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DIVERSIDADE E ESTRUTURA TROFICA DAS ASSEMBLEIAS DE PEIXES
ANTES DA IMPLANTACAO DE UMA BARRAGEM EM UM RIO NEOTROPICAL

RESUMO

Na regido anterior ao Parque Nacional do Iguacu (PNI), uma das poucas areas remanescentes
de mata atlantica protegidas por Lei, foi construida a sexta usina hidrelétrica chamada Baixo
Iguacu, a qual iniciou em 2013, com inicio de operagdo em 2019. A construcdo dessa barragem
alerta para potenciais impactos para a fauna de peixes. Como pesquisa no periodo que antecede
a implantacdo do empreendimento, nosso objeto foi apresentar uma lista atualizada da fauna de
peixes do Baixo rio Iguacu e tributarios, bem como avaliar as guildas troficas e possiveis
variagdes naturais, a fim de auxiliar futuros trabalhos na investigacdo de impactos causados
pelo empreendimento. As amostragens foram mensais realizadas em 25 locais utilizando
diversos equipamentos de captura, durante 0 ano de 2010 e 2013 a 2016. Foram coletados
87.745 espécimes, pertencentes a 74 espécies, distribuidos em oito ordens, 22 familias e 52
géneros. As ordens mais ricas foram Characiformes e Siluriformes (92% das espécies). Em
relacdo a origem das espécies, 48% sdo autoctones, 39% aldctones, 9% exaticas e 4% hibridas.
A fauna de peixes foi caracterizada por espécies de tamanho pequeno e médio. Dezoito espécies
de grande porte ocorreram tanto nos tributarios quanto no canal principal e cerca de 4% das
espécies foram classificadas em perigo de extincdo. Para as guildas troficas, foram
categorizadas seis: detritivoro, herbivoro, insetivoro, invertivoro, piscivoro e carnivoro.
Também inferimos que as guildas troficas sofrem influéncia interanuais e espaciais em nossa
area e periodo de estudo. Essas varia¢fes nas guildas troficas parecem néo estar relacionadas
com a construcdo da barragem. Entretanto, os efeitos pos represamento podem afetar a dindmica
natural que promove oscilacdes nas proporgoes das guildas. Esses resultados contribuirdo para
os entendimentos dos efeitos futuros na estrutura trofica da fauna de peixes no baixo Iguagu.
Assim nossos achados mostram resultados essenciais para investigacfes futuras que buscam
revelar as influéncias que esse barramento pode ter causado na diversidade das espécies, bem
como na composicao das guildas troficas.

Palavras-chave: UHE Baixo Iguagu, lista atualizada, guildas troficas.



DIVERSITY AND TROPHIC STRUCTURE OF FISH ASSEMBLIES BEFORE
IMPLEMENTING A DAM IN A NEOTROPICAL RIVER

ABSTRACT

In the upstream region to the Iguagu National Park (PNI), one of the few remaining areas of
Atlantic forest protected by law, the sixth hydroelectric power plant named Baixo Iguacu was
built, which started in 2013, with operation beginning in 2019. The construction of this dam
warns of potential impacts on fish fauna. As a research in the period prior to the implementation
of the project, our aim was to present an updated list of fish fauna of the Lower Iguacu River
and tributaries, as well as to evaluate the trophic guilds and possible natural variations, in order
to assist future studies in the investigation of impacts caused by the enterprise. Sampling was
carried out monthly in 25 locations using several fishing gears, during the 2010 and from 2013
to 2016. 87,745 specimens, belonging to 74 species, were collected, distributed in eight orders,
22 families and 52 genera. The richest orders were Characiformes and Siluriformes (92% of the
species). Regarding the origin of the species, 48% are indigenous, 39% alien, 9% exotic and
4% hybrid. The fish fauna was characterized by species of small and medium size. Eighteen
large species occurred in both the tributaries and the main channel and about 4% of the species
were classified as endangered. For the trophic guilds, six were categorized: detritivore,
herbivore, insectivore, invertivore, piscivore and carnivore. We also infer that trophic guilds
suffer interannual and spatial influences in our area and studied period. These variations in
trophic guilds do not seem to be related to the construction of the dam. However, the post-
damming effects can affect the natural dynamics that promote fluctuations in the proportions of
the guilds. These results will contribute to the understanding of the future effects on the trophic
structure of the fish fauna in the lower Iguacu. Thus, our findings show essential results for
future investigations that seek to reveal the influences that this impoundment may have caused
on the diversity of species, as well as on the composition of trophic guilds.

