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INFLUÊNCIA  DE  FATORES  AMBIENTAIS  LOCAIS  E  REGIONAIS 
SOBRE  A  ABUNDÂNCIA  DE  GUILDAS  REPRODUTIVAS  E 
TRÓFICAS  DE  PEIXES  EM  RESERVATÓRIOS  DO  ESTADO  DO 
PARANÁ 

RESUMO

Os  ecossistemas  de  água  doce  estão  entre  os  mais  ameaçados  do  planeta,  sendo  que  a 
construção e operação de barramentos constituem a principal causa de alteração da dinâmica 
fluvial, o que afeta negativamente a integridade das comunidades aquáticas. A região sul do 
Brasil, por exemplo, apresenta mais de 146 grandes reservatórios, estando os seus principais 
rios  e  tributários  completamente  fragmentados  por  uma  série  de  barragens.  Apesar  desse 
elevado número de reservatórios, pouco é conhecido sobre os fatores ambientais responsáveis 
pela  estruturação  da  ictiofauna  nesses  ecossistemas,  sendo  que  essas  informações  são 
importantes  na  avaliação  das  respostas  das  espécies  às  alterações  provocadas  pelos 
barramentos.  Nesse  estudo,  foram  usadas  guildas  reprodutivas  e  tróficas  de  peixes  para 
explorar a hipótese de relação entre os fatores ambientais  locais  (variáveis  limnológicas e 
morfométricas dos reservatórios) e regionais (posição geográfica do reservatório) e a estrutura 
das assembléias de 30 reservatórios localizados no Estado do Paraná, Brasil. Para isso, foram 
utilizados  métodos  de  análise  de  gradiente  indireto  (CA) e  direto  (CCA e CCA parcial). 
Ainda, foram avaliadas as contribuições relativas das variáveis ambientais locais e regionais, 
bem como sua interação, na explicação da variação da CPUE das guildas, através do método 
de partição de inércia. A CPUE das guildas foi relacionada aos fatores ambientais locais e 
regionais,  entretanto,  os  fatores  locais  deixaram de  ser  significativos  quando  o  efeito  da 
variação  ambiental  regional  foi  controlado,  indicando  dependência  hierárquica  entre  as 
escalas espaciais das variáveis ambientais. Ainda, as relações entre as abundâncias de guildas 
reprodutivas e tróficas foram fortemente influenciadas pela distribuição das mesmas em cada 
sub-bacia, principalmente por isolamentos geográficos naturais e artificiais, além da restrição 
espacial amostral (zona lacustre) estudada. 

Palavras-chave: Peixes. Reservatório. Guilda. Gradiente ambiental. Ampla escala.
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LOCAL VS.  REGIONAL INFLUENCES ON LOCAL ABUNDANCE OF 
FISH REPRODUCTIVE AND TROPHIC GUILDS OF PARANÁ STATE 
RESERVOIRS 

ABSTRACT

Freshwater  ecosystems  are  among  the  most  threatened  in  the  Planet.  Construction  and 
operation of dams are  the main factors  altering fluvial  dynamics,  negatively affecting the 
integrity  of  aquatic  biota.  For  instance,  in  South  Brazil  there  are  more  than  146  large 
reservoirs.  Most  of  the  main  rivers  and  their  tributaries,  in  this  region,  are  completed 
fragmented by series of dams.  Besides the high number of reservoirs,  little  attention was 
given  to  identify  the  environmental  factors  that  shape  ichthyofauna  structure  in  these 
ecosystems. This knowledge is fundamental  in the evaluation of species behavior resulted 
from the impacts prompted by reservoirs.  In this study, reproductive and trophic guilds were 
used  to  analyze  the  hypothesis  that  there  is  a  relationship  between  local  (limnological 
variables) and regional (geographic position of a reservoir) environmental factors, with the 
structure of fish assemblages in 30 reservoirs located in the Paraná State, Brazil. To achieve 
proposed  objective,  indirect  (correspondence  analysis  –  CA)  and  direct  (Canonical 
Correspondence Analysis – CCA, and partial CCA) gradient analysis were used. In addition, 
the  relative  contributions  of  local  and  regional  environmental  variables,  as  well  as  their 
interaction, on the explanation of the variation in the CPUE of guilds, were evaluated (using 
inertia  partitioning).  CPUEs  of  guilds  were  related  to  local  and  regional  environmental 
factors. However, local factor were not significant when the effect  of the variation of the 
regional factors were controlled. This indicates a hierarchical dependence among the spatial 
scales of the environmental variables. Yet, the relationship between guilds (reproductive and 
trophic) abundance were strongly influenced by theirs own distribution in each sub-basin, 
mainly due to geographic isolation (natural and artificial), in addition to the spatial sampling 
restriction of the study (only the lacustrine zone of reservoirs was sampled). 

