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RESUMO 

 

INFLUÊNCIAS FILOGENÉTICA, TEMPORAL E ESPACIAL NA DIETA DE 

PEIXES EM DOIS RESERVATÓRIOS DE UMA REGIÃO NEOTROPICAL DE 

ALTO ENDEMISMO 

A construção de reservatórios no Brasil tem aumentado nos últimos anos causando 

alterações na comunidade aquática local. Uma das modificações para a ictiofauna é a 

alteração trófica. O presente estudo analisou a influência filogenética, espacial e temporal na 

alimentação de quatro espécies de peixes em dois reservatórios recentes no rio Jordão 

(formados em 2005 e 2006). A dieta também foi correlacionada a alguns parâmetros 

abióticos, após a alteração do ambiente. Para tanto, foram analisados qualitativamente e 

quantitativamente a dieta de indivíduos das espécies Astyanax bifasciatus, Astyanax 

gymnogenys, Hoplias malabaricus e Rhamdia quelen durante dois anos em seis pontos dos 

dois reservatórios. As espécies A. bifasciatus e A. gymnogenys foram classificadas como 

herbívoras enquanto H. malabaricus e R. quelen como piscívoras. As relações filogenéticas 

influenciam com maior magnitude a alimentação dos peixes, ressaltando a importância das 

características biológicas e evolutivas de cada espécie e/ou linhagem na escolha dos itens 

alimentares. As variações espaciais e temporais apresentaram influência significativa, porém 

baixa, na alimentação das espécies estudadas. Dentre as variáveis abióticas estudadas 

pluviosidade, transparência, profundidade, temperatura ambiental e temperatura da água 

apresentaram maior influência na variação dos dados da dieta dos peixes. Tais variáveis têm 

conhecidas relações com a biologia dos peixes, motivo pelo qual podem ter apresentado 

relação com a dieta. O caráter recente do ambiente e possível instabilidade abiótica podem ser 

responsáveis pela baixa influência espacial e temporal na dieta dos peixes. A relação dos 

parâmetros abióticos com a dieta também pode sofrer alterações com maior estabilidade do 

ambiente.  

 

Palavras-chave: alimentação; grupos alimentares; fatores abióticos e bióticos; variáveis 

ambientais; alteração trófica 
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ABSTRACT 

 

PHYLOGENETIC, TEMPORAL AND SPATIAL INFLUENCES IN FISH DIET IN 

TWO RESERVOIRS IN A NEOTROPICAL REGION WITH HIGH ENDEMISM 

The number of reservoirs in Brazil has increased in recent years causing changes in the 

local aquatic assemblages. One of the modifications on the ichthyofauna is the trophic 

alteration. We analyzed phylogenetic, spatial and temporal influences in the diet of four 

species of fish in two recent reservoirs in the Jordão river (formed in 2005 and 2006), and also 

the correlation between the diet and some environmental variables after the formation of the 

reservoir. The diet of the species Astyanax bifasciatus, Astyanax gymnogenys, Hoplias 

malabaricus and Rhamdia quelen were analyzed qualitatively and quantitatively for two years 

at six points in the two reservoirs. The species A. bifasciatus and A. gymnogenys were 

classified as herbivorou while H. malabaricus and R. quelen as piscivorous. Phylogenetic 

relationships had the greatest influence on fish diet, biological evolutionary characteristics 

were important for the choice of food items. Spatially and temporally there was significant 

influence on fish feeding, however they were low. Recent disturbance may be one of those 

responsible for the low magnitude of the influence. Among the environmental variables 

studied rainfall, transparency, depth, ambient temperature and water temperature had greater 

influence on the variation of the fish diet. Those variables have known relationships with the 

biology of fish, which may explain the relationship with the diet. The recent character of the 

environment and Abiotic potential instability can be responsible for the low spatial and 

temporal influence on the fish diet. The relationship of abiotic parameters in the diet can also 

be modified with improved stability of the environment. 

Keywords: feeding groups, feeding, abiotic and biotic factors, environmental variables, 

trophic changes 
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1 INTRODUÇÃO 

A construção de reservatórios no Brasil tem aumentado de forma significativa nos 

últimos anos, provocando inúmeras respostas nos diferentes níveis de organização (desde 

indivíduos até ecossistemas) dos sistemas biológicos atingidos (Agostinho et al., 2007). A 

formação de reservatórios causa alterações severas no ambiente aquático, restringindo, 

eliminando ou alterando os ciclos hidrológicos naturais (Baxter, 1977; Petr, 1978; Junk & 

Nunes de Mello, 1987). Tais modificações resultam em profundas alterações na comunidade 

local (Agostinho et al., 2007). De maneira geral, a biota, torna-se mais simples, apresentando 

redução de diversidade (Agostinho et al., 1999). Também, destacam-se as mudanças na 

composição e estrutura da comunidade original, as modificações nos padrões de distribuição e 

as alterações tróficas provocadas pela implantação e operação dos reservatórios (Cecilio et al., 

1997; Hahn et al., 1998; Rodrigues et al., 2005; Agostinho et al., 2007). Esses fatos são 

claramente constatados nos primeiros anos após um represamento, embora, algumas espécies 

de peixes respondam à alteração rapidamente, enquanto outras respondem gradualmente ao 

longo de anos ou décadas de acordo com a natureza trófica da espécie (Agostinho et al., 

1999). 

As alterações nas condições ambientais, no ciclo hídrico e na disponibilidade de 

recursos após a criação do reservatório causam respostas diferenciadas nas espécies de peixes 

encontradas originalmente no ambiente lótico (Hahn et al., 1997). A degradação inicial da 

vegetação alagada, por exemplo, libera nutrientes no ambiente, levando à alteração nos 

recursos alimentares disponíveis para os peixes (Mérona et al., 2001). Da mesma forma, o 

transporte e deposição de sedimentos que ocorre após o represamento estão altamente 

relacionados com a produção primária, sendo um dos fatores mais importantes na 

determinação de categorias tróficas (Hahn et al., 1998).  

Embora diferentes autores tenham estudado a estrutura trófica da assembléia de peixes 

após a formação de reservatórios (e.g. Arcifa et al., 1988; Hahn et al., 1997; Pelicice & 

Agostinho, 2006; Oliveira et al., 2008), o entendimento dos padrões de variação dessa 

estrutura é considerado incompleto (Araújo-Lima et al., 1995), especialmente na região de 

Floresta Atlântica e em locais de alto endemismo (Abilhoa et al., 2011a). Nem todas as 

espécies originalmente encontradas em um ambiente fluvial são capazes de colonizar um 

reservatório, sendo que as espécies com pré-adaptação às condições lacustres e com maior 

plasticidade reprodutiva e alimentar parecem apresentar maior chance de adaptação 
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(Rodrigues-Ruiz, 1998; Loureiro-Crippa & Hahn, 2006). De modo geral, as espécies 

generalistas são as mais bem sucedidas, pois se ajustam melhor às alterações do ambiente 

(Agostinho et al., 2007). Devido a maior plasticidade que essas espécies apresentam os 

padrões tróficos não são facilmente definidos. Após o represamento, ainda são observadas 

variações na estrutura trófica da comunidade aquática em escalas temporal e espacial (Hahn et 

al., 1998). Essas variações são influenciadas pelos procedimentos de operação das usinas, 

além de diversos fatores físicos, químicos e biológicos (Hahn et al., 1998). 

Dentre os fatores biológicos que podem ter influência na alimentação dos peixes 

destacam-se os fatores filogenéticos e ontogenéticos. Muitos padrões de uso e partilha de 

recursos são explicados tendo como base características de linhagens evolutivas (Webb et al., 

2002), ou seja, espécies filogeneticamente mais próximas tendem a apresentar morfologia e 

adaptações semelhantes, podendo isso resultar em dietas similares (Ross, 1986; Herder & 

Freyhof, 2006). Entretanto, nos peixes de ambientes aquáticos continentais é comum a 

sobreposição trófica de espécies não aparentadas (Lowe-McConnell, 1999), em decorrência 

dos outros fatores como, por exemplo, a disponibilidade e abundância de recursos (Prejs & 

Prejs, 1987). 

Com relação ao fator ontogenético, os indivíduos de uma mesma espécie podem 

apresentar hábito alimentar diferente de acordo com o estágio de desenvolvimento (Knöppel, 

1970; Kramer & Bryant, 1995; Zavala-Camim, 1996; Abelha et al., 2001; Amundsen et al., 

2003; German & Horn, 2006; Vitule et al., 2008). O menor tamanho de indivíduos juvenis, 

que também apresentam abertura bucal reduzida, pode limitar o forrageamento e o tamanho 

dos itens consumidos (Abelha et al., 2001; Winemiller, 1989; Wootton, 1999). Além disso, 

larvas e juvenis também apresentam menor capacidade locomotora, o que pode refletir em 

limitação de itens (Wootton, 1999; Abelha et al., 2001). A alometria no desenvolvimento do 

trato digestório também pode resultar em dietas distintas nos diferentes estágios de vida de 

uma mesma espécie, pois a maior plasticidade de itens alimentares na dieta de peixes adultos 

pode ocorrer em decorrência do aumento do intestino, o que possibilita o consumo de itens 

maiores e de difícil digestão (Vitule et al., 2008). 

As condições ambientais também exercem influência na estrutura trófica da 

assembléia de peixes. Habitats diferentes contam com diferentes condições abióticas e de 

oferta de alimento, proporcionando variações na dieta dos peixes em escala espacial e 

temporal (Winemiller & Jepsen, 1998; Abelha et al., 2001). Outro fator importante que pode 
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exercer influência na estrutura trófica é a sazonalidade de características físicas e químicas do 

ambiente, a qual pode causar variação temporal nos recursos e consequentemente na 

alimentação dos peixes (Prejs & Prejs, 1987; Rezende & Mazzoni, 2005). A maior parte dos 

ambientes aquáticos continentais em regiões tropicais tem como principal regulador sazonal a 

variação na quantidade de chuva durante o ano (estações: seca e chuvosa). Durante a estação 

chuvosa ocorre alagamento de áreas de terra, expandindo o ambiente aquático e permitindo a 

utilização de novos recursos (Agostinho et al., 2007). Essa alteração periódica regula a 

comunidade aquática e influencia a dieta dos peixes (Abelha et al., 2001). Essas comunidades 

tendem a apresentar maior número de organismos oportunistas, onívoros e generalistas 

quando comparado a ambientes mais estáveis (Agostinho et al., 1994; Araújo-Lima et al., 

1995; Bennemann et al., 2000; Abelha et al., 2001). Regiões temperadas têm como principais 

reguladores da comunidade a temperatura e o fotoperíodo (Payne, 1986, Abelha et al., 2001), 

porém essa regulação ainda precisa ser testado com mais trabalhos em ambientes tropicais ou 

subtropicais. 

Outras variáveis físicas e químicas do ambiente também exercem influência na 

comunidade aquática, causando alteração na alimentação dos peixes e na estrutura trófica 

como um todo. Algumas dessas variáveis são frequentemente estudadas em monitoramentos e 

avaliações ambientais em locais que sofreram alterações antropogênicas, como, por exemplo, 

o pH, oxigênio dissolvido, condutividade, turbidez, nitrato, amônia e fosfato (Casatti et al., 

2006). Essas funcionam como descritores da qualidade da água e da conservação do ambiente 

aquático como um todo, buscando indicar a integridade do sistema ecológico (Allan & 

Flecker, 1993; Casatti et al., 2006). Os parâmetros citados podem influenciar a comunidade 

dos ambientes aquáticos, embora sozinhos nem sempre forneçam dados confiáveis que 

auxiliam na manutenção ou recuperação do sistema hídrico como um todo (Casatti et al., 

2006). 