Keywords: HPP Baixo Iguacu, check list, trophic guilds.
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CAPITULO 1: ICTIOFAUNA DO BAIXO RIO IGUACU ANTES DA
IMPLANTACAO DA USINA HIDRELETRICA BAIXO IGUACU

RESUMO

Este estudo apresenta uma lista atualizada da fauna de peixes do Baixo rio Iguagu e tributarios,
a montante das Cataratas do Iguacu, antes da conclusdo construcdo da Usina Hidrelétrica (UHE)
do Baixo Iguagu. As amostragens foram mensais realizadas em 25 locais utilizando diversos
equipamentos de captura, durante o ano de 2010 e 2013 a 2016. Os peixes capturados foram
eutanasiados, fixados, conservados e identificados de acordo com as literaturas especializadas.
As espécies foram categorizadas pela origem (autdctones, alctones, exdticas e hibridas) e nivel
de ameaca, segundo critérios estabelecidos pela Unido Internacional para Conservacdo da
Natureza. Foram coletados 87.745 espécimes, pertencentes a 74 espécies, distribuidos em oito
ordens, 22 familias e 52 géneros. As ordens mais ricas foram Characiformes e Siluriformes,
representando cerca de 92% de todas as espécies coletadas na bacia do baixo rio lguagu.
Characidae, Cichlidae e Loricariidae foram as familias com maior riqueza. Seis espécies foram
identificadas apenas em nivel de género: Apteronotus sp., Characidium sp. 1, Heptapterus sp.,
Hoplias sp. 1, Hoplias sp. 2 e Pariolius sp.. Em relacdo a origem das espécies, 48% sao
autoctones, 39% aldctones, 9% exaticas e 4% hibridas. As espécies autdctones mais frequentes
foram Astyanax bifasciatus, Bryconamericus ikaa e Pimelodus britskii. Entre as espécies
aléctones, as mais frequentes foram Astyanax lacustres, Hypostomus myersi e Steindachnerina
brevipinna. Espécies exoticas foram representadas principalmente por Oreochromis niloticus.
A fauna de peixes foi caracterizada por espécies de tamanho pequeno e médio. Dezoito espécies
de grande porte ocorreram tanto nos tributarios quanto no canal principal e cerca de 4% das
espécies foram classificadas em perigo de extingdo (Astyanax gymnogenys, Steindachneridion
melanodermatum e Gymnogeophagus setequedas). Com essas informacGes, sera possivel
realizar um monitoramento mais eficiente da ictiofauna ap6s a instalacdo da UHE Baixo Iguacu
para apontar, com maior seguranca, 0s impactos provocados pela construcéo.

Palavras-chave: lista atualizada, peixe, aléctone, autdctone, exética e hibricos.