Keywords: Fish. Reservoir. Guild. Environment gradient. Large-scale.
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1 INTRODUÇÃO

Os ecossistemas de água doce estão entre os mais  ameaçados do planeta (Allan & 

Flecker,  1993;  Jackson  et  al., 2001).  O  principal  impacto  no  funcionamento  de  grandes 

ecossistemas fluviais é a alteração do ciclo da água pela a construção e operação de barragens 

(Postel,  Daily & Erhlich, 1996; Rosenberg,  McCully & Pringle,  2000; Bunn & Arthington, 

2002; Foley et al., 2005). Em uma escala global, poucos rios permanecem em estado natural 

(Gore & Shields, 1995; Rosenberg  et al., 2000; Nilsson  et al., 2005).  A maioria dos rios 

temperados  está  intensamente  regulada  (Dynesius  &  Nilsson,  1994),  e  a  construção  de 

grandes barragens para a produção de energia elétrica e controle do fluxo está em contínua 

expansão  nas  regiões  tropicais  (Dudgeon,  2000;  Pringle,  Freeman  &  Freeman,  2000; 

Agostinho,  Thomaz  & Gomes, 2005).  No Brasil,  por  exemplo,  há  centenas  de  pequenos 

reservatórios  e  mais  de  700 grandes  barragens.  Os barramentos  alteram a  estrutura  e  o 

funcionamento das comunidades aquáticas em decorrência da fragmentação do ecossistema, 

alteração da dinâmica hidrológica, modificação dos padrões de fluxo de energia e a estrutura 

trófica (Agostinho & Zalewski, 1995; Araújo-Lima, Agostinho & Fabré, 1995; Agostinho et  

al.,  1999;  2004;  Agostinho,  Gomes  &  Pelicice,  2007).  Como  resultado,  alguns  grupos 

(especialmente  espécies  migradoras  de  longa  distância)  têm  declinado  drasticamente  e 

algumas populações extintas localmente.

Esforços para conservar, restaurar, ou de alguma forma gerenciar grandes rios e os 

seus  serviços  são  obscurecidos  pelo  entendimento  limitado  do  funcionamento  desses 

ecossistemas. Estudos que avaliam a influência de gradientes ambientais (bióticos e abióticos) 

sobre a estrutura das assembléias de peixes são importantes para compreender as respostas de 

diferentes  espécies  às  alterações  provocadas  pelos  barramentos  e  ao  sucesso  de 

estabelecimento de alguns grupos (Agostinho, Júlio Jr. & Borguetti, 1992; Matthews, 1998). 

Ainda, é importante considerar que fatores ambientais podem atuar sobre as assembléias em 

diferentes escalas espaciais (por exemplo, local e regional), o que torna necessária a avaliação 

entre  múltiplos  reservatórios,  contemplando  uma  ampla  distribuição  geográfica  (Tonn  & 

Magnuson, 1982; Robinson & Tonn, 1989; Rodríguez & Lewis, 1997; Godinho,  Ferreira & 

Portugal,  1998).  Entretanto,  o elevado número de espécies e as diferenças na composição 

específica decorrentes da ampla escala espacial (diferenças zoogeográficas), podem dificultar 

a interpretação do papel de gradientes ambientais locais como determinantes da estrutura das 
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assembléias de peixes (Angermeier & Winston, 1998;  Marsh-Matthews & Matthews, 2000; 

Hoeinghaus,  Winemiller & Birnbaum, 2006; E. Ferreira, unpubl. data). Para contornar esses 

problemas, abordagens não-taxonômicas, como o uso de guildas, podem ser aplicadas para 

simplificar  a estrutura da comunidade (Austen,  Bayley  & Menzel, 1994).  A utilização  de 

guildas considera a classificação de um conjunto de espécies que apresentam necessidades 

bio-ecológicas semelhantes, que exploram os mesmos recursos (Root, 1967), sendo esperado 

que  os  membros  de  uma  guilda  reajam de  maneira  semelhante  as  mudanças  ambientais 

(Austen et al., 1994). Entretanto, existem poucas evidências para apoiar a extrapolação de que 

mudanças  na  população  de  uma  espécie  deva  ocorrer  de  maneira  semelhante  nas  outras 

espécies pertencentes a mesma guilda. Por isso é mais sensato assumir que as abundancias 

combinadas  de  todas  as  espécies  de  uma  guilda  pode  refletir  de  forma  mais  precisa  as 

mudanças no recurso utilizado ou um fator limitante (Austen et al., 1994).

A região Sul do Brasil  apresenta  mais  de 146 grandes reservatórios,  sendo que os 

principais rios e tributários encontram-se totalmente fragmentados por uma série de grandes 

barragens. Em um estudo anterior realizado em 29 reservatórios do Estado do Paraná, Ferreira 

(2008) avaliou a relação de fatores ambientais locais e regionais sobre a estrutura primária 

(composição e abundância) das assembléias de peixes local. Foi demonstrado que os fatores 

regionais  (variáveis  geográficas)  foram mais  importantes  na  estruturação  das  assembléias, 

sendo  que  essa  relação  foi  fortemente  influenciada  por  diferenças  na  composição 