Nos reservatórios, o estudo da ecologia trófica é uma ferramenta importante para 

obtenção de informações sobre as relações das espécies com o ambiente modificado, sendo 

um indicador das relações ecológicas entre os organismos e possibilita, também, a descoberta 

de possíveis alterações causadas pelo represamento (quando existem estudos anteriores à 

formação do reservatório). A forma de utilização de recursos e a influência de componentes 

morfológicos, espaciais e temporais na alimentação dos peixes têm subsidiado estudos sobre 

estrutura trófica das comunidades (e.g. Araújo-Lima et al., 1995; Fugi et al., 2005; 

Bennemann et al., 2011) e contribuído para a investigação de interações ecológicas tais como 
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predação (e.g. Zaret, 1980; Meschiatti & Arcifa, 2002), competição (e.g. Zaret & Rand, 1971; 

Esteves & Aranha, 1999) e estruturação e modelagem de ecossistemas (e.g. Jones et al., 

1994). Muitos destes estudos ainda não foram conduzidos ou são numericamente inferiores 

em regiões megadiversas do planeta, como a Mata Atlântica, por exemplo. 

O Bioma Mata Atlântica é considerado, globalmente, como uma das 25 áreas 

prioritárias para a conservação (Myers et al., 2000). Considerado um dos biomas mais ricos e 

ameaçados do planeta (MMA, 2000) vem sofrendo recorrentes alterações provenientes de 

atividades humanas (Cincontta et al., 2000; Abilhoa et al., 2011a). Dentro do Bioma Mata 

Atlântica a Floresta Ombrófila Mista, caracterizada pela presença da Araucaria angustifolia, 

também foi amplamente alterada. Atualmente existe apenas 0,8 % da superfície originalmente 

coberta por essa formação vegetal (Castella & Britez, 2004). As alterações antropogênicas nas 

bacias hidrográficas do Bioma podem causar modificações na fauna de peixes e extinção de 

espécies (Menezes et al., 1990; Faria & Marques, 1999).  

As bacias hidrográficas presentes no Bioma Mata Atlântica apresentam um elevado 

número de espécies de peixes endêmicas (Abell et al., 2008). Neste contexto a bacia do rio 

Iguaçu se destaca, pois metade das aproximadamente 90 espécies de peixes são endêmicas. A 

bacia, portanto, apresenta um alto percentual relativo de espécies endêmicas de peixe, assim 

como, elevado número de espécies por área, quando considerada a área de drenagem ocupada 

(segundo parâmetros de Abell et al., 2008). A ictiofauna da bacia do rio Jordão de modo geral 

apresenta padrão generalista e grande número de espécies endêmicas, conforme descrito por 

Garavello et al. (1997) para a bacia do rio Iguaçu. 

Os inúmeros reservatórios presentes na Bacia do rio Iguaçu apresentam uma 

comunidade de peixes com dominância de poucas espécies e participação significativa 

daquelas endêmicas (Agostinho & Gomes, 1997; Cassemiro et al., 2005; Oliveira et al., 2008; 

Abilhoa et al., 2011b). Esses represamentos constituem uma boa oportunidade para avaliar a 

estrutura trófica da ictiofauna e suas prováveis modificações decorrentes principalmente de 

mudanças na disponibilidade de recursos e da plasticidade alimentar das espécies, fornecendo 

importantes subsídios para compreender o funcionamento dos ecossistemas e auxiliar na 

aplicação de técnicas de manejo. 
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1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo geral 

Analisar a influência de fatores bióticos e abióticos na dieta de quatro espécies de 

peixes, Astyanax gymnogenys (Eigenmann, 1911), Astyanax bifasciatus Garavello & 

Sampaio, 2010, Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) e Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 

1824), em dois reservatórios recentes no rio Jordão, um tributário do rio Iguaçu. 

1.1.2 Objetivos específicos 

Investigar a dieta de quatro espécies de peixes em dois reservatórios recentes no rio 

Jordão através da análise qualitativa e quantitativa dos itens alimentares consumidos. 

Verificar variações ou tendências na dieta das espécies quanto a relações filogenéticas, 

escalas temporais e escalas espaciais. 

Identificar a relação entre os itens alimentares consumidos pelas espécies e as 

variáveis abióticas coletadas durante o monitoramento da qualidade da água dos reservatórios. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

O presente estudo foi realizado nos reservatórios das Usinas Hidrelétricas de Santa 

Clara e de Fundão, que formam o Complexo Energético Fundão/Santa Clara (CEFSC). As 

duas usinas estão localizadas na bacia do rio Jordão, sub-bacia do rio Iguaçu (Figura 1), os 

reservatórios se encontram nos municípios de Candói, Pinhão e Foz do Jordão, na região 

Centro-Sul do estado do Paraná, Brasil (Figuras 1 e 2). 

O rio Jordão é um dos principais afluentes da margem direita do trecho médio do rio 

Iguaçu, suas nascentes se formam na Serra da Esperança. A área de drenagem da bacia possui 

em torno de 4.750 km
2
, sendo a extensão do corpo principal do rio próxima a 185 km 

(COPEL, 1999a). Os principais afluentes são, pela margem esquerda, o rio Pinhão e o rio 

Campo Grande, e, pela margem direita, o rio Passo Ruim e o rio Campo Real (COPEL, 

1999a).  

 

Figura 1: Bacia do rio Iguaçu e do rio Jordão, no estado do Paraná. Fonte: Sema/PR, 2008. 

Modificado pela autora  
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O clima desta região é caracterizado como subtropical úmido com invernos rigorosos 

(Maack, 1981), segundo a classificação climática de Köppen-Geiger a região é considerada 

Cfb. Apresentanto, portanto, temperatura média no mês mais frio do ano abaixo de 18 °C, 

verão fresco com temperatura média no mês mais quente abaixo de 22 °C e não apresenta 

estação seca definida (Caviglione et al., 2000). A temperatura anual média na bacia é de 17,4 

°C, enquanto a umidade média mensal varia de 67 % a 86 % (COPEL, 1999a). 

A precipitação média anual na bacia do rio Jordão é de 1.820 mm, com bastante 

variação ao longo do ano, segundo dados históricos coletados entre 1973 e 1996 (COPEL, 

1999a). Espacialmente ocorre aumento na precipitação no sentido montante-jusante da bacia, 

com variação de 1.750 mm nas nascentes a 1.900 mm próximo a foz. A bacia apresenta 

condições que podem favorecer hidrogramas de enchentes bem acentuadas, devido à 

declividade de alguns trechos, topografia de vale encaixado, pouca permeabilidade do solo e à 

ocorrência de fenômenos climáticos com alta pluviosidade (COPEL, 1999a). As precipitações 

médias, máximas e mínimas coletadas na estação meteorológicas de Santa Clara estão 

ilustradas na Figura 3. Segundo os dados coletados ao longo do período de 1973 e 1996, os 

valores médios, máximos e mínimos variaram bastante ao longo do ano (Figura 3). As 

precipitações mínimas da região ocorreram entre os meses de março e junho, e os maiores 

valores foram observados em janeiro, maio, julho, setembro, outubro e novembro. 

A região de estudo, originalmente coberta pelo Bioma Mata Atlântica, em região de 

Floresta Ombrófila Mista, apresenta a maior parte do solo alterado, sendo utilizado para 

agricultura e apresentando poucas manchas florestais extensas (COPEL, 1999a). Quando 

presentes, as manchas florestais, na maioria dos casos, se encontram em áreas de alta 

declividade e em fundos de vale (COPEL, 1999a). 

A Usina Hidrelétrica de Santa Clara (25° 38´ S - 51° 57’ W) (Figura 2), localizada a 

montante da UHE Fundão, possui barragem com 65 m de altura máxima e cerca de 550 m de 

comprimento. A área de inundação do reservatório é de 2.014 ha e o nível máximo normal é 

de 805 m, com capacidade de geração instalada de 121,9 MW. A formação do reservatório 

teve início em abril de 2005 (COPEL, 1999a).  

A Usina Hidrelétrica de Fundão (25° 42´ S - 52° 00’ W) (Figura 2) está localizada à 

jusante da UHE de Santa Clara. Possui barragem de 52 m de altura máxima e cerca de 400 m 

de comprimento. A área de inundação do reservatório no nível máxima normal é de 215 ha 
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com capacidade de geração de energia instalada de 118 MW. Essa UHE foi inaugurada em 

junho de 2006 (COPEL, 1999b). 

 

 

Figura 2: Pontos de coleta nos reservatórios das Usinas Hidrelétricas de Santa Clara - S1, S2, 

S3 e S4 (triângulos pretos) e Fundão - F1 e F2 (círculos cinzas) na bacia do rio Jordão. Fonte: 

LACTEC, 2010 modificado pela autora. 

 

2.2 COLETA DOS DADOS 

Para a realização do estudo foram utilizados os dados coletados no programa de 

“Monitoramento da Fauna Aquática nos Reservatórios do Complexo Energético Fundão Santa 

Clara”. O trabalho, portanto, foi desenvolvido com base em dados pré-triados de coletas já 

desenvolvidas e planejadas para o programa de monitoramento ambiental das usina. Portanto 
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trata-se de um importante aproveitamento de trabalho técnico, sem critérios de planejamento 

amostral com objetivos bem definidos, mas que consideramos que pode e deve ser explorado 

ao máximo em trabalhos científicos analíticos.  

As coletas de peixes ocorreram entre os meses de julho de 2009 a junho de 2011 

(sendo mensais no período de julho de 2009 a junho de 2010 e bimestrais entre agosto de 

2010 e junho de 2011), em quatro pontos na UHE de Santa Clara (S1, S2, S3 e S4) e dois 

pontos na UHE de Fundão (F1 e F2) (Figura 2, Tabela 1), totalizando 18 coletas.  

Em cada um dos seis pontos de coleta foi utilizado um conjunto de cinco redes de 

espera simples (com malhas de 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 cm entre nós consecutivos) e uma rede 

tipo feiticeira (com malha de 3,0 cm entre nós consecutivos na panagem interna e 15,0 cm na 

panagem externa). Todas as redes possuíam 20 m de comprimento e 1,5 m de altura. As redes 

foram instaladas no final da tarde e despescadas na manhã do dia subsequente, totalizando 14 

horas de esforço por ponto em casa coleta. Todos os peixes capturados foram fixados em 

solução de formol 10 % logo após a retirada das redes. 

Todo o material coletado foi levado ao laboratório para triagem e retirada do material 

a ser analisado (estômagos e seus conteúdos). Após quatro dias, o material foi transferido para 

álcool 70 %. Os indivíduos coletados foram identificados com auxílio de bibliografia 

específica (Ingenito et al., 2004; Garavello & Sampaio, 2010) e consultas aos especialistas da 

região. 