CAPITULO 1: FISH FAUNA OF LOWER IGUACU RIVER BEFORE THE
IMPLEMENTATION OF BAIXO IGUACU HPP

ABSTRACT

This study presents a checklist of fish fauna from the Lower Iguagu River and tributaries
upstream of the falls prior to the construction of the Lower Iguacu Hydroelectric Power Plant
(HPP). Samples were taken monthly at 25 points using various catching equipment, during the
year 2010 and 2013 to 2016. The fishes caught were euthanized, fixed, preserved and identified
according to the specialized literature. The species were categorized by origin (autochthonous,
allochthonous, exotic and hybrid) and threat level according to criteria established by the
International Union for Conservation of Nature. A total of 87,745 specimens from 74 species
were collected, distributed in eight orders, 22 families and 52 genera. The richest orders were
Characiformes and Siluriformes, representing about 92% of all species collected in the Lower
Iguacu River basin. Characidae, Cichlidae and Loricariidae were the richest families. Six
species were identified only at genus level: Apteronotus sp., Characidium sp. 1, Heptapterus
sp., Hoplias sp. 1, Hoplias sp. 2 and Pariolius sp.. Regarding the origin of the species, 48% are
autochthonous, 39% allochthonous, 9% exotic and 4% hybrid. The most common native species
were Astyanax bifasciatus, Bryconamericus ikaa and Pimelodus britskii. Among allochthonous
species, the most frequent were Astyanax lacustris, Hypostomus myersi and Steindachnerina
brevipinna. Exotic species were mainly represented by Oreochromis niloticus. Fish fauna was
characterized by small and medium size species. Eighteen large species occurred in both
tributaries and the main channel and about 4% of the species were classified as endangered
(Astyanax gymnogenys, Steindachneridion melanodermatum and Gymnogeophagus
setequedas). With this information, it will be possible to perform a more efficient monitoring
of the fish fauna after the installation of the Baixo Iguacu HPP to more safely point out the
impacts caused by the construction.

Keywords: checklist, fish, allochthonous, autochthonous, exotic and hybrid
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1. INTRODUCAO

A demanda energética para manutencdo das atividades humanas vem crescendo nas
ultimas décadas. No Brasil, para suprir essa necessidade, grande parte da energia elétrica é
proveniente de usinas hidrelétricas (Kliemann & Delariva 2015), fato relacionado com a ampla
rede hidrica que favorece a implementacéo de varios projetos hidrelétricos, como usinas de
médio (Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCHs) a grande porte (Usinas Hidrelétricas de
Energia - UHESs). Contudo, a construcdo desses empreendimentos altera diretamente o0s
ecossistemas aquaticos, tanto em suas caracteristicas fisicas e abidticas (Barbosa et al. 1999),
qguanto na fauna em geral (Pelicice et al 2018). Entre os principais efeitos negativos
reconhecidos estd a profunda alteracdo na hidrologia do rio, o que acarreta modificacfes na
estrutura da fauna de peixes, devido a fragmentacdo de habitats, dificuldade de disperséo,
diminuicdo da diversidade de micro habitats, oferta de recursos e alteragdes nos aspectos
reprodutivos (eg. espécies migradoras) (Agostinho et al., 2007). Embora esses efeitos sejam
reconhecidos, a construcdo de empreendimentos hidrelétricos em cascatas tem se tornado cada
vez mais comum nos rios brasileiros (Santos et al. 2018).

Na bacia do rio Iguagu, o elevado desnivel da no terceiro planalto se constituiu em
grande atrativo para o aproveitamento hidrelétrico, resultando em cinco grandes reservatorios
e varios pequenos, que alteraram notavelmente seus atributos fisicos, quimicos e biol6gicos
(Baumgartner et al. 2012). Montante ao Parque Nacional do Iguacu (PNI), uma das poucas areas
remanescentes de mata atlantica protegidas por Lei, aproximadamente 500 metros acima da foz
do rio Goncalvez Dias, foi construida a sexta usina hidrelétrica Baixo Iguacu, a qual iniciou em
2013, com inicio de operacdo em 2019. A construcdo dessa barragem alerta para potenciais
impactos negativos, para a fauna de peixes, principalmente espécies endémicas, inseridas dentro
e nos limites do PNI (Unesco, 2012; Assumpcao et al. 2017; Delariva et al. 2018). O endemismo
e a baixa diversidade de espécies sdo caracteristicas reconhecidas na bacia do Rio lguacu,
levando a sua classificagdo como uma distinta Ecorregido Mundial de distribuicdo de peixes de
agua doce (Abell et al. 2008, Garavello & Sampaio 2010), decorrente do isolamento que essa
bacia sofreu ap6s a formacao das Cataratas do Iguacu ha cerca de 22 milhdes de anos (periodo
Oligo-Mioceno) (Severi & Cordeiro, 1994). Atualmente, sdo reconhecidas para a bacia cerca
de 100 espécies de peixes (Baumgartner et al., 2012). Em ambientes de menor porte, como
riachos, a baixa riqueza da bacia do Baixo.