(zoogeográficas)  das  sub-bacias  dos  rios  Iguaçu  e  Paranapanema.  Entretanto,  o  papel  de 

fatores ambientais locais, principalmente aqueles relacionados às características limnológicas 

dos  reservatórios,  permanece  obscuro.  No  presente  estudo,  foram  utilizadas  guildas  para 

representar  a  estrutura  das  assembléias  de  peixes  e  avaliar  suas  relações  com  fatores 

ambientais locais (gradientes morfométricos e limnológicos) e regionais (posição geográfica, 

influência da bacia e posição do reservatório na bacia de drenagem) nos mesmos reservatórios 

estudados por Ferreira (2008). A escolha das guildas foi baseada em características biológicas 

mais  conservativas  (reprodutivas)  e  menos  conservativas  (alimentação)  das  espécies,  pois 

reprodução e alimentação são características que determinam o sucesso de uma espécie em 

reservatórios (Agostinho  et al., 1999). Foi explorada a hipótese que guildas reprodutivas e 

tróficas  de  peixes  em  reservatórios  apresentam  relações  com  fatores  ambientais  locais  e 

regionais,  além de sua interação,  e que fatores ambientais  locais  são mais  importantes  na 

variação da abundância das guildas. 
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2 MÉTODOS

2.1 Área de estudo

O presente estudo foi realizado em 30 reservatórios localizados no Estado do Paraná 

(Fig.  1),  região  sul  do  Brasil.  Os  reservatórios  estudados  (exceto  os  dos  rios  litorâneos) 

pertencem à bacia do rio Paraná, distribuídos nas sub-bacias dos rios: Iguaçu (n = 13), Ivaí 

(2), Paranapanema (7), Piquiri (2) e Tibagi (2). Cabe ressaltar que a fauna do rio Iguaçu é 

isolada  geograficamente  da  fauna  do  alto  rio  Paraná  pelas  Cataratas  do  Iguaçu.  Os 

reservatórios litorâneos (4) pertencem a três rios (Capivari, Arraial e São João) que drenam da 

Serra do Mar diretamente para o Oceano Atlântico, e juntamente com outros rios compõem a 

bacia Litorânea. Além da ampla distribuição geográfica, os reservatórios apresentam grande 

heterogeneidade  de  características  morfométricas  (área  alagada)  e  limnológicas 

(especialmente  as  concentrações  de  clorofila-a  e  fósforo  total).  Ainda,  os  reservatórios 

apresentam diversos usos, como abastecimento público e lazer, porém, a maioria é destinada à 

geração de energia elétrica.
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Figura 1. Localização dos reservatórios nas seis sub-bacias hidrográficas: rio Paranapanema – 
Rosana (ROSA), Taquaruçu (TACU), Capivara (CAPI), Canoas I (CAN1), Canoas II (CAN2), 
Salto  Grande  (SGDE)  e  Chavantes  (CHAV);  rio  Tibagi  –  Harmonia  (HARM)  e  Alagados 
(ALAG);  rios  Litorâneos  –  Gov.  Parigot  de  Souza  (GOVE),  Guaricana (GUAR),  Vossoroca 
(VOSS) e Salto do Meio (MEIO); rio Iguaçu – Iraí (IRAI), Piraquara (PIRA), Passaúna (PASS), 
Salto do Vau (SVAU), Salto Curucaca (CURU), Jordão (JORD), Cavernoso (CAVE), Foz do 
Areia (FOAR),  Salto Segredo (SEGRE),  Salto Santiago (IAGO), Salto Osório (SOSO),  Salto 
Caxias (CAXI) e Julio de Mesquita Filho (UJMF); rio Piquiri – Santa Maria (SMAR) e Melissa 
(MELI) e rio Ivaí – Patos (PATO) e Mourão (MOUR). 

2.2 Coleta de Dados

As assembléias de peixes foram avaliadas a partir de amostragens padronizadas, na 

região  lacustre  dos  reservatórios,  em  novembro  de  2001.  Os  peixes  foram  capturados 

utilizando-se redes de espera de diferentes  malhas  (2,4 cm a 14,0 cm entre nós opostos), 

expostas por 24 horas em cada reservatório, com despescas às 8 h, 16 h e 22 h. A abundância 

das espécies foi indexada em captura por unidade de esforço (CPUE; número de indivíduos/ 

1.000 m2 de rede/ 24 h). 

Para caracterizar a variação ambiental local de cada reservatório, foram utilizadas as 

variáveis temperatura (ºC), condutividade (µS/cm), concentrações de fósforo, nitrogênio total 

e clorofila-a (µg/L), profundidade do disco de Secchi (m) e área superficial (m) (Tabela I). A 
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escolha  dessas  variáveis  foi  baseada  na  importância  das  mesmas  em outros  estudos  que 

avaliaram a influência  de variáveis  ambientais  na estrutura da ictiofauna em reservatórios 

(Godinho  et  al.,  1998;  Irz  et  al.,  2002;  Carol  et  al.,  2005).  Para  representar  a  variação 

ambiental  regional  (Tabela  I)  de  cada  reservatório,  foram  utilizadas  a  latitude  (UTM), 

longitude (UTM), altitude (m), a posição do reservatório na bacia (cabeceira, intermediária e 

foz)  e  a  bacia  de  drenagem (Iguaçu,  Ivaí,  Paranapanema,  Piquiri,  Tibagi  e  bacia  de  rios 

litorâneos).  As  variáveis  regionais  posição  do  reservatório  e  bacia  de  drenagem  foram 

codificadas como variável boneco (dummy) para as análises multivariadas. 