Foram selecionadas quatro espécies para a análise de conteúdo estomacal, sendo duas 

espécies de pequeno porte, os lambaris A. gymnogenys e A. bifasciatus e duas de médio porte, 

o jundiá R. quelen e a traíra H. malabaricus. Para cada uma delas foram escolhidos, 

aleatoriamente, 10 indivíduos de cada ponto de coleta para a análise do conteúdo. Quando o 

número de indivíduos coletados em um ponto foi menor que 10 todos os indivíduos tiveram 

os estômagos analisados. Todos os estômagos que continham algum item alimentar foram 

analisados, ou seja, apenas os estômagos vazios foram descartados. 

Os itens alimentares encontrados dentro dos estômagos dos indivíduos, selecionados 

ao acaso, foram identificados e analisados com auxílio de microscópio estereoscópico e/ou 

óptico, quando necessário. Cada um dos itens alimentares foi identificado até o menor nível 

taxonômico possível, de acordo com literatura específica (e.g. Ingenito et al., 2004; Mugnai et 

al., 2009; Garavello & Sampaio, 2010). A quantificação de cada um dos itens foi determinada 
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através do método de pontos (Hyslop, 1980), para as espécies de pequeno porte e pelo método 

volumétrico para as espécies de médio porte. 

 

Figura 3. Precipitações máximas, médias e mínimas mensais da estação meteorológica 

de Santa Clara entre os anos de 1973 e 1996. Fonte: COPEL (1999a). 

 

Tabela 1: Identificação, descrição e profundidade máxima (Prof.), em metros, dos pontos de 

coleta nos reservatórios das Usinas Hidrelétricas de Fundão (F1 e F2) e de Santa Clara (S1, 

S2, S3 e S4) na bacia do rio Jordão. 

Pontos Descrição Prof. Coordenada (UTM) 

F1 Porção inicial do reservatório, maior 

influência lótica; 

21 22 J 402202/7160426 

F2 Próximo a barragem sem influência lótica; 39 22 J 399698/7157335 

S1 Porção inicial do reservatório, maior 

influência lótica; 

70 22 J 414081/7167469 

S2 Porção media do reservatório; 20 22 J 409086/7162411 

S3 Próximo a barragem, sem influência lótica;  5,5 22 J 405052/7162531 

S4 Foz do rio Caracu. 41 22 J 407524/7166801 

 

2.3 ESPÉCIES ESTUDADAS 

Nos reservatórios estudados as espécies do gênero Astyanax foram as mais 

frequentemente coletadas, sendo A. gymnogenys, seguida de A. bifasciatus, as mais 

abundantes ao longo do estudo. Entre as espécies de médio porte Geophagus brasiliensis 

(Quoy & Gaimard, 1824) e Hypostomus derbyi (Haseman, 1911) apresentaram as maiores 

abundâncias, seguidas de H. malabaricus e R. quelen. Optou-se por realizar o estudo com as 

duas espécies mais abundantes de pequeno porte A. gymnogenys e A. bifasciatus e com as 
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espécies H. malabaricus e R. quelen de médio porte, pela relativa abundância em todos os 

pontos de coleta e ampla distribuição geográfica. 

 As espécies do gênero Astyanax apresentam ampla distribuição geográfica, abundância 

elevada e dominância em varias bacias hidrográfica brasileiras (Wolff, 2007). Fato que pode 

ocorrer em virtude das espécies pertencentes ao gênero apresentarem grande potencial 

reprodutivo e oportunismo trófico (Genari-Filho & Braga, 1996; Esteves, 1996). São 

consideradas reofílicas, pois realizam curtas migrações reprodutivas (Suzuki & Agostinho, 

1997). 

A espécie A. bifasciatus é endêmica da bacia do rio Iguaçu, portanto (Sampaio, 1988). 

Esse lambari está amplamente distribuído ao longo desta bacia (Sampaio, 1988) e apresenta 

grande abundância especialmente nas regiões do alto e médio Iguaçu, podendo ser encontrada 

em vários rios e reservatórios (Agostinho & Gomes, 1997; Wolff, 2007). Estudos sobre a 

biologia dessa espécie foram realizados em diversos reservatórios, onde a mesma encontrou 

condições favoráveis para seu desenvolvimento (Agostinho & Gomes, 1997; Cassemiro et al., 

2005; Oliveira et al., 2008; Abilhoa et al., 2011b), seja em função de seu alto nível de 

oportunismo (Agostinho et al., 1999), da estratégia reprodutiva (Suzuki & Agostinho, 1997) 

e/ou do seu amplo espectro alimentar (Hahn et al., 1997). 

A espécie A. gymnogenys também é endêmica da bacia do rio Iguaçu (Sampaio, 1988). 

Restrita aos trechos médio e baixo da bacia, esse lambari é considerado vulnerável a extinção 

segundo a lista vermelha da fauna ameaçada do Estado do Paraná (Mikich & Bérnils, 2004). 

A construção de barramentos ao longo da área de distribuição geográfica da espécie é 

apontada como a principal ameaça, pois causa redução de áreas lóticas, o que pode gerar 

restrições ao ciclo de vida dos organismos pertencentes à espécie (Mikich & Bérnils, 2004). 

Os estudos sobre a biologia da espécie são considerados insuficientes (Mikich & Bérnils, 

2004), sendo considerada rara e com habito alimentar exclusivamente malacófago em estudos 

anteriores (Hahn et al., 1997). 

A espécie H. malabaricus apresenta ampla distribuição geográfica, ocorre na maior 

parte das bacias hidrográficas da América do Sul (Fowler, 1950), pode habitar tanto 

ambientes lênticos como lóticos (remansos e poços em rios), sendo comumente encontrada na 

região litorânea de lagos e represamentos (Oyakawa, 2003). É considerada uma espécie 

predadora oportunista (Loureiro & Hahn, 1996; Almeida et al., 1997), de estratégia alimentar 
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de “emboscada” (Casatti et al., 2001). Sua dieta apresenta variações ontogenéticas, os adultos 

são piscívoros enquanto os jovens podem se alimentar de crustáceos, larvas aquáticas de 

insetos, camarões e outros pequenos invertebrados (Barbieri et al., 1982; Galvis et al., 1997; 

Planquette et al., 1996).  

A espécie R. quelen também apresenta ampla distribuição geográfica na região 

neotropical (Silfvergrip, 1996). Esse bagre tem hábitos noturnos, com preferência por locais 

calmos e profundos dos rios (Gomes, 2000; Schulz & Leuchtenberger, 2006). É um peixe 

bentônico especulador de substrato (Casatti et al., 2001), onde alimenta-se de insetos 

terrestres e aquáticos, crustáceos, restos vegetais e peixes (Guedes, 1980; Casatti et al., 2001; 

Casatti & Castro, 2006; Oyakawa et al., 2006; Gomiero et al., 2007). 

 

2.4 ANÁLISE DOS DADOS 

2.4.1 Categorização dos itens alimentares 

Para todas as análises realizadas, os itens alimentares foram agrupados em 13 

categorias, sendo elas: Restos vegetais, Insetos aquáticos, Insetos terrestres, Restos de insetos, 

Peixes, Crustáceos, Anelídeos, Moluscos, Outros invertebrados, Detritos, Iscas/Engodo, 

Outros e Não identificados (Tabela 2). Tal classificação teve como objetivo principal 

possibilitar uma melhor visualização e simplificação dos resultados obtidos. 

Após a classificação e quantificação dos itens alimentares encontrados nos estômagos 

foi calculada a proporção de cada uma das categorias alimentares para cada indivíduo 

analisado, a qual foi expressa em porcentagem. A porcentagem de cada categoria alimentar na 

dieta dos indivíduos foi utilizada para a realização das demais análises no presente trabalho. 

Os valores de porcentagem para cada um dos indivíduos analisados foram relacionados à 

espécie a qual o indivíduo pertencia, ao reservatório e ao ponto em que foram coletados e às 

fases de coleta, anos e estações do ano em que as coletas foram realizadas. Tendo como 

objetivo de realizar as análises de influência dos fatores filogenéticos, espaciais e temporais 

na dieta dos peixes. 
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Tabela 2: Categorias utilizadas e itens identificados nos estômagos dos indivíduos 

capturados nos pontos de coleta nos reservatórios das Usinas Hidrelétricas de Fundão e de 

Santa Clara na bacia do rio Jordão. 

Categorias Itens 

Restos vegetais Sementes, Restos vegetais autóctones e Restos vegetais 

alóctones 

Insetos aquáticos Larvas, pupas e ninfas de Diptera, Coleoptera, Odonata, 

Megaloptera e Lepidoptera 

Insetos terrestres Hymenoptera, Hemiptera e Orthoptera 

Restos de insetos Partes de insetos não identificáveis 

Peixes Restos de peixes, Peixes inteiros, Escamas, Ovos  

Crustáceos Cladocera, Amphipoda e Decapoda (Aegla sp.) 

Anelídeos Oligochaeta 

Moluscos Gastropoda 

Outros invertebrados Cnidaria, Araneae, Acarina, Myriapoda, Diplopoda 

Detritos Material em decomposição 

Iscas/Engodo Milho e derivados 

Outros Pena, Sedimento, Nemathelmintes 

Não identificado Itens não identificados em função do grau avançado de digestão 

 

2.4.2 Guildas tróficas  

 Para a determinação das guildas tróficas foi realizada a análise de similaridade 

percentual (SIMPER) para o conjunto total de dados em relação as espécies. As categorias de 

alimentos com percentual de contribuição maior que 30 % para a similaridade dentro de cada 

uma das espécies foram utilizadas para determinar a tendência alimentar das espécies 

podendo ser classificadas entre: piscívoras, herbívoras, detritívoras, insetívoras, carcinófagas 

e onívoras. 

 

2.4.3 Influência filogenéticos, espaciais e temporais 

As dietas foram analisadas levando-se em consideração as relações filogenéticas 

(grupos taxonômicos como espécie, gênero, família e ordem) e as escalas espaciais e 

temporais. Apesar das variações ontogenéticas serem consideradas importantes, esse fator não 

pode ser analisado devido à seletividade amostral. 
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Para estudar a influência filogenética na alimentação dos peixes foi utilizada a 

classificação taxonômica tradicional, que reflete de certa forma o parentesco entre as espécies. 

Para tanto foi analisada a variação no padrão da alimentação entre as quatro diferentes 

espécies estudadas, A. gymnogenys, A. bifasciatus, R. quelen e H. malabaricus. Também foi 

analisada a diferença entre os três gêneros representados no estudo Astyanax, Hoplias e 

Rhamdia e entre as duas diferentes ordens Characiformes (representada pelas espécies A. 

gymnogenys, A. bifasciatus e H. malabaricus) e Siluriformes (representada pela espécie R. 

quelen). Como os três gêneros são pertencentes à famílias distintas não houve necessidade de 

testar esse fator em separado. 

A variação espacial foi analisada entre os seis diferentes pontos de coleta, quatro 

localizados no reservatório da UHE Santa Clara (S1, S2, S3 e S4) e dois no reservatório da 

UHE Fundão (F1 e F2), e também entre os dois reservatórios. 

A variação temporal foi analisada por meio de três diferentes métodos de agrupamento 

dos dados: inicialmente cada uma das 18 fases de coleta foi analisada separadamente; em um 

segundo momento as fases de coletas foram agrupadas de acordo com o ano em que 

ocorreram e finalmente foram agrupadas de acordo com a estação do ano em que foram 

realizadas. Para tanto foram consideradas como verão as coletas que ocorreram nos meses de 

dezembro, janeiro e fevereiro, outono as dos meses de março, abril e maio, inverno as de 

junho, julho e agosto e primavera as dos meses de setembro, outubro e novembro. 