Rio lguagu é mais evidente, onde 0 nimero de espécies varia entre seis e 12 espécies
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(Vitule & Abilhoa 2003, Bifi et al. 2006, Abilhoa et al. 2008, Neves et al. 2015,
Larentis et al. 2016, Delariva et al., 2018). Muitas dessas espécies foram descritas na Gltima
década e ha problemas de ordem taxondmica ainda ndo elucidados (Baumgartner et al. 2012).
Assim, como para regido Neotropical, essa diversidade pode estar subestimada, o que reforca a
necessidade de obtencdo de novos dados acerca dessa fauna, revisdes taxondmicas e estudos
biogeograficos para melhor compreensédo das peculiaridades dessa bacia.

Aliado a necessidade de conhecimento basico da biologia da fauna de peixes, outra
caracteristica preocupante esta relacionada com o fato de que o Rio Iguacu é reconhecido como
0 segundo rio brasileiro mais poluido (Bueno-Krawczyk et al. 2015; IBGE 2015). Essa polui¢édo
é oriunda principalmente de atividades agricolas (eg. contaminacao por agrotoxicos) (Nimet et
al., 2017; Neves et al., 2018) e urbanas, principalmente proximo a nascente (eg. esgoto
industrial e doméstico) (Bueno-Krawczyk et al. 2015). Portanto, somado a implantacdo de
usinas hidrelétricas, esses impactos antropicos podem acarretar extingdes de espécies e
alteracOes na estrutura da fauna de peixes tdo peculiar, cuja historia evolutiva e biogeogréfica
ainda é incompreendida. Efeitos na estrutura tréfica de peixes ja sdo reconhecidos na regido de
represamento de usinas hidrelétricas no Rio Iguacu como da UHE de Salto Caxias (Delariva et
al., 2013) e na UHE de Salto Segredo (Mise et al., 2013). Portanto, € fundamental conhecer a
fauna de peixes, bem como sua estrutura, antes da construcdo desses empreendimentos, para
avaliar o real impacto nos ecossistemas tanto a montante, como jusante e tributarios.

Diante dos aspectos acima mencionados, este estudo apresenta uma lista atualizada da
fauna de peixes do Baixo Rio Iguacu e tributarios, na area de influéncia da Usina Hidrelétrica
Baixo lguagu, na fase que antecede o barramento. Além disso, trazemos informagdes relevantes
sobre a origem e nivel de ameaca das espécies para prever os futuros impactos das atividades
hidroelétricas na estrutura da fauna de peixes, bem como fornece informacdes que podem

contribuir para a conservacdo e manejo sustentavel dos ecossistemas aquaticos.

2. AREA DE ESTUDO

O Rio Iguagu é considerado um dos afluentes mais importantes da bacia do Rio Parana,
com 1.320 km de extensdo (Bartozek et al. 2016). Esse rio nasce na Serra do Mar, flui através
de uma falha geoldgica, por todo o estado do Parana, e antes da sua confluéncia com o Rio
Parana (perto da cidade de Foz do Iguagu) depara com quedas d’agua provenientes de um
levantamento geologico (Maack 1981), conhecidas como Cataratas do Iguagu. As quedas estéo

inseridas no Parque Nacional do Iguacu (PNI) e sdo consideradas a feicdo morfolégica mais
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importante do PNI. Essa barreira natural formada pelas cataratas e outras cascatas na bacia do
Rio Iguacu manteve sua ictiofauna isolada do Rio Parana por milhdes de anos (Agostinho et al.
2003), resultando em especiacdo e alto endemismo (Garavello et al. 1997, Agostinho et al.
1999) estimado em 70% (Baumgartner et al. 2012).