Todas  as  informações  utilizadas  neste  estudo  fazem  parte  do  banco  de  dados  do 

projeto  Produtividade  em  reservatórios:  relações  com  o  estado  trófico  e  a  predação 

financiado pelo Programa de Apoio a Núcleos de Excelência (PRONEX; CNPq).

Tabela I. Variáveis ambientais locais e regionais dos 30 reservatórios localizados no Estado do 
Paraná. * = variáveis dummy

Escala Variáveis Códigos Média Desvio 
padrão

Mín – Máx

Local Condutividade (µS / cm) COND 44,7 20,08 22,8 – 125,6
Secchi (m) SECC 1,46 0,84 0,15 – 4,4
P-total (µg / L) PTOT 15,41 15,18 3,27 – 66,95
N-total (µg / L) NTOT 551,90 223,72 223,72 – 1010,46
Clorofila-a (µg / L) CLORO 8,27 14,46 0 – 71,2
Temperatura da água (ºC) TEMP 24,01 2,25 19,6 – 28,3
Área (km2) AREA 59,6 111,85 0,05 – 515

Regional Altitude (m) ALTI 609,7 229,8 255 – 980
Latitude (UTM) LATI 7260573,9 134054,48 7120390 - 7505957
Longitude (UTM) LONG 486712,86 150088,49 251775 - 715748
Bacia* BACIA
Posição na bacia* PNAB
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2.3 Classificação das guildas

Para sumarizar a estrutura das assembléias de peixes, as espécies foram classificadas a 

partir  de informações disponíveis na literatura em cinco guildas reprodutivas (Vazzoler  & 

Menezes, 1992; Vazzoler, 1996; Suzuki, 1999; Nakatani  et al., 2001; Suzuki  et al., 2005) e 

seis guildas tróficas (Hahn et al., 1998; Fugi et al., 2005), e posteriormente a abundância das 

espécies agrupadas na mesma guilda foi somada. 

As guildas reprodutivas foram determinadas com base no comportamento migratório 

para reprodução, algumas características reprodutivas,  grau de cuidado parental  e tamanho 

máximo das espécies, como segue: 

Migradoras  de  curta  distância  ou  sedentárias,  com  fecundação  externa,  sem  cuidado 

parental, e de pequeno porte (R1): são espécies de pequeno porte (LS < 12 cm) que realizam 

curtas migrações (menores que 100 km) ou apenas migrações laterais. Apresentam elevada 

fecundidade  e  ovócitos  pequenos  em relação  às  espécies  das  outras  guildas  reprodutivas. 

Podem realizar desova total ou parcelada, neste último caso se estendendo por vários meses. 

Segundo  Winemiller  (1989),  essas  espécies  podem  ser  enquadradas  na  estratégia 

“oportunista”. 

Migradoras  de  curta  distância  ou  sedentárias,  com  fecundação  externa,  sem  cuidado 

parental, e de médio e grande porte (R2): apresentam características reprodutivas semelhantes 

a R1, sendo separadas apenas pelo tamanho corporal relativamente maior (LS > 12,1 cm). 

Migradoras de curta distância ou sedentárias, com fecundação externa, e cuidado parental  

(R3):  este grupo foi caracterizado por apresentar desova múltipla  estendida por um longo 

período, baixa fecundidade,  ovócitos  grandes e adesivos.  Apresenta  cuidado parental  bem 

desenvolvido,  sendo comum a construção de ninhos ou o transporte  dos  ovos aderido ao 

corpo.  Esse  grupo  pode  ser  enquadrado  na  estratégia  de  “equilíbrio’  de  acordo  com 

Winemiller (1989). 

Migradoras  de  curta  distância  ou  sedentárias  com  fecundação  interna  (R4):  são 

caracterizadas  por  apresentar  baixa  fecundidade  e  ovos  de  tamanho  médio.  Algumas 

apresentam dimorfismo sexual e/ou rituais de acasalamento relacionados ao comportamento 
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reprodutivo. Todas as espécies avaliadas neste estudo apresentaram desenvolvimento externo 

do ovo. 

Migradoras  de  longa  distância  com fecundação  externa  (R5):  são  espécies  que  realizam 

grandes migrações reprodutivas longitudinais (deslocamentos maiores que 100 km). Utilizam 

mais de um habitat durante seu ciclo de vida, pois os adultos migram em direção a cabeceira 

dos rios para desovar, e os jovens geralmente utilizam lagoas das partes mais baixas dos rios 

nas fases iniciais do desenvolvimento. As espécies desse grupo são, geralmente, de grande 

porte.  Apresentam  desova  anual  e  total,  com  elevada  fecundidade,  ovócitos  pequenos  e 

desenvolvimento embrionário rápido. Os ovos são livres, sendo facilmente dispersados pelo 

fluxo do rio. De acordo com Winemiller (1989), essas espécies podem ser enquadradas na 

estratégia “sazonal”.