Inicialmente as quatro espécies foram analisadas em conjunto, as proporções das 

categorias alimentares encontradas para cada indivíduo foram transformados através de 

log(x+1) e então foram calculadas as matrizes de similaridade através do índice Bray-Curtis 

(Clarke & Gorley, 2001). Em seguida foram realizadas análises de similaridade (ANOSIM) 

para cada um dos fatores testados, citados anteriormente (sendo eles: espécies, gêneros, 

ordens, ponto de coleta, reservatório, fase de campo, ano de coleta e estação do ano). Nos 

casos em que o valor de p foi significante (≤ 0,05), foi realizada analise de agrupamento 

(CLUSTER) buscando identificar a formação de grupos homogêneos entre as amostras. Então 

foi realizada uma análise de ordenação (NMDS), buscando destacar as variações no padrão da 

dieta dos peixes relacionados aos fatores testados. Os agrupamentos relevantes visualizados 

na análise de CLUSTER foram sobrepostos a análise de NMDS na forma de círculos 

agrupando as amostras, com intuito de auxiliar a visualização integrada dos métodos. Em 

seguida foi realizada a análise de similaridade percentual (SIMPER) buscando descrever quais 
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foram às categorias alimentares que mais contribuíram para a formação dos grupamentos 

relacionadas aos diferentes fatores analisados. As análises citadas foram realizadas com o 

objetivo de identificar a influência filogenética, espacial e temporal na variação do padrão de 

alimentação das espécies estudadas Essas análises exploratórias e estatísticas 

multidimensionais foram realizadas utilizando o programa Primer-E v 6.0 (Clarke & Gorley, 

2001). 

As mesmas análises foram realizadas posteriormente para cada uma das espécies 

estudadas individualmente, buscando identificar variação na influência dos fatores testados 

relacionada às diferentes espécies. Nesse caso, os mesmos fatores espaciais e temporais foram 

testados. 

 

2.4.4 Relação de parâmetros abióticos e dados bióticos 

A correlação dos parâmetros abióticos com a alimentação das espécies foi realizada 

através de uma Análise de Correlação Canônica (CCA) utilizando o programa estatístico R (R 

Development Core Team, 2010) e o pacote Vegan (Oksanen et al., 2011). Os parâmetros 

abióticos foram obtidos no banco de dados do Instituto de Tecnologia para o 

Desenvolvimento (Lactec), o qual contém as análises de qualidade de água realizadas nos 

reservatórios das Usinas Hidrelétricas de Santa Clara e Fundão. Como as análises de 

qualidade da água ocorreram trimestralmente, em diferentes pontos dos reservatórios, foram 

selecionados apenas os dados bióticos dos pontos amostrais que coincidem exatamente com 

os pontos de coletas e período referente aos dados abióticos do período de estudo. 

Os dados foram organizados em duas planilhas simétricas (dieta das espécies e 

parâmetros abióticos) para realizar a correlação entre as mesmas. Para a construção da 

planilha com a dieta das espécies cada uma das espécies, separadamente, teve indivíduos 

escolhidos aleatoriamente para cada ponto de coleta em cada uma das fases de campo 

analisadas correspondentes. Para as espécies de menor porte, A. bifasciatus e A. gymnogenys, 

(com maior captura) três indivíduos foram selecionados aleatoriamente para cada ponto por 

fase de coleta. Para R. quelen apenas um indivíduo foi utilizado, devido a menor frequência 

de captura. As sub-amostras foram feitas com o objetivo de padronizar o número de 

indivíduos analisados em cada ponto por fase de campo. 
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A espécie H. malabaricus não foi considerada na análise devido à baixa captura de 

indivíduos com itens alimentares no estomago. A eliminação de espécies que apresentaram 

poucos indivíduos na amostragem é considerada conveniente nas técnicas de ordenação em 

geral, pois espécies raras ou de baixa densidade aumentam o volume de cálculo e os erros de 

interpretação (Gauch, 1982). Nos casos em que ao menos uma das espécies não apresentou o 

número mínimo de indivíduos, o ponto foi eliminado para o período, com o objetivo de 

padronizar o número de entrada dos dados abióticos. As proporções das categorias 

alimentares foram transformados através de log(x+1). 

A segunda planilha foi formada pelos seguintes parâmetros abióticos: pluviosidade 

(mm), profundidade (m), transparência (m, através do Disco de Secchi), temperatura 

ambiental (°C), temperatura da água (°C), oxigênio dissolvido (mg/L), pH, condutividade 

(µS/cm), fósforo total (mg/L), nitrogênio total (mg/L), sólidos totais (mg/L) e turbidez (NTU). 

Os dados da planilha com a dieta das espécies foram relacionados a um conjunto de 

parâmetros abióticos, da planilha de dados abióticos, correspondente ao mesmo ponto de 

coleta no mesmo período de amostragem para a realização da análise. 

Inicialmente a CCA foi calculada para as espécies estudadas em conjunto. Em um 

segundo momento o calculo foi realizado para cada uma das espécies em separado, buscando 

analisar se existe diferença na influência dos parâmetros abióticos para cada espécie. Foi 

mantido o mesmo número de indivíduos selecionados aleatoriamente na sub-amostra por 

ponto em cada período.  
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3 RESULTADOS 

Foram coletados um total de 4.160 indivíduos pertencentes as quatro espécies 

estudadas (Tabela 3), dos indivíduos sub-amostrados 991 apresentaram itens alimentares nos 

estômagos. Destes 742 foram coletados no reservatório de Santa Clara e 249 no reservatório 

de Fundão, sendo 531 da espécie A. gymnogenys (418 no reservatório de Santa Clara e 113 no 

de Fundão), 330 de A. bifasciatus (232 no reservatório de Santa Clara e 98 no de Fundão), 43 

de H. malabaricus (34 no reservatório de Santa Clara e 9 no de Fundão) e 87 de R. quelen (58 

no reservatório de Santa Clara e 29 no de Fundão). As fases de campo realizadas nos meses 

de agosto de 2009 (com um total de 97 estômagos analisados), outubro de 2010 (com 90) e 

outubro de 2009 (com 87) tiveram maior número de estômagos analisados enquanto que as 

fases de fevereiro de 2010 (com 23 estômagos), maio (com 27) e junho de 2011 (com 30) 

tiveram os menores números.  

Tabela 3: Quantidade total de indivíduos coletados por fase de campo pertencentes às espécies 

Ag – A. gymnogenys, Ab – A. bifasciatus, Hm – H. malabaricus e Rq – R. quelen.  

Data coleta Ag Ab Hm Rq 

07/2009 152 91 12 37 

08/2009 112 39 6 10 

09/2009 116 16 9 14 

10/2009 120 123 10 15 

11/2009 138 8 19 17 

12/2009 199 16 19 7 

01/2010 59 12 17 11 

02/2010 39 11 5 6 

03/2010 57 16 17 9 

04/2010 311 84 3 27 

05/2010 123 28 9 11 

06/2010 155 27 9 18 

08/2010 135 46 13 8 

10/2010 446 73 25 13 

12/2010 372 225 11 14 

03/2011 100 98 9 5 

04/2011 125 13 15 

 06/2011 30 7 8 

  

3.1 GUILDAS TRÓFICAS 

De acordo com a análise de SIMPER (Tabela 4) as espécies estudadas foram 

classificadas em apenas duas diferentes guildas tróficas. Sendo A. gymnogenys e A. 
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bifasciatus classificadas como tendo habito alimentar herbívoro, pois suas dietas apresentaram 

a categoria alimentar Restos vegetais como a mais importante na composição da dieta das 

espécies, essa categoria foi responsável por 94,59 % da similaridade entre a alimentação dos 

indivíduos pertencentes à espécie A. gymnogenys e por 98,20 % da similaridade na 

alimentação de A. bifasciatus. 

As espécies H. malabaricus e R. quelen foram classificadas como tendo hábito 

alimentar piscívoro, pois ambas apresentaram Peixes como a categoria alimentar com maior 

importância na dieta. Essa categoria foi responsável por 98,30 % da similaridade entre a dieta 

dos indivíduos de H. malabaricus e de 60,04 % entre as dos indivíduos de R. quelen. Além de 

Peixes R. quelen apresentou outras categorias alimentares com menor proporção na influência 

da similaridade da dieta da espécie, sendo: Crustáceos (16,91 %), Restos vegetais (10,90 %) e 

Insetos aquáticos (6,44 %), a espécie apresenta tendência mais generalista entre as espécies 

estudadas. 

Tabela 4: Valores de similaridade obtidos na análise SIMPER para as categorias alimentares 

mais representativas (que mais contribuíram para a formação dos grupos) e suas respectivas 

contribuições percentuais para as espécies amostradas nos reservatórios das Usinas 

Hidrelétricas de Fundão e de Santa Clara na bacia do rio Jordão. Ag – A. gymnogenys, Ab – A. 

bifasciatus, Hm – H. malabaricus e Rq – R. quelen. 

 Ag Ab Hm Rq 

Restos vegetais 94,59 98,20  11,21 

Insetos aquáticos    6,62 

Peixes   98,30 60,04 

Crustáceos    17,39 

Similaridade do grupo 55,93 71,88 80,12 28,93 

 

3.2 INFLUÊNCIA FILOGENÉTICA, TEMPORAL E ESPACIAL  

Quando analisadas as quatro espécies juntas a alimentação dos peixes apresentou 

variação significativa de acordo com, a espécie estudada (R global = 0,192; p = 0,001), 

gênero (R global = 0,568; p = 0,001) e ordem (R global = 0,495; p = 0,001). A variação 

também foi significativa, porem baixa, entre os diferentes pontos de coleta (R global = 0,015; 

p = 0,014) e entre os dois reservatórios (R global = 0,075; p = 0,001). Assim como entre as 18 

fases de campo (R global = 0,044; p = 0,01). Quando a dieta foi analisada com relação às 

estações do ano e aos anos de amostragem, as diferenças não foram significativas (Tabela 5). 
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Tabela 5: Resultados da análise de similaridade (ANOSIM) para a análise realizada entre 

diferentes fatores filogenéticos, espaciais e temporais na dieta de A. gymnogenys (Ag), A. 

bifasciatus (Ab), H. malabaricus (Hm), R. quelen (Rq) e das quatro espécies juntas (Geral). 

Valores de R global e entre parênteses os valores de p. Em negrito R global > 0,1. Res. - 

reservatório; Est. - estação do ano, ns -  resultado não significativo (p > 0,05). 

  Geral Ag Ab Hm Rq 

Espécie 0,192 (0,001)     

Gênero 0,568 (0,001)     

Ordem 0,495 (0,001)     

Fase 0,044 (0,001) 0,051 (0,001) 0,059 (0,005) ns 0,155 (0,003) 

Ponto 0,015 (0,014) 0,03 (0,007) 0,032 (0,007) ns 0,282 (0,001) 

Res. 0,075 (0,001) 0,121 (0,001) 0,066 (0,024) ns 0,289 (0,001) 

Est. ns ns 0,062 (0,001) 0,148 (0,044) ns 

Ano ns 0,041 (0,03) ns ns ns 

A análise de NMDS mostrou maior sobreposição entre as dietas das espécies A. 

gymnogenys e A. bifasciatus quando comparada as dietas das espécies H. malabaricus e R. 

quelen, sendo a categoria alimentar Restos vegetais a maior responsável por essa 

sobreposição, seguidos de Insetos aquáticos e Resto de insetos, que juntos representaram 

77,89 % da similaridade entre as espécies (Figura 6). A similaridade da dieta entre as demais 

espécies analisadas foi menor que 50 % (Tabela 6). 