O ultimo aproveitamento hidrelétrico é a UHE Baixo Iguacu (25°30°S e 53°40°W),
situado a aproximadamente 500 metros da foz do Rio Gongalves Dias e do Limite do Parque
Nacional do Iguacu (PNI), entre os municipios de Capanema, ha margem esquerda, e Capitdo
Leonidas Marques, na margem direita (CEBI 2016). O reservatério ocupard uma area de 31
km?, sendo 18 km? formado pela calha natural do Rio Iguacu e 13 km? da éarea de inundagéo
(CEBI 2016).

A érea de estudo compreende o Baixo Rio lguacu, abrangendo sua calha principal e
tributérios, na area de influéncia da UHE Baixo lguacu, durante a fase que antecede o
barramento. O trecho amostrado corresponde desde a jusante da barragem de Salto Caxias e até

a foz do Rio Santo Anténio — Parque Nacional do Iguagu (Figura 1; Quadro 1).

173

-

n!

I i

i

53.800°W

Figura 1. Mapa da bacia do Baixo Rio Iguagu mostrando sua localizagdo no Brasil e no
Estado do Parand. Tributarios (pontos em preto); Canal principal (pontos em vermelho).
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Quadro 1. Caracteristicas dos locais de amostragem na bacia do Baixo Rio lguacu,

Brasil.
| Sub . . Altitude | Largura L
Locais | |gcais|  Latitude Longitude (m) (m) Descricéo
T1 4 | 25°35'17.04"| 53°29'56.58"| 257 39 Rio Cotejipe, afluente do Iguagu. Situado
b logo a jusante da UHE Salto Caxias.
25°33'9.54" | 53°29'46.92"| 270
T2 25°35'10.74"| 53°30'7.44" | 278 12 Rio Sarandi, afluente do Rio Cotejipe
a | 25°27'36.18"| 53°31'51.69"| 291 24
T3 b | 25°09'29 70"| 53°31'55.08"| 263 37 Rio Andrada, afluente do Rio lguagu.
C | 25°31'2.28" | 53°32'34.44"| 309 62
a | 25°39'54.84"| 53°37'15.66"| 268 25
T4 b | 25°36'8.40" | 53°36'46.98"| 275 38 Rio Capanema, afluente do Rio Iguacu
C | 25°34'16.26" | 53°35'52.68"| 256 72
a | 25°28'12.96"| 53°37'39.00"| 269 9 ] ] ]
T5 Rio Monteiro, afluente do Rio lguagu.
b | 25°30'25.38"| 53°39'27.24"| 279 17
& | 25°12'58.98"| 53°39'0.06" | 460 17 Rio Gongalves Dias, afluente do Rio
T6 b ot | cnonrs . Iguagu. Situado no limite do PNI (margem
25°21'48.12"| 53°39'18.00"| 293 36 direita). Sua foz com o Iguacu é logo a
jusante da UHE Baixo Iguacu.
C | 25°29'57.06" | 53°40'40.50"| 241 38
Rio Floriano, afluente do Rio Iguagu.
T7 25°32'14.82"| 53°48'31.98"| 225 39 Situado no PNIL.
T8 4 | 25°34'11.09"| 53°54'20.36"| 250 31 Rio Silva Jardim, afluente do Rio Iguagu.
Situado no PNI.
b | 25°34'51.24"| 53°54'43.68"| 229 20
a | 25°48'6.28" | 53°49'28.35"| 265 40
T9 b . wl o . Rio Santo Anténio, afluente do Rio Iguacu.
25°40'25.80"| 53°51'15.90 233 15 E a divisa do Brasil e Argentina.
C | 25°35'17.16"| 53°59'25.20"| 215 57
Rio Iguacu, logo a jusante do Reservatdrio
C1 25°32'30.18"| 53°30'37.98"| 268 348 de Salto Caxias.
c2 25°30'48.00"| 53°32'40.62"| 246 652 Rio Iguacu
C3 25°33'49.14"| 53°36'16.92"| 284 592 Rio lguagu
Rio lguacu, logo a montante da UHE
C4 25°30'42.58"| 53°39'5.76" | 262 287 Baixo .
Iguacu (atual reservatdrio)
Rio Iguacu, logo a jusante do reservatorio
c5 25°09'57 54" | 53°40'53.52"| 249 747 da UHE Baixo Iguagu, margem direita no