A classificação de uma espécie em uma dada guilda trófica foi baseado no alimento 

principal presente no estômago (≥ 50%), sendo elas:

Detritívoras (T1): predomínio de detritos e/ou sedimento; 

Herbívoras (T2): predomínio de algas e vegetais superiores aquáticos e terrestres; 

Insetívoras (T3): predomínio de insetos terrestres;

Invertívoras (T4): alimento principal se constitui de organismos bentônicos, como larvas de 

insetos, moluscos e crustáceos; 

Onívoras (T5): utilizam recursos de origem animal e vegetal, em proporções semelhantes; 

Piscívoras (T6): predomínio de peixes.
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2.4 Análise dos dados

Com finalidade  exploratória,  são apresentadas as tendências  gerais  das guildas  nos 

reservatórios  estudados,  de  acordo  com  as  sub-bacias  hidrográficas  consideradas.  Foram 

utilizados os valores de CPUE média (± erro-padrão) de cada guilda (reprodutiva e trófica) 

por sub-bacia.

Posteriormente,  para  sumarizar  a  estrutura  das  guildas  (reprodutivas  e  tróficas)  de 

peixes, independente da relação com qualquer gradiente ambiental, foi aplicada uma análise 

de  correspondência  (CA)  à  matriz  de  CPUE  total.  Os  valores  de  CPUE  foram  log-

transformados (log10 x + 1) para minimizar o efeito de valores elevados na ordenação. 

Para avaliar a correlação entre a CPUE total das guildas e os fatores locais e regionais, 

foram utilizadas análises de correspondência canônica (CCA; ter Braak, 1986). As matrizes 

com as variáveis locais e regionais foram log-transformadas para linearizar as relações com a 

matriz de CPUE das guildas. Para evitar problemas de colinearidade entre as variáveis foi 

calculado o fator de inflação de variância (VIF) de cada variável. Variáveis com valores de 

VIF > 10 foram consideradas redundantes e removidas das análises (Myers, 1990; Hair et al., 

1998). As  variáveis  de  cada  modelo  foram  selecionadas  por  um  procedimento  stepwise 

forward e a significância de cada variável foi testada através do método de Monte Carlo. A 

associação entre as matrizes também foi testada pelo método de Monte Carlo. Para todos os 

testes foram utilizadas 1000 permutações e o nível de significância adotado foi α = 0,05.

Para quantificar a contribuição relativa dos fatores locais e regionais sobre a CPUE 

total das guildas, foi utilizado o método de partição de inércia proposto por Borcard  et al. 

(1992). O método permite quantificar a influência “pura” de cada grupo de variáveis (local e 

regional), sua interação e a variação não explicada pelos dados (Legendre & Legendre, 1998). 

Para isso, foram calculadas CCA’s parciais entre (i) a CPUE total das guildas e as variáveis 

ambientais locais, controlando o efeito das variáveis regionais (covariáveis, CCAloc/reg); e (ii) a 

CPUE total das guildas e as variáveis ambientais regionais, controlando o efeito de fatores 

ambientais  locais  (covariáveis,  CCAreg/loc).  As  contribuições  relativas  puras  das  variáveis 

locais  e  regionais  e  a  interação  entre  elas  sobre  a  estrutura  das  guildas  de  peixes  foram 

calculadas, respectivamente, como: valor de inércia de CCAloc/reg; valor de inércia de CCAreg/loc 
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e valor de inércia da CCAloc menos o valor de inércia CCAloc/reg ou valor de inércia da CCAreg 

menos o valor de inércia CCAreg/loc.

Todas  as ordenações  foram realizadas  no programa CANOCO® 4.02 (ter  Braak & 

Šmilauer, 1999).

3 RESULTADOS 

De maneira geral, as abundâncias (média da CPUE) das guildas reprodutivas e tróficas 

foram distribuídas  de  forma  heterogênea  entre  as  sub-bacias  estudadas  (Fig.  2),  exceto  a 

guilda sedentária com fecundação externa e pequeno porte (R1), que apresentou os maiores 

valores médios, comparada as outras guildas, em todas as sub-bacias. A guilda migradora de 

longa  distância  (R5)  foi  abundante  apenas  no  rio  Paranapanema,  enquanto  que  cuidado 

parental  (R3) e fecundação interna (R4) apresentaram baixa abundância  em todas as sub-

bacias. A guilda herbívora (T2) foi mais abundante nos reservatórios do rio Iguaçu, enquanto 

que  piscívora  nos  reservatórios  do  Ivaí  (T6).  Insetívoros  (T3)  e  onívoros  (T5)  foram 

abundantes principalmente nos reservatórios do Ivaí, Piquiri e Tibagi. 
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Figura 2. Valores médios (± erro padrão) da CPUE das guildas reprodutivas (R1 – R5) e tróficas 
(T1 – T6)  por sub-bacia do sul  do Brasil.  Os códigos das guildas estão disponíveis  no item 
classificação das guildas (MÉTODOS).