Tabela 6: Valores de similaridade entre a dieta das quatro espécies amostradas (obtidos na 

análise SIMPER) nos reservatórios das Usinas Hidrelétricas de Fundão e de Santa Clara na 

bacia do rio Jordão. Ag – A. gymnogenys, Ab – A. bifasciatus, Hm – H. malabaricus e Rq – R. 

quelen. 

Espécies  Ag Ab Hm 

Ab 63,04   

Hm 12,87 11,4  

Rq 15,43 15,24 39,39 

 

A categoria alimentar Peixes foi a maior responsável pela similaridade entre os 

indivíduos da espécie H. malabaricus, assim como para a espécie R. quelen que apresentou 

essa categoria seguido de Crustáceos, Restos vegetais e Insetos aquáticos como os mais 

importantes para similaridade da dieta, segundo a análise de SIMPER. A espécie R. quelen 

apresentou a dieta dos indivíduos com menor similaridade entre as espécies estudadas (Tabela 

4). Quando a análise foi realizada para gênero e ordem apenas o gênero Rhamdia e ordem 

Siluriformes apresentaram similaridade entre a dieta dos indivíduos abaixo de 50 % (Tabela 

7), em ambos os casos o único representante do grupo foi a espécie R. quelen. A categoria 

alimentar Resto vegetal foi a maior responsável pela similaridade entre os indivíduos do 

gênero Astyanax e pertencentes a ordem Characiformes, enquanto a categoria Peixes foi a 
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maior responsável pela similaridade entre as dietas dos indivíduos pertencentes aos gêneros 

Hoplias, Rhamdia e a ordem Siluriformes (Tabela 6).  

 

 

Figura 4: Análise de NMDS com sobreposição de CLUSTER 

(similaridade de 80 % representada pelos círculos tracejados) mostrando o 

agrupamento da dieta das quatro diferentes espécies analisadas A. 

gymnogenys (triângulo escuro), A. bifasciatus (triângulo claro), H. 

malabaricus (quadrado), R. quelen (losango), com a direção de itens de 

origem vegetal e de origem animal. As flechas indicam as tendências no 

sentido de aumento da contribuição dos itens de origem vegetal e animal 

na formação dos agrupamentos. 

 

Tabela 7: Valores de similaridade obtidos na análise SIMPER para as categorias alimentares 

mais representativas (que mais contribuíram para a formação dos grupos) e suas respectivas 

contribuições percentuais para os gêneros e ordens amostradas nos reservatórios das Usinas 

Hidrelétricas de Fundão e de Santa Clara na bacia do rio Jordão. 

 Astyanax Hoplias Rhamdia Characiformes Siluriformes 

Restos vegetais 96,34  11,21 95,69 11,21 

Insetos aquáticos   6,62  6,62 

Peixes  98,39 66,04  60,04 

Crustáceos   17,39  17,39 

Similaridade do grupo 61,64 80,52 28,93 57,18 28,93 

 

 Os indivíduos do reservatório de Santa Clara apresentaram dieta com maior 

similaridade (com similaridade próxima a 53 % segundo a análise SIMPER) quando com 

comparados aos indivíduos do reservatório de Fundão (com 43 % de similaridade na dieta), 

Origem vegetal Origem animal 
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nas análises realizadas com as quatro espécies juntas.  A categoria Restos vegetais foi a maior 

responsável pela similaridade nos dois reservatórios. A dissimilaridade da dieta dos peixes 

entre os dois reservatórios foi de 52,58 %, sendo as categorias alimentares Restos vegetais 

(33,20 %), Insetos aquáticos (16,37 %), Insetos (14,57 %), Peixes (14,55 %), Crustáceos (6,89 

%) e Insetos terrestres (5,38 %) as maiores responsáveis, respectivamente, pela 

dissimilaridade dos grupos. Apesar da alimentação dos peixes apresentarem diferença 

significativa entre os reservatórios o valor do R global foi relativamente baixo (R global 

0,075; p = 0,001) e pode ser observado certa sobreposição entre a dieta dos indivíduos dos 

dois reservatórios (Tabela 8 e Figura 5 ).  

Segundo a análise de SIMPER, dentro da maior parte das 18 fases de campo, a 

similaridade na dieta dos indivíduos analisados foi maior que 50 %, sendo a categoria 

alimentar Restos vegetais o maior responsável por essa similaridade. Com exceção da fase 

realizada no mês de fevereiro de 2012 (coleta 8), onde Resto de insetos foi o maior 

responsável pela similaridade (Tabela 9). A categoria Restos vegetais também foi a maior 

responsável pela similaridade entre os indivíduos de cada um dos seis pontos de coleta 

(Tabela 4). 

Quando as análises foram realizadas separadamente para cada espécie, a alimentação 

de A. gymnogenys apresentou alterações significativas, porém relativamente muito baixas, 

com relação aos seguintes fatores temporais: fase de coleta (R global 0,051; p = 0,001) e ano 

de coleta (R global 0,042; p = 0,024). Com relação aos fatores espaciais, apresentaram 

influência na dieta o ponto de coleta (R global 0,031; p = 0,002) e reservatório (R global 

0,123; p = 0,001). Dos fatores espaciais e temporais analisados apenas a estação do ano não 

apresentou influência na dieta dessa espécie (Tabela 5). 

 

Tabela 8: Valores de similaridade da dieta dos indivíduos das quatro espécies (analisadas de 

forma conjunta), dentro de cada um dos dois reservatórios, dos seis pontos de coleta e 

categorias alimentares e suas respectivas contribuições percentuais (dados obtidos através da 

análise SIMPER). F – reservatório da UHE Fundão, SC – reservatório UHE Santa Clara. 

 F S F1 F2 S1 S2 S3 S4 

Restos vegetais 89,85 94,82 84,59 92,13 96,23 92,39 96,03 94,29 

Insetos aquáticos 3,69  6,24      

Similaridade  43,04 53,53 34,99 54,49 57,43 48,53 60,36 50,87 
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Figura 5: Análise de NMDS com sobreposição de CLUSTER mostrando o 

agrupamento da dieta dos peixes nos dois reservatórios estudados (com 

similaridade de 80 % representada pelos círculos tracejados), Santa Clara 

(triângulos) e Fundão (círculos), com a direção de itens de origem vegetal 

e de origem animal. As flechas indicam o sentido de aumento da 

contribuição dos itens de origem vegetal e animal na formação dos 

agrupamentos. 

 

 Seguindo a tendência geral a espécie A. gymnogenys também teve a categoria 

alimentar Restos vegetais como o maior responsável pela similaridade entre a dieta dos 

indivíduos em cada um dos dois reservatórios. Embora tenha ocorrido sobreposição na dieta 

(Figura 6) a diferença na alimentação de A. gymnogenys nos dois reservatórios foi 

significativa (R global 0,123; p = 0,001). 

 

Origem vegetal 
Origem animal 



23 

 

Tabela 9: Valores de similaridade (em porcentagem) da dieta dos indivíduos das quatro espécies analisada de forma conjunta (Geral), de A. 

gymnogenys e de A. bifasciatus dentro de cada uma das 18 fases de campo, categorias alimentares com maior contribuição para a similaridade 

dos grupos e suas respectivas contribuições percentuais (dados obtidos através da análise SIMPER).  

 Fase de campo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Geral 

Restos vegetais 95 97 91 88 76 97 98 41 77 90 90 96 90 89 94 79 93 92 

Insetos aquáticos         17       20   

Resto de insetos    10 17   57           

Peixes              6     

Similaridade  53 63 53 61 37 69 74 38 37 44 45 50 42 48 63 48 53 54 

A. gymnogenys 

Restos vegetais 100 96 96 83 81 96 99 32 74 97 93 95 85 91 96 76 98 96 

Insetos aquáticos         21       23   

Resto de insetos    16 17   67           

Peixes             8      

Similaridade  47 64 75 60 60 70 80 41 42 62 61 54 29 50 57 48 67 56 

A. bifasciatus 

Restos vegetais 99 99 100 93 68 99 88 63 85 97 98 100 99 98 96 88 100 100 

Insetos aquáticos       7         11   

Resto de insetos     31   26           

Não identificado         5          

Similaridade  98 84 95 64 44 74 46 30 30 72 54 70 79 80 81 53 83 100 
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Figura 6: Análise de NMDS com sobreposição de CLUSTER mostrando o 

agrupamento da dieta de A. gymnogenys nos dois reservatórios estudados, 

Santa Clara (triângulo) e Fundão (círculo) (com similaridade de 40 % 

representada pelos círculos tracejados). 

 

 Os indivíduos de A. gymnogenys apresentaram dietas similares dentro das diferentes 

fases de coleta devido, principalmente, a Restos vegetais (Tabela 9). Apenas a fase de campo 

realizada no mês de fevereiro de 2012 (coleta 8) apresentou Resto de insetos como o maior 

responsável pela similaridade da dieta dos indivíduos. Na análise dos pontos de coleta Restos 

vegetais também foi o maior responsável pela similaridade entre os indivíduos dos diferentes 

pontos (Tabela 10). 

Para a espécie A. bifasciatus os seguintes fatores temporais apresentaram influência na 

alimentação: fase de coleta (R global 0,059; p = 0,005) e estação do ano (R global 0,062; p = 

0,001). Com relação aos fatores espaciais, apresentaram variações significativas na dieta, o 

ponto de coleta (R global 0,032; p = 0,007) e reservatório (R global 0,066; p = 0,024), porém 

relativamente muito baixas. Apenas o ano de coleta não apresentou influência na dieta 

(Tabela 5).  
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Quando comparados os dois reservatórios através da análise de NMDS para a espécie 

A. bifasciatus, foi observada maior proximidade entre as dietas dos indivíduos do reservatório 

de Santa Clara, que em sua maior parte se posicionaram relativamente mais próximos ao 

centro do agrupamento dos indivíduos, quando comparada a dieta dos indivíduos do 

reservatório de Fundão (Figura 7). A espécie também apresentou a categoria alimentar Restos 

vegetais como a maior responsável pela similaridade da dieta dos indivíduos em cada uma das 

fases de coleta (Tabela 9), pontos de coleta, reservatórios e estação do ano. 

 

Tabela 10: Valores de similaridade (em porcentagem) da dieta dos indivíduos da espécie A. 

gymnogenys em cada um dos dois reservatórios e dos seis pontos de coleta, categorias 

alimentares com maior contribuição para a similaridade dos grupos e suas respectivas 

contribuições percentuais (dados obtidos através da análise SIMPER). F – reservatório de 

Fundão, S – reservatório de Santa Clara. 

