é mais profunda e pobre em recursos exploráveis 

(Benedito-Cecílio et al., 1997). As mudanças abruptas sofridas nesse habitat 

tendem a favorecer espécies generalistas/oportunistas, devido à sua maior 

plasticidade trófica (Lowe-McConnell, 1999). Além disso, as novas características 

acabam favorecendo espécies não nativas (Agostinho et al. 2007a; Johnson et al. 

2008). É o caso de Porto Primavera onde as espécies mais abundantes na 

estação MPP (zona lêntica) são as não nativas oportunistas G. proximus e P. 

squamosissimus (juntas corresponderam a 30% do total capturado), além de 

Hypophthalmus edentatus e Satanoperca pappaterra, que aparecem entre as dez 

mais abundantes na estação (Figura 2).  

Segundo Benedito-Cecílio et al. (1997) a alta diversidade e riqueza em 

trechos lóticos podem ser explicadas pela concentração de peixes em migração 

ascendente ou atraídos por condições alimentares, outros peixes, plâncton do 

reservatório, insetos atraídos pela luz da usina. Além do mais, de acordo com 

Agostinho et al. (2008) a zona lótica de reservatórios geralmente contém todas as 

espécies presentes da área de influência do reservatório. 

Na perspectiva temporal, o reservatório de Porto Primavera não segue o 

padrão relatado pela literatura em relação à variação da riqueza, abundância, 

índices de diversidade e equitabilidade. A partir do primeiro ano após a formação 

do reservatório (1999), ocorreu um decréscimo significativo na riqueza e 

abundância de espécies (Figura 3A e C) até 2001. Esse período corresponde ao 

intervalo entre o término da primeira e da segunda etapa de enchimento, período 

de maior instabilidade do nível do reservatório.  

De acordo com Petrere Jr. (1996) e Agostinho et al. (1999), a dinâmica das 

comunidades em reservatórios é fortemente influenciada pelas alterações na 

produtividade primária. O aumento da produtividade primária, em um primeiro 

momento após a formação de um reservatório, resulta em um aumento da 

abundância (Petrere Jr., 1996; Agostinho et al., 1999). Com a diminuição da 

produtividade primária após o reservatório entrar em um processo de depleção 

trófica, a abundância também tende a diminuir (Petrere Jr., 1996; Agostinho et al., 

1999; Agostinho et al., 2008). É possível que para o reservatório de Porto 

Primavera, o baixo tempo de residência (33,9 dias) tenha minimizado os efeitos 
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do aumento inicial da produtividade, limitando o esperado aumento inicial de 

abundância. 

A partir de 2003, ocorreu a estabilização quanto à riqueza e abundância, 

com apenas um pico, de ambas, no ano de 2007 (Figuras 3A e C). Com os dados 

disponíveis para este estudo, não foi possível explicar o aumento da riqueza 

naquele ano, mas o pico de abundância (1.161 ind.1000m-2 rede/24h) se deve ao 

expressivo aumento da captura de G. proximus (799 ind.1000m-2 rede/24h), 

principalmente na estação MPP (556 ind.1000m-2 rede/24h).  

Essa estabilidade da riqueza e abundância após 2003, somadas a ausência 

de variação temporal nos índices de diversidade (Shannon e Simpson) e 

equitabilidade (Figuras 3E, G e I, respectivamente) possivelmente ocorre devido à 

presença dos tributários e da zona de transição do reservatório. Estes locais 

podem fornecer habitats adequados à reprodução, desenvolvimento e 

alimentação da comunidade de peixes da região, o que justificaria os resultados 

encontrados.  

De acordo com Makrakis et al. (2008; 2010; 2012) ao menos 43 espécies de 

peixes encontrados na área de estudo usam os tributários em algum estágio de 

seu desenvolvimento inicial. Esse número é subestimado, devido à presença da 

família Anostomidae e do gênero Hypostomus, que são de difícil identificação nos 

estágios larvais, e não são contabilizadas as espécies individualmente. Como 

existem 11 espécies da família Anostomidae na área de estudo e seis do gênero 

Hypostomus, o número de espécies compartilhadas pode saltar para 58. 

Ademais, Hoffmann et al. (2005) apontam os tributários como extremamente 

importantes para a manutenção de populações reofílicas e da diversidade de 

peixes em um reservatório, uma vez que preservam as características originais do 

sistema lótico, reduzindo o impacto do represamento.  

Os valores de diversidade beta e turnover, menores nas estações da zona 

de transição (PAN e PEP, tabela 4) demonstram que estas são as áreas mais 

estáveis do estudo, por apresentarem, respectivamente, menor alteração na 

estrutura da comunidade e menor taxa de substituição de espécies no decorrer do 

tempo. Este fato pode estar relacionado à presença dos tributários que desaguam 

nessa zona do reservatório, contribuindo para a manutenção da diversidade e 
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consequente estabilidade ecológica. A pequena e gradativa alteração na 

composição da ictiofauna ao longo do tempo, aliada a baixa taxa de substituição 

de espécies (Figura 4) demonstra a resistência e estabilidade da comunidade de 

peixes, após uma grande perturbação como a formação de um reservatório. 

Conclusões 

A construção de grandes hidroelétricas causa danos irreversíveis à região 

sob sua influência, sendo a comunidade de peixes uma das principais afetadas. 

Contudo, devido à grande demanda de energia atualmente, esses 

empreendimentos são primordiais. Tal fato aumenta a importância de se 

considerar a avaliação ambiental no nível de bacia hidrográfica, a presença de 

tributários com condições para a reprodução da ictiofauna nativa e a definição de 

rios de preservação permanente, como no caso do estado de Minas Gerais 

(Pompeu, 2012), na definição das áreas para a construção de novos 

empreendimentos. 

No caso da UHE “Eng. Sergio Motta”, apesar dos sérios impactos à dinâmica 

fluvial (Stevaux et al., 2009) e a biodiversidade regional (Agostinho et al., 2004b; 

Agostinho et al., 2007b), não foram observadas variações nos índices de 

diversidade e equitabilidade. A hipótese que pode ser gerada pelos resultados 

deste estudo é que os grandes tributários e amplos trechos de várzea nas zonas 

de transição e fluvial do reservatório propiciam ambientes adequados à 

alimentação, reprodução e desenvolvimento de um grande número de espécies. 

Portanto, a conservação desses ambientes, com a reavaliação da construção de 

novos empreendimentos nos tributários, associado a medidas de manejo para a 

conservação da qualidade de seus habitats são fundamentais para mitigar os 

impactos sobre a estrutura e composição da ictiofauna. 
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