Os dois  primeiros  eixos  da análise  de correspondência  (CA),  aplicada  a  matriz  de 

CPUE total  das guildas  reprodutivas  e  tróficas,  sumarizaram 52,1 % da variação  total  da 

estrutura  das  guildas  de  peixes  (Fig.  3A e  3B).  O primeiro  eixo  da  CA (CA 1;  33,5%) 

separou, principalmente, os reservatórios de ROSA, TACU (Paranapanema), associados (r = 

0,73; P < 0,01) com a abundância de migradores de longa distância (R5). Já no CA 2, foi 

observada uma forte associação (r = 0,84; P < 0,01) entre os reservatórios do Iguaçu e a 

guilda  herbívora  (T2),  foi  observada  também  uma  associação  entre  a  guilda  fecundação 

interna (R4) e os reservatórios do Paranapanema (r = 0,77; P < 0,05), além da relação entre a 

guilda  onívora  (T5)  e  os  reservatórios  das  sub-bacias  dos  rios  Ivaí,  Litorâneos,  Piquiri  e 

Tibagi.
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Figura 3. (A) Análise de correspondência (CA) aplicada à matriz de CPUE das guildas nos 30 
reservatórios  do  Estado do Paraná.  ○ =  rio  Iguaçu;  ● =  rio  Ivaí;  ∆  = Litorânea;  ▲ = rio 
Paranapanema; □ = rio Piquiri; e ■ = rio Tibagi. (B) Posição das guildas reprodutivas e tróficas 
na  ordenação.  Os  códigos  dos  reservatórios  estão  disponíveis  na  legenda  da  Figura  1,  e  os 
códigos das guildas no item classificação das guildas (MÉTODOS).
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Todas  as  variáveis  ambientais  locais  apresentaram  valor  de  VIF  menor  que  10, 

indicando que ausência de colinearidade nesse grupo de variáveis. A matriz com a CPUE das 

guildas foi associada às variáveis ambientais locais (P < 0,01). O primeiro eixo da CCAloc 

(CCAloc  1; Fig. 4) foi relacionado negativamente a temperatura da água (r = -0,75; P < 0,05). 

Maiores abundâncias das guildas fecundação interna (R4) e migradora de longa distância (R5) 

foram associadas positivamente (r = 0,51; P < 0,05; r = 0,66; P < 0,05, respectivamente) às 

temperaturas  mais  elevadas.  Já  o  CCAloc  2  (Fig.  4)  foi  associado,  negativamente,  à 

concentração de nitrogênio total (r = -0,53; P < 0,05), evidenciando uma relação positiva entre 

a guilda herbívora (T2) e o gradiente de nitrogênio (r = 0,57; P < 0,05). Entretanto, quando o 

efeito das variáveis regionais foi controlado, a relação entre a CPUE das guildas e as variáveis 

ambientais locais deixou de ser significativa. 
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Figura 4. Análise de correspondência canônica (CCA) entre a CPUE das guildas reprodutivas e 
tróficas  de  peixes  e  as  variáveis  ambientais  locais.  As  setas  representam  as  variáveis  com 
relações significativas. ○ = rio Iguaçu; ● = rio Ivaí; ∆ = Litorânea; ▲ = rio Paranapanema; □ = 
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Todas as variáveis ambientais regionais também apresentaram valor de VIF menor que 

10, indicando que ausência de colinearidade nesse grupo de variáveis. A matriz com a CPUE 

das guildas também foi associada às variáveis ambientais regionais (P < 0,01). O primeiro 

eixo da CCAreg (CCAreg 1; Fig. 5) foi relacionado positivamente a latitude (r = 0,86; P < 

0,05). A guilda migradora de longa distância (R5) foi correlacionada a latitude (r = 0,92; P < 

0,01).  O  segundo  eixo  da  CCAreg (CCAreg 2;  Fig.  5)  foi  relacionado  positivamente  ao 

gradiente bacia (BACIA; r = 0,77; P < 0,05) e negativamente ao gradiente posição na bacia 

(PNAB;  r  =  -0,62;  P  <  0,05).  O  gradiente  posição  na  bacia  separou  os  reservatórios 

posicionados mais inferiormente nos rios (ROSA, TACU e SOSO), que foram associados a 

maiores abundâncias da guilda fecundação interna (R4) (r = 0,72;  P <  0,01). O gradiente 

bacia separou os reservatórios do Iguaçu, que foram correlacionados a maior abundância de 

herbívora (T2) (r  = -0,87; P < 0,05),  dos reservatórios  dos rios litorâneos,  Ivaí,  Piquiri  e 

Tibagi, que foram associados a maior abundância de onívora (T5) (r = 0,61; P < 0,01). 
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Figura 5. Análise de correspondência canônica (CCA) entre a CPUE das guildas reprodutivas e 
tróficas de peixes e as variáveis ambientais regionais. As setas representam as variáveis com 
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A matriz com a CPUE das guildas foi associada às variáveis  ambientais  regionais, 

mesmo  com a  variação  local  controlada  (P  <  0,01).  Porém,  nessa  condição,  o  gradiente 

latitude deixou de ser significativo (P > 0,05). O primeiro eixo da CCAreg/loc (CCAreg/loc 1; 

Fig. 6) foi relacionado negativamente a bacia (r = -0,65; P < 0,05). As relações evidenciadas 

pelo gradiente bacia são semelhantes as da CCA anterior (CCAreg, Fig. 5), diferindo apenas na 

correlação entre os reservatórios dos rios Ivaí, Piquiri e Tibagi, com maior abundância de T3 