 F S F1 F2 S1 S2 S3 S4 

Restos vegetais 85,05 96,12 83,75 83,44 96,32 93,59 97,23 96,97 

Insetos aquáticos   10,41      

Restos de insetos 9,68   15,06     

Similaridade  46,10 59,28 40,21 53,61 60,14 50,52 67,58 61,62 

 

 

Figura 7: Análise de NMDS com sobreposição de CLUSTER mostrando o 

agrupamento da dieta de A. bifasciatus nos dois reservatórios estudados, 

Santa Clara (triângulo) e Fundão (círculo) (com similaridade de 20 % 

representada pelos círculos com linhas continuas e de 60 % representado por 

círculo tracejados). 
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A espécie R. quelen teve sua dieta relacionada significativamente ao fator temporal 

fase de coleta (R global 0,155; p = 0,003). Com relação aos fatores espaciais, o ponto de 

coleta (R global 0,282; p = 0,001) e reservatório (R global 0,289; p = 0,001) tiveram relação 

significativa com a dieta da espécie. Apenas as variáveis estação do ano e ano de coleta não 

apresentaram relação significativa com a alimentação de R. quelen (Tabela 5). 

A dieta dos indivíduos pertencentes à espécie R. quelen apresentou diferença 

significativa entre os reservatórios. Essa diferença pode ser evidenciada na analise de NMDS 

(Figura 8) onde os indivíduos coletados no reservatório de Fundão ficaram posicionados mais 

a direita da figura enquanto os de Santa Clara estiveram mais a esquerda. No reservatório de 

Santa Clara as categorias Peixes, Restos vegetais e Insetos aquáticos foram as maiores 

responsáveis pela similaridade da dieta dos indivíduos, enquanto no reservatório de fundão 

foram Crustáceos, Peixes e Restos vegetais (Tabela 11). As categorias Peixes e Crustáceos 

foram as maiores responsáveis pela dissimilaridade entre os diferentes pontos de coleta 

segundo a análise de SIMPER. A maior parte das fases de coleta tiveram as categorias 

alimentares Peixes e Crustáceos como os maiores responsáveis pela similaridade dos 

organismos (Tabela 12). 

 

Tabela 11: Valores de similaridade (em porcentagem) da dieta dos indivíduos da espécie R. 

quelen em cada um dos dois reservatórios e dos seis pontos de coleta, categorias alimentares 

com maior contribuição para a similaridade dos grupos e suas respectivas contribuições 

percentuais (dados obtidos através da análise SIMPER). F – reservatório de Fundão, S – 

reservatório de Santa Clara. 
 F S F1 F2 S1 S2 S3 S4 

Restos vegetais 7,01 9,54 7,35  39,95    

Insetos aquáticos  7,86      43,41 

Insetos terrestres        8,84 

Restos de insetos         

Peixes 9,29 77,99 8,66  37,15 92,11 96,19 44,82 

Anelídeos     13,31    

Crustáceos 78,34  79,58 65,10     

Outros    34,90     

Similaridade  38,66 36,94 41,32 15,78 31,26 56,26 56,34 26,13 
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Tabela 12: Valores de similaridade (em porcentagem) da dieta dos indivíduos da espécie R. 

quelen dentro de cada uma das fases de campo em que houveram indivíduos analisados, 

categorias alimentares com maior contribuição para a similaridade dos grupos e suas 

respectivas contribuições percentuais (dados obtidos através da análise SIMPER). 

 1 2 3 5 10 11 12 13 14 15 17 18 

Restos vegetais  9 11  17       83 

Insetos aquáticos 46 9   12        

Insetos terrestres    29      100   

Restos de insetos             

Peixes 27 12 86  42 75  100 100 85 100 16 

Anelídeos     21        

Crustáceos 25 55  61  21 87      

Outros       12      

Não identificado  6           

Similaridade  25 29 42 23 40 52 42 88 100 62 83 40 

 

 

Figura 8: Análise de NMDS com sobreposição de CLUSTER mostrando o 

agrupamento da dieta de R. quelen nos dois reservatórios estudados, Santa 

Clara (triângulos) e Fundão (círculos) (similaridade de 40 % representada 

pelos círculos com linhas continuas e de 80 % representado por círculos 

tracejados). 

 

A dieta da espécie H. malabaricus apresentou influência significativa apenas da 

variável estação do ano (R global 0,148; p = 0,044). As outras variáveis espaciais e temporais 

analisadas não apresentaram influência significativa na alimentação da espécie (Tabela 5). 
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 Embora a estação do ano tenha influenciado significativamente a dieta da espécie H. 

malabaricus a separação dos grupos não foi claramente evidenciada visualmente na análise de 

NMDS (Figura 9). A categoria alimentar Peixes foi a maior responsável pelo agrupamento 

dos indivíduos de acordo com a estação do ano (Tabela 13) e Restos vegetais foi o maior 

responsável pela dissimilaridade entre as diferentes estações do ano de acordo com a análise 

de SIMPER. 

 

Tabela 13: Valores de similaridade (em porcentagem) da dieta dos indivíduos da espécie H. 

malabaricus em cada uma das quatro estações do ano, categorias alimentares com maior 

contribuição para a similaridade dos grupos e suas respectivas contribuições percentuais 

(dados obtidos através da análise SIMPER).  
 Inverno Primavera Verão Outono 

Restos vegetais 16,30    

Peixes 83,70 99,89 100 100 

Similaridade  57,58 90,67 100 99,78 

 

 

Figura 9: Análise de NMDS com sobreposição de CLUSTER mostrando o 

agrupamento da dieta de H. malabaricus nas estações do ano inverno 

(triângulo escuro), primavera (triângulo claro), verão (quadrado) e outono 

(círculo), similaridade de 90 % representada pelos círculos com linhas 

continuas e de 60 % representado por círculos tracejados. 
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3.3 RELAÇÃO DE PARÂMETROS ABIÓTIVOS E DADOS BIÓTICOS 

 Um total de 36,64 % da variação dos dados de dieta das espécies R. quelen, A. 

bifasciatus e A. gymnogenys puderam ser explicadas pelas variações dos parâmetros abióticos 

estudados. Os primeiros dois eixos da análise de correlação canônica explicaram 30,14 % da 

variação total dos dados das dietas das quatro espécies analisadas. Os descritores abióticos, 

considerados como significativos foram pluviosidade, transparência, profundidade, 

temperatura ambiental e temperatura da água (Figura 10, Tabela 14). Os resultados da CCA 

sugerem ainda que a alimentação da espécie R. quelen foi mais influenciada por maiores 

transparência da água, enquanto indivíduos da espécie A. bifasciatus e A. gymnogenys 

apresentaram a alimetação relacionada a maiores valores de pluviosidade e menores 

temperaturas da água, ambiental e profundidade, enquanto outros indivíduos apresentaram 

alimentação relacionada a menores valores de transparência da água (Figura 10). 

 

Tabela 14: Resultado da análise de correspondência canônica (CCA) entre as categorias 

alimentares e os parâmetros abióticos testados. 

                   Eixo 1   Eixo 2 

Pluviosidade (mm) -0,36 0,36 

Profundidade (m) 0,55 0,04 

Transparência (m)  0,59 -0,46 

T ambiente (°C)      0,27 0,16 

T água (°C)      0,32 0,20 
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Figura 10: Gráfico da Análise de Correlação Canônica (CCA) entre as 

categorias alimentares das principais espécies analisadas e variáveis 

abióticas. 

 

 

 Para a espécie A. gymnogenys os parâmetros abióticos analisados explicaram 45,54 % 

da variação dos dados da dieta da espécie, sendo os dois primeiros eixos responsáveis por 

32,74 % dessa variação. Os descritores abióticos, considerados como significativos foram: 

condutividade, transparência, temperatura ambiental, nitrogênio, turbidez, sólidos totais, 

oxigênio dissolvido e fósforo (Figura 11, Tabela 14). A proporção das categorias alimentares 

dos indivíduos selecionados para fase de coleta três (realizada em setembro de 2009), nos 

pontos S1 e F2 e da fase seis (realizada em dezembro de 2009), nos pontos S1 e S2 estiveram 

mais relacionados a sólidos totais e a turbidez da água, parâmetro abióticos relacionado à 

categoria alimentar Resto de insetos. A categoria alimentar Peixes esteve relacionado ao 

oxigênio dissolvido e aos pontos S2 e S1 em diferentes fases de coleta. Grande parte dos 

dados de dieta, entretanto, estiveram relacionados a temperatura da água e temperatura do 
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ambiente, com as categorias alimentares Insetos aquáticos, Insetos terrestres e Iscas 

apresentando maior relação na variação dos dados. A categoria alimentar Restos vegetais 

apresentou baixa correlação com os parâmetros abióticos testados. 

Os parâmetros abióticos analisados explicaram 65,70 % da variação dos dados da dieta 

da espécie A. bifasciatus, sendo os dois primeiros eixos responsáveis pela explicação de 40,50 

% da variação dos dados. Os parâmetros abióticos: oxigênio dissolvido, temperatura 

ambiental, temperatura da água, turbidez, pH, pluviosidade, profundidade, condutividade e 

transparência foram considerados significativos (Figura 12, Tabela 14). A maior parte dos 

dados de dieta foi relacionada às categorias alimentares: Restos vegetais e Insetos aquáticos, 

sendo o grupo mais próximo à Insetos aquáticos mais correlacionados aos parâmetros 

oxigênio dissolvido, temperatura da água e temperatura do ambiente, enquanto o grupo mais 

próximo à Restos vegetais está correlacionado mais fortemente aos parâmetros turbidez, 

sólidos totais e pluviosidade. Novamente pontos da terceira e da sexta fase de coleta diferiram 

dos demais, sendo correlacionados à categoria alimentar Resto de insetos e ao parâmetro 

abiótico turbidez da água. 

Tabela 15: Resultado da análise de correspondência canônica (CCA) entre as categorias 

alimentares e os parâmetros abióticos testados. 

 

Ag Ab Rq 

                   Eixo 1   Eixo 2 Eixo 1   Eixo 2 Eixo 1   Eixo 2 

Pluviosidade (mm) -0,31 -0,46 -0,12 0,54 0,14 0,15 

Profundidade (m) -0,39 -0,13 0,01 0,57 0,53 -0,36 

Transparência (m)  0,30 0,52 0,00 -0,21 0,62 -0,05 

T ambiente (°C)      0,15 -0,08 0,25 0,14 0,44 0,05 

T água (°C)      0,00 -0,35 0,22 0,15 0,54 0,17 

Oxigênio dissolvido (mg/L)           -0,13 0,37 0,46 -0,06 -0,23 0,00 

pH             -0,39 -0,21 -0,24 -0,18 -0,02 0,00 

Condutividade (µS/cm) 0,33 0,30 0,01 -0,42 -0,07 -0,33 

Fósforo -0,21 -0,48 0,05 0,34 -0,29 0,17 

Nitrogênio     -0,63 -0,09 0,01 0,27 -0,17 0,27 

Sólidos        -0,52 -0,67 -0,10 0,28 -0,31 0,27 

Turbidez      -0,61 -0,51 -0,27 0,71 -0,42 0,28 
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Figura 11: Gráfico da Análise de Correlação Canônica (CCA) entre as categorias alimentares 

da espécie A. gymnogenys e variáveis abióticas. Os números representam a fase de campo 1 – 

julho/09, 3 - setembro/09, 6 – dezembro/09, 9 – março/10, 12 – junho/10, 13 – agosto/10, 15 

– dezembro/10, 16 – março/11, 18 – junho/11; S- pontos no reservatório de Santa Clara (S1, 

S2, S3 e S4) e F pontos no reservatório de fundão (F1 e F2). 

 

 

A segunda planilha foi formada pelos seguintes parâmetros abióticos: pluviosidade 

(mm), profundidade (m), transparência (m, através do Disco de Secchi), temperatura 

ambiental (°C), temperatura da água (°C), oxigênio dissolvido (mg/L), pH, condutividade, 

fósforo total (mg/L), nitrogênio total (mg/L), sólidos totais (mg/L) e turbidez (NTU). 