PNI.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Analise dos dados

As coletas de peixes foram realizadas em 25 locais de amostragens, utilizando diversos
métodos de captura, como redes de espera (malha 2,5 a 14,0 cm), feiticeiras (6,0; 7,0 e 8,0 cm)
e espinheis expostos por 24 horas, com revistas a cada 6 horas, bem como foi empregada a
pesca elétrica. As coletas foram mensais durante dois periodos: durante o levantamento da
ictiofauna (janeiro a dezembro de 2010) e monitoramento (setembro de 2013 a marco de 2015,
agosto de 2015 a marco de 2016 e de agosto a dezembro de 2016). Os peixes capturados foram
eutanasiados com benzocaina a 250mg/l, fixados em formol 10% e conservados em &lcool 70%.
As coletas foram efetuadas mediante as Autorizacdes do Instituto Ambiental do Parana-1AP
(Licencas no. 37788 e 43394) e das Autorizacdes do ICMBIo (no 003/2014 e Oficio SEI no
63/2016- DIBIO/ICMBIio) para os locais localizados no Parque Nacional do Iguagu. Os
procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica de Uso Animal da Universidade Estadual
do Oeste do Parand (CEUA) de acordo com o0s protocolos em seus aspectos éticos e
metodoldgicos para o uso de peixes (n° 62/09). Espécies VVoucher foram depositadas na colecao
de peixes do Museu de Zoologia, Universidade Estadual de Londrina (MZUEL).

Espécimes foram identificados de acordo com Baumgartner et al. (2012), Garavello et
al. (2012), Garavello & Sampaio (2010) e Graca & Pavanelli (2007). O nivel de ameaca para
cada espécie foi estabelecido de acordo com o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada
de Extincdo (ICMBiIo, 2018). Esses regulamentos classificam as espécies ameacgadas de peixes
e invertebrados aquéticos da fauna brasileira com as seguintes categorias: Extinto em estado
selvagem (EW), Criticamente em perigo (CR), Em perigo (EN) e Vulneravel (VU). Além disso,
as espécies foram categorizadas por origem com base em Langeani et al. (2007) e agrupados
em categorias autoctones (nativas da bacia do alto rio Iguacgu), al6ctones (espécies introduzidas
pertencentes a regido neotropical), exéticas (de outros continentes) e hibridas (cruzamento de

espécies distintas).

4. RESULTADOS

Foram coletados no total 87,745 especimes, pertencentes a 74 espeécies, distribuidos
em 8 ordens, 22 familias e 52 géneros (Tabela 2). As ordens mais ricas foram Characiformes e

Siluriformes, com 28 espécies, representando cerca de 92% de todas as espécies coletadas na
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Bacia Baixo Rio Iguagu (Figura 3). Characidae (16), Cichlidae e Loricariidae (nove,
respectivamente) foram as familias com maior riqueza, compreendendo cerca de 46% de todas
espécies coletadas. Apenas seis foram identificadas a nivel de género: Apteronotus sp.,
Characidium sp. 1, Heptapterus sp., Hoplias sp. 1, e Hoplias sp. 2 e Pariolius sp.. As espécies
mais frequentes em todos locais de amostragem