(r = -0,41; P < 0,05). O segundo eixo da CCAreg/loc (Fig. 6) foi associado negativamente a 

posição na bacia (r = -0,44; P < 0,05), sendo observadas as mesmas relações descritas na CCA 

anterior (CCAreg).
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Figura 6. Análise de correspondência canônica (CCA) entre a CPUE das guildas reprodutivas e 
tróficas  de  peixes  e  as  variáveis  ambientais  regionais,  controlando  o  efeito  das  variáveis 
ambientais locais (covariáveis). As setas representam as variáveis com relações significativas. ○ 
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O conjunto de fatores ambientais locais e regionais, e sua interação, explicaram 75% 

da variação total na estrutura das guildas tróficas e reprodutivas de peixes dos reservatórios 

estudados (Fig. 7). A influência pura dos fatores locais correspondeu a 12% da variação na 

estrutura das guildas, enquanto que os fatores regionais explicaram 25%. A interação entre os 
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fatores locais e regionais contribuiu com 38% da explicação, indicando dependência espacial 

entre as escalas de fatores ambientais (Fig. 7). 
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Figura 7. Contribuição relativa de fatores ambientais locais e regionais, além de sua interação, 
na estrutura das guildas reprodutivas e tróficas de peixes de reservatórios do Estado do Paraná. 
A variação Não explicada corresponde à porcentagem de variação não explicada pelas variáveis 
consideradas nesse estudo.

4 DISCUSSÃO

A partir dos resultados apresentados, é possível inferir que a abundância de guildas 

reprodutivas e tróficas, nos 30 reservatórios do Estado do Paraná estudados, foi influenciada 

pela  variação  ambiental,  variando  em importância  com a  escala  espacial  considerada.  A 

influência  das  variáveis  ambientais  locais  sobre  a  abundância  das  guildas  reprodutivas  e 

tróficas foi pequena, especialmente quando desconsiderada a variação ambiental regional, o 

que  contrariou,  em  parte,  a  hipótese  deste  trabalho.  Assim,  grande  parte  das  relações 

encontradas entre as abundâncias das guildas (tróficas e reprodutivas) e as variáveis locais 
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foram espaço-dependentes  (indicada  pela  interação  entre  as  escalas),  enquanto  que  outras 

parecem ter sido espúrias. 

A relação entre a temperatura da água e a abundância da guilda migradora de longa 

distância (R5) foi observada apenas nos reservatórios do rio Paranapanema. Cabe destacar que 

a temperatura da água, nesse rio, foi em média 2,5 ºC maior, comparada às demais sub-bacias, 

devido  a  sua  localização  em  menor  latitude.  Assim,  a  abundância  maior  dessa  guilda 

reprodutiva  no  rio  Paranapanema  parece  estar  mais  relacionada  a  duas  possibilidades. 

Primeiro,  a  ictiofauna  do  rio  Iguaçu  não  apresenta  espécies  dessa  guilda  (exceto 

Steindachineridium  sp.),  além de estar  separada do alto Paraná pelas Cataratas  do Iguaçu 

(Maack, 1981). Ainda, os reservatórios do Iguaçu corresponderam a 46% das amostras. Dessa 

maneira, a ausência de migradores de longa distância, associado à representatividade amostral 

dos  reservatórios  do  Iguaçu,  parece  influenciar  de  forma  espúria  o  gradiente  observado. 

Segundo, a presença de R5 no Paranapanema pode estar relacionada ao fato de que esse rio e 

seus afluentes constituíam importantes rotas de dispersão de espécies migradoras de longa 

distância (Agostinho et al., 2003).

A relação entre a abundância da guilda herbívora e as concentrações de nitrogênio foi 

observada, principalmente, para os reservatórios do rio Iguaçu. Alguns reservatórios desse rio 

apresentam grandes variações hidrométricas (e.g. reservatório de Salto Osório, com variações 

anuais de até 25 m; Tractebel  Energia  & ECSA, 2002) devido às características  do canal 

principal do rio (rio encaixado) e a operação das barragens. As maiores concentrações de 

nitrogênio podem estar relacionadas ao alagamento marginal, aumentando a disponibilidade 

de alimento para esse grupo. Astyanax sp. b foi a espécie dominante na guilda dos herbívoros 

(85%). Em um estudo realizado no Reservatório de Segredo, Hahn et al. (1997) classificaram 

Astyanax sp.  b  como  herbívora,  em  decorrência  da  alimentação  baseada  em  gramíneas 

terrestres  (90%),  corroborando  a  suposição  de  que  o  alagamento  marginal  seja  muito 

importante  na  disponibilidade  de  recursos  para  essa  espécie.  Associado  a  disponibilidade 

alimentar,  características  reprodutivas  (e.g.  elevada  fecundidade  relativa,  ovos  pequenos, 

desova parcelada ou total,  ausência de cuidado parental;  Suzuki,  1999) de  Astyanax sp. b 

possibilitam a sua reprodução em praticamente todos os ambientes, incluindo reservatórios 

que  apresentam  alterações  no  nível  hidrológico  (Suzuki,  1999).  Apesar  dessa  estratégia 

reprodutiva estar associada ao sucesso da maioria das espécies freqüentes em reservatórios 

(Agostinho  et al., 1999), ela não se mostrou associada a qualquer gradiente, provavelmente 

por ser elevada em todos os reservatórios estudados.
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O efeito puro dos fatores regionais foi mais importante na explicação da variação das 

abundâncias das guildas, especialmente diferenças na distribuição dessas dentro e entre as 

sub-bacias.  A principal diferença entre sub-bacias foi evidenciada entre o rio Iguaçu e sua 

elevada abundância de herbívoros e as elevadas abundâncias de insetívoros nos reservatórios 

dos  rios  Ivaí,  Piquiri  e  Tibagi.  Os  reservatórios  dessas  sub-bacias  estão  localizados,  na 

maioria das vezes, nas cabeceiras e/ou em áreas apresentando o entorno (mata ciliar nativa) 

bem preservado (Júlio Jr. et al., 2005) e menores tamanhos. O maior contato entre os meios 

aquático  e  o  terrestre  aumentaria  a  disponibilidade  desse  recurso  alóctone  (insetos), 

favorecendo o sucesso de espécies que se utilizam o mesmo. 