Para a espécie R. quelen os parâmetros abióticos analisados explicaram 71,35 % da 

variação dos dados da dieta da espécie, sendo os dois primeiros eixos responsáveis por 37,62 

% dessa variação. Os descritores abióticos, considerados como significativos foram: 
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transparência, temperatura da água, profundidade, turbidez, sólidos totais, fósforos, 

nitrogênio, profundidade e condutividade (Figura 13, Tabela 14). Embora alguns valores dos 

dados bióticos tenham sido relacionados a diferentes categorias alimentares e parâmetros 

abióticos a maior parte ficou próxima as categorias alimentares Peixes e Insetos terrestres e 

estiveram mais correlacionadas aos parâmetros abióticos transparência e profundidade. 

Quando a Análise de Correlação Canônica foi realizada para a espécie H. malabaricus 

os parâmetros abióticos puderam explicar 100 % da variação dos dados da dieta da espécie, 

entretanto a baixa amostragem de indivíduos dessa espécie com itens alimentares no 

estômago podem influenciar nos resultados. O primeiro eixo da CCA explicou 100 % dessa 

variação, sendo as variáveis transparência, condutividade, oxigênio dissolvido, pH, 

temperatura da água e fósforo consideradas significativas. Essas variáveis estiveram mais 

fortemente correlacionadas às categorias alimentares Restos vegetais e Peixes. 
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Figura 12: Gráfico da Análise de Correlação Canônica (CCA) entre as categorias alimentares 

da espécie A. bifasciatus e variáveis abióticas. Os números representam a fase de campo 1 – 

julho/09, 3 - setembro/09, 6 – dezembro/09, 9 – março/10, 12 – junho/10, 13 – agosto/10, 15 

– dezembro/10, 16 – março/11; S- pontos no reservatório de Santa Clara (S1, S2, S3 e S4) e F 

pontos no reservatório de fundão (F1 e F2). 
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Figura 13: Gráfico da Análise de Correlação Canônica (CCA) entre as categorias alimentares 

da espécie R. quelen e variáveis abióticas. Os números representam a fase de campo 1 – 

julho/09, 3 - setembro/09, 6 – dezembro/09, 9 – março/10, 12 – junho/10, 13 – agosto/10, 15 

– dezembro/10, 16 – março/11, 18 – junho/11; S- pontos no reservatório de Santa Clara (S1, 

S2, S3 e S4) e F pontos no reservatório de fundão (F1 e F2). 
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4 DISCUSSÃO 

4.1 GUILDAS TRÓFICAS 

Com relação às guildas tróficas o lambari A. bifasciatus foi classificado como 

herbívoro, por apresentar predominantemente itens de origem vegetal na sua dieta. Essa 

espécie já foi classificada como oportunista em outro estudo, pois apresentou uma dieta com 

ampla variedade de itens alimentares, tanto de origem animal quanto vegetal (Hahn et al., 

1997). Em estudo realizado em um dos rios pertencentes à bacia do rio Jordão foi considerada 

onívora com tendência à insetivoria ou como herbívora, dependendo do local de coleta 

(Wolff, 2007). Em estudo realizado em reservatório do rio Iguaçu, após os primeiros anos de 

sua formação (Hahn et al., 1997), a espécie apresentou predomínio de itens de origem vegetal 

em sua dieta. O fato foi relacionado com a abundância desses itens após o alagamento do 

reservatório (Hahn et al., 1997), coincidindo com os resultados encontrados no presente 

estudo. É possível que as espécies ainda estejam se adaptando após as drásticas alterações no 

curso da água, tendo em vista o longo período necessário para a estabilização desse tipo de 

ambiente (Lowe-McConnell, 1999; Agostinho et al., 1999; Agostinho et al., 2007). 

O lambari A. gymnogenys, endêmico da bacia do rio Iguaçu, foi classificado como 

herbívoro. Divergindo de estudo anterior realizado do reservatório da UHE Governador Ney 

Braga, onde foi considerado com hábito alimentar exclusivamente malacófago (Hahn et al., 

1997). Segundo o mesmo estudo a espécie foi rara (Hahn et al., 1997), fato que junto à 

destruição dos habitats e isolamento das populações, áreas de distribuição reduzidas e falta de 

estudos sobre a espécie incluíram A. gymnogenys como vulnerável na lista vermelha da fauna 

ameaçada de extinção do Estado do Paraná (Mikich & Bérnils, 2004). No presente estudo, 

entretanto, não foi identificado o uso de molusco como item alimentar para essa espécie e a 

mesma foi ainda uma das espécies mais abundantes nas coletas. 

A espécie H. malabaricus foi classificada como piscívora, corroborando com outros 

estudos realizados (Hahn et al., 1998; Gurgel et al., 1998; Gomes, 2000; Gurgel et al., 2001; 

Casatti, 2002; Mendonça et al., 2004; Baldisserotto & Radunz, 2005; Novakowski et al., 

2007). Os adultos da espécie são considerados piscívoros enquanto os jovens podem se 

alimentar de outros itens de origem animal (Galvis et al., 1997; Planquette et al., 1996). Em 

outros estudos realizados após os primeiros anos de formação de reservatórios, a espécie 
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também foi considerada piscívora, alimentando-se das espécies de peixes mais abundantes na 

região (Hahn et al., 1997; Loureiro & Hahn, 1996).  

A espécie R. quelen também foi classificada como piscívora por apresentar 

predominância da categoria alimentar Peixes, entretanto a espécie apresentou uma ampla 

variedade de itens consumidos em menores proporções, sendo as categorias alimentares 

Crustáceos, Resto vegetais e Insetos aquáticos as mais frequentes. Essa espécie foi 

considerada como onívora em estudos anteriores (Nomura, 1976; Guedes, 1980; Santos, 

1982; Andrian & Doria, 1994; Barbieri et al., 1994; Gomes, 2000; Gomiero et al., 2007) com 

preferência por peixes e crustáceos (Guedes, 1980). Em estudo realizado no rio Guaraguaçu a 

espécie apresentou preferência por crustáceos com tendência a uma dieta mais generalista 

(Silva, 2008). O habito piscívoro também foi observado em outros reservatórios (Abelha et 

al., 2005; Luz-Agostinho et al., 2006). A piscívoria pode ser uma estratégia oportunista para 

algumas espécies de peixes, que podem apresentar esse habito de forma temporária diante da 

densidade elevada das presas após o represamento (Novakowski et al., 2007). O consumo 

elevado de peixes por R. quelen pode ocorrer em virtude da abundância, disponibilidade e 

vulnerabilidade das presas (Novakowski et al., 2007). 

 

4.2 INFLUÊNCIA FILOGENÉTICA, TEMPORAL E ESPACIAL 

Entre os fatores estudados os filogenéticos apresentaram maior influência na variação 

do padrão da alimentação dos peixes, com maiores valores de R global. Essa variação era 

esperada, devido as diferentes adaptações morfológicas e hábitos que espécies 

filogeneticamente distantes tendem a apresentar (Ross, 1986; Herder & Freyhof, 2006). Esses 

podem apresentar reflexo na escolha do item alimentar. Entretanto, as variações ambientais 

que exercem influência na alimentação podem também aproximar a dieta de espécies 

filogeneticamente distantes (Lowe-McConnell, 1999), pois os recursos mais abundantes 

podem ser compartilhados por várias espécies. Porem, mesmo com a alteração do ambiente 

após a formação do reservatório os fatores filogênicos ainda apresentaram maior influência na 

escolha dos itens alimentares pelas espécies estudadas. 

Foi observada maior sobreposição na alimentação de espécies filogeneticamente mais 

próximas (como discutido por Sardiña & Cazorla, 2005; Gomiero & Braga, 2008), as duas 

espécies de lambaris, A. gymnogenys e A. bifasciatus apresentaram alimentação mais 
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similares quando comparadas as espécies R. quelen e H. malabaricus. A similaridade da dieta 

entre as duas espécies pertencentes ao gênero Astyanax, com predomínio de Restos vegetais, 

foi especialmente responsável por esse resultado. De modo geral, as espécies do gênero 

Astyanax apresentam oportunismo trófico (Genari-Filho & Braga, 1996; Esteves, 1996). Tal 

habito pode em parte ser responsável pela similaridade da dieta das duas espécies diante das 

mesmas condições ambientais. 

O elevado valor de R global quando os indivíduos foram agrupados de acordo com a 

ordem pode ter ocorrido em decorrência da pequena amostragem de indivíduos de H. 

malabaricus. Os indivíduos dessa espécie apresentam habito alimentar bastante diferenciado 

das demais espécies estudadas pertencentes à ordem Characiformes, entretanto o maior 

número total de indivíduos pertencentes ao gênero Astyanax com dieta similar pode ter 

mascarado o efeito da dieta diferenciada da espécie H. malabaricus na análise estatística 

realizada, agrupando toda a ordem. 

A baixa magnitude da alteração no padrão da alimentação das espécies relacionada a 

fatores espaciais pode ser explicada em partes pela proximidade e semelhança dos dois 

reservatórios estudados, tendo em vista que os dois reservatórios estão localizados na mesma 

bacia, relativamente próximos e foram formados em períodos próximos. Um dos fatores que 

pode ter contribuído para a diferença significativa entre os dois reservatórios e a diferente 

organização que a comunidade tende a adotar em ao longo de um sistema com reservatórios 

em cascata (Barbosa et al., 1999). Além disso, as diferentes extensões dos reservatórios 

também podem apresentar influência na comunidade (Agostinho et al., 2007), podendo 

apresentar reflexo na alimentação das espécies. 

 A diferença significativa da alimentação dos peixes entre os diferentes pontos de 

coleta pode ser explicada em parte pelas características distintas dos pontos, esses estavam 

localizados em diferentes porções dos reservatórios e contavam, portanto, com diferente 

influência lótica e profundidade da água, apresentando diferente variação e disponibilidade de 

recurso. Essas alterações podem causar variações na dieta dos peixes em escala espacial 

(Winemiller & Jepsen, 1998).  

Quando a influência dos fatores espaciais foi analisada para cada uma das espécies 

isoladamente A. bifasciatus seguiu o padrão geral de quando as espécies foram analisadas 

juntas. Astyanax gymnogenys apresentou uma maior magnitude na variação do padrão da 
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alimentação dos indivíduos entre os dois reservatórios, para essa espécie, portanto, mesmo 

próximos, os dois reservatórios podem apresentar variações suficientes para alterar a 

alimentação dos indivíduos mais fortemente, sendo que o padrão da dieta dessa espécie pode 

estar sendo influenciado mais fortemente pelas diferentes extensões dos dois reservatórios 

(Agostinho et al., 2007). 

A espécie R. quelen também seguiu o padrão geral, porem teve os fatores espaciais 

testados influenciando sua dieta com maior magnitude. Além das razões acima citadas as 

características biológicas da espécie podem tornar sua alimentação mais susceptível as 

alterações do habitat, com tendência a onívoria (Nomura, 1976; Guedes, 1980; Santos, 1982; 

Andrian & Doria, 1994; Barbieri et al., 1994; Gomes, 2000) e o possível habito oportunista, 

inclusive na piscívoria (Novakowski et al., 2007), podem ser os responsáveis.  

Hoplias malabaricus não apresentou qualquer alteração espacial, o baixo número de 

estômagos com itens alimentares e ausência de captura em algumas fases de campo pode ter 

influenciado nesse resultado. Espécies piscívoras como H. malabaricus também contam com 

maior tendência de apresentar estômagos vazios (Hahn et al., 1999; Arrington et al., 2002; 

Corrêa & Piedras, 2009). A baixa amostragem de estômagos com itens alimentares para as 

espécies de médio porte (R. quelen e principalmente H. malabaricus) também pode ser 

explicada pela natural menor abundância de indivíduos dessas espécies nos reservatórios, 

quando comparada com as espécies forrageiras (Agostinho et al., 2007). Além disso, o 

artefato de pesca utilizado também pode influenciar na capturabilidade dos indivíduos e na 

proporção de estômagos vazios encontrada. Os artefatos de pesca atuam de maneira seletiva 

(Zavala-Camin, 1996) e podem provocar regurgitação do conteúdo estomacal (Hermes-Silva 

et al., 2004).  

A diferença significativa na alimentação entre as 18 fases de coleta, mesmo que fraca, 

sugere que existe variação no padrão da dieta dos peixes com relação a fatores temporais. As 

variações sazonais do ambiente podem ser responsáveis por um padrão de variação temporal 

na dieta (Abelha et al., 2001). Entretanto a alimentação dos peixes não pode ser 

correlacionada com os principais fatores temporais cíclicos climáticos que atuam nas 

comunidades aquáticas, como encontrado em diversos estudos (e.g. Prejs & Prejs, 1987; Little 

et al., 1998; Gerking, 1994; Hahn et al., 1997; Wootton, 1999; Abelha et al., 2001; Rezende 

& Mazzoni, 2005). As comunidades podem ainda não ter se estabilizado após a formação dos 

reservatórios, a operação das usinas podem influenciar na alteração da estrutura trófica dos 
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peixes do reservatório (Hahn et al., 1998), a alimentação dos peixes pode ter relação temporal 

cíclica com algum fator não estudado, o período amostrado pode ser insuficiente para 

identificação de um padrão temporal ou mesmo a baixa magnitude da relação pode explicar a 

falta de relação com os fatores cíclicos estudados. 

Não foi encontrada variação no padrão da dieta dos peixes entre os dois anos de 

estudo. Tal variação poderia ser esperada, pois após a formação de reservatórios podem 

ocorrer alterações temporais na comunidade como um todo e os padrões tróficos podem levar 

alguns anos para serem definidos (Hahn et al., 1998; Hahn & Fugi, 2007), resultando em 

alterações no padrão da dieta dos indivíduos em diferentes períodos. Temperatura e 

fotoperíodo, principais reguladores da comunidade aquática em regiões temperadas (Payne, 

1986; Abelha et al., 2001), são diretamente relacionadas a estação do ano. Entretanto, não foi 

observada relação entre o padrão da dieta dos peixes e a estação do ano, a formação recente 

do reservatório e consequente mudança nas oscilações sazonais que ocorriam naturalmente no 

ambiente aquático pode ser um dos responsáveis (Hahn & Fugi, 2007). Em regiões com 

estações secas e chuvosas bem definidas a quantidade de chuva é um dos principais 

reguladores sazonais da comunidade aquática (Hann et al., 1997; Abelha et al., 2001; 

Wantzen & Junk, 2006; Winemiller et al., 2008). Como a região de estudo não apresenta 

estações seca e chuvosa bem definida (Caviglione et al., 2000) não era esperado que esse fator 

regule a comunidade aquática. 

Quando a influência dos fatores temporais foi analisada para cada uma das espécies 

isoladamente R. quelen seguiu o padrão geral de quando as espécies foram analisadas juntas. 

Astyanax bifasciatus, além do padrão geral, apresentou as estações do ano também 

influenciaram (de forma fraca) a dieta da espécie. Nesse caso as alterações físicas, químicas e 

ambientais que ocorrem sazonalmente parecem exercer certa influência na escolha dos itens 

alimentares (Payne, 1986; Hahn et al., 1998;. Abelha et al., 2001; Hahn & Fugi, 2007), além 

da temperatura e fotoperíodo os recursos disponíveis podem apresentar alterações cíclicas que 

podem ser relacionadas as estações de ano. Astyanax gymnogenys apresentou a alimentação 

com diferença significativa, porém fraca, entre os anos de coleta, além da diferença entre as 

fases de coleta. No local de estudo a espécie pode apresentar, originalmente, o oportunismo 

trófico encontrado em varias espécies do gênero Astyanax (Genari-Filho & Braga, 1996; 

Esteves, 1996), fato que em parte explicaria os resultados obtidos. Outra hipótese para o 

resultado significativo é que a espécie ainda esteja adaptando sua dieta as alterações do 

ambiente após a formação dos reservatórios (Hahn et al., 1998).  
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A espécie H. malabaricus teve a dieta relacionada apenas com as estações do ano. 

Novamente, como citado anteriormente, a baixa amostragem de estômagos com itens 

alimentares e ausência de captura em algumas fases de campo pode ter influenciado nesse 

resultado 

 A fraca relação encontrada entre a dieta dos peixes e os fatores espaciais e temporais 

analisados, demonstrada pelos baixos valores de R-global na analise de ANOSIM e 

apresentando em grande parte dos casos pouca variação visual na análise de NMDS podem 

estar relacionadas à recente formação dos reservatórios. Resultando em uma baixa 

dissimilaridade da dieta dos peixes com relação a fatores que são relatados exaustivamente na 

literatura (Prejs & Prejs, 1987; Abelha et al., 2001; Winemiller & Kelso-Winemiller, 2003; 

Vitule et al., 2008; Wolff et al., 2009), como exercendo grande influência na alimentação dos 

peixes. Após o distúrbio a comunidade tende a buscar a estabilidade novamente, para tanto se 

reorganiza, algumas espécies podem ser extintas e outras podem alterar seu habito de vida 

inclusive a alimentação buscando se adaptar as mudanças do ambiente (Agostinho et al., 

2007). 

 

4.3 RELAÇÃO DE PARÂMETROS ABIÓTIVOS E DADOS BIÓTICOS 

Os parâmetros abióticos frequentemente analisados em estudos de monitoramento de 

qualidade de água puderam explicar apenas 36,64 % das alterações na dieta das espécies, 

quando essas foram analisadas de forma conjunta. O restante da variação pode ocorrer por 

causa de outros fatores já citados ou por outras variáveis não coletadas. Quando a correlação 

entre os parâmetros abióticos e a dieta foi analisada para as espécies separadamente, de 

maneira geral as mesmas variáveis influenciaram a alimentação de mais de uma espécie, 

embora exista certa variação na influência dos parâmetros abióticos na dieta das espécies.  

Entre os descritores abióticos que apresentaram relação significativa com a dieta dos 

peixes a pluviosidade e a profundidade são correlacionadas. A pluviosidade é um dos fatores 

que atua na profundidade de corpos de água, assim como exerce influência em outros 

parâmetros abióticos. Nos casos dos reservatórios a operação da usina também atua de forma 

forte na profundidade d reservatório. A pluviosidade é um dos principais reguladores da 

ictiofauna de regiões tropicais, o aumento de chuva pode causar o aumento de área alagada e 
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entrada de material alóctone causando alterações significativas na dieta dos peixes (Abelha et 

al., 2001; Stoner, 2004; Winemiller et al., 2008; Jacobsen, 2008). 

A transparência da água pode ser alterada pela presença de matéria em suspensão 

como sólidos, substâncias orgânicas e organismos microscópicos. A alteração na abundância 

de organismos microscópicos no corpo de água já pode apresentar reflexos na estrutura trófica 

da comunidade. Além disso, a turbidez da água afeta o risco de predação dos peixes, 

ambientes com maior turbidez diminuem a capacidade de presas e predadores se encontrarem 

(Abrahams & Kattenfeld, 1997), podendo influenciar a alimentação dos peixes. Parte da 

explicação da variação dos dados da dieta pela alteração dos dados abióticos pode ter ocorrido 

pelos motivos anteriormente citados. 

 As temperaturas, da água e do ambiente, também estão entre os parâmetros abióticos 

que apresentaram relação com a variação na dieta das três espécies de peixes. A temperatura 

pode regular diferentes organismos da comunidade aquática, inclusive os peixes, 

especialmente em regiões temperadas (Payne, 1986; Abelha et al., 2001). Também pode 

influenciar na reprodução das espécies, afetando, portanto, direta e indiretamente a 

alimentação dos peixes. Relação entre a temperatura e a dieta dos peixes estudados era 

esperada e foi confirmada pelas análises realizadas. 

As espécies A. bifasciatus e A. gymnogenys apresentam os descritores abióticos 

analisados atuando com diferentes influências sob os indivíduos estudados. As duas espécies, 

entretanto, se mantiveram próximas na Analise de Correlação Canônica, mais uma vez 

ressaltando a maior sobreposição alimentar de espécies filogeneticamente mais próximas 

(Sardiña & Cazorla, 2005; Gomiero & Braga, 2008). As espécies podem também responder 

de forma mais parecida as alterações nas variáveis abióticas. A espécie R. quelen, classificada 

como piscívora, teve sua dieta mais influenciada por maiores valores de transparência da 

água. A maior visibilidade para a predação pode explicar a influência observada (Abrahams & 

Kattenfeld, 1997). Nenhuma variável influenciou de maneira independente a alimentação de 

uma única espécie.  
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5 CONCLUSÃO 

 As espécies de menor porte (A. bifasciatus e A. gymnogenys) foram classificadas como 

herbívoras enquanto as de médio porte (R. quelen e H. malabaricus) foram consideradas 

piscívoras. Nos primeiros anos após a formação do reservatório, entretanto, os padrões 

tróficos podem não estar, ainda, definidos. A classificação, portanto pode ser alterada no 

futuro com a estabilização biótica e abiótica do reservatório. 

Após o represamento recente os fatores bióticos e abióticos estudados influenciaram o 

padrão da alimentação das espécies estudadas. Sendo que os fatores bióticos (representado 

pelas análises filogenéticas) tiveram maior influência na dieta dos peixes analisados, 

ressaltando a importância das características biológicas de cada espécie na escolha dos itens 

alimentares. Os fatores abióticos (espaciais e temporais) apresentaram influencia significativa, 

porem fraca, o distúrbio recente pode ser o responsável por essa baixa relação. Não foi 

possível relacionar a dieta das espécies a nenhum dos ciclos sazonais estudados, a 

comunidade pode não estar estabilizada a ponto de os ciclos naturais apresentarem 

interferência na alimentação das espécies. Os diferentes tamanhos dos reservatórios e 

diferentes influência lóticas nos pontos de coleta podem ser os responsáveis pela leve 

influência dos fatores espaciais na alimentação dos peixes. 

Os parâmetros abióticos puderam explicar parte da variação dos dados de dieta das 

espécies, sendo pluviosidade, transparência, profundidade, temperatura ambiental e 

temperatura da água as com maior influência. Esses parâmetros têm conhecidas relações com 

a biologia dos peixes, motivo pelo qual podem ter apresentado a relação com a dieta, mesmos 

após alteração do habitat. Também, nesse caso, é possível que as correlações sejam 

temporárias, com a busca pela estabilidade as variáveis abióticas podem passar a atuar de uma 

forma mais homogênea para toda a comunidade. 
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