Apesar  das  espécies  com  fecundação  interna  apresentarem  vantagens  adaptativas 

reprodutivas (e.g. garantia de fecundação, menor exposição a predadores; Wooton, 1990), que 

favorece  o  estabelecimento  em  ambientes  impactados  (Agostinho  et  al.,  1999;  2004),  a 

associação da abundância desta guilda (R4) em relação aos reservatórios próximos da foz do 

Paranapanema (Rosana e Taquaruçu) parece ser decorrente  de restrição geográfica.  Neles, 

Auchenipterus  osteomystax e  Parauchenipterus  galeatus corresponderam  a  99%  da 

abundância  da  guilda  reprodutiva  R4.  Essas  espécies  subiram  pelo  rio  Paraná  após  o 

fechamento do reservatório de Itaipu, e conseqüente alagamento de Sete Quedas (Júlio Jr.; 

comunicação pessoal),  alcançando o rio Paranapanema.  Como Rosana e Taquaruçu foram 

finalizados  após  o  fechamento  de  Itaipu,  apenas  eles  apresentaram essas  espécies,  no rio 

Paranapanema.

Apesar  de  alguns  estudos  discutirem que  o  uso  de  guildas  tróficas  não  são  bons 

indicadores  de  características  bio-ecológicas  de  peixes  devido  a  elevada  plasticidade 

alimentar  das  espécies  (especialmente  em ambientes  sazonais  tropicais)  (Aarts,  Van  Den 

Brink & Nienhuis, 2004; Welcomme, Winemiller & Cowx, 2006),  o uso delas neste estudo 

possibilitou determinar  algumas relações com a variação ambiental.   Aarts  et al. (2004) e 

Welcomme  et  al.  (2006)  discutem  que  o  sistema  de  classificação  baseada  na  ecologia 

reprodutiva e afinidade por características do fluxo (reofílicas ou euritópicas) são adequados 

para estudos de monitoramento  da ictiofauna  de grandes rios,  e como forma de avaliar  a 

qualidade da água, a estrutura dos habitats e a conectividade em todo o sistema. Entretanto, 

em estudos na região lacustre de reservatórios, onde a fauna foi selecionada primariamente 

pelas  características  biológicas  conservativas  (principalmente  espécies  sedentárias  com 

fecundação  externa),  aspectos  tróficos  parecem  responder  mais  diretamente  às  variações 

ambientais.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Apesar de terem sido usadas guildas, as características idiossincráticas das assembléias 

de peixes nas diferentes sub-bacias foram determinantes na distribuição da abundância dos 

grupos  tróficos  e  reprodutivos.  Dessa  forma,  as  relações  entre  as  guildas  e  os  gradientes 

ambientais  locais  puderam ser interpretadas  somente  dentro das sub-bacias,  dificultando a 

compreensão do papel da variação ambiental local em uma ampla escala espacial (distribuição 

geográfica). Potencializando esse padrão, barreiras geográficas naturais e artificiais podem ter 

aumentado  a  dissimilaridade  das  faunas  locais  dentro  e  entre  sub-bacias.  Ainda,  espécies 

dependentes de dinâmicas metapopulacionais (como as migradoras de longa distância) teriam 

suas rotas de dispersão limitada, impossibilitando a colonização de novos reservatórios e/ou 

sub-bacias.

Cabe ressaltar novamente que, a restrição espacial amostral (zona lacustre) pode ter 

selecionado tendenciosamente as guildas amostradas. Por exemplo, espécies migradoras são 

mais freqüentes nas zonas intermediárias e fluviais dos reservatórios. Ainda, a importância 

relativa de fatores ambientais locais sobre a estrutura das assembléias pode variar no tempo. 

Assim, a avaliação pontual desse estudo (espaço e tempo),  pode ter  sido insuficiente para 

representar  os  efeitos  da  variação  ambiental  local  sobre  a  ictiofauna  de  reservatórios  do 

Estado do Paraná.

Dessa forma, esse estudo recomenda que, além da utilização de vários reservatórios, 

avaliações  espaciais  longitudinais  (outras  zonas dos reservatórios;  Oliveira,  Minte-Vera & 

Goulart, 2005) e temporais parecem ser importantes na avaliação dos efeitos ambientais locais 

sobre a estrutura das assembléias de peixes. Além disso, a construção de novas classificações 

de  guildas,  baseadas  na  combinação  de  características  bio-ecológicas  das  espécies  (e.g. 

guildas ambientais; Welcomme et al., 2006) pode ser útil na avaliação dos efeitos da variação 

ambiental local em peixes que habitam reservatórios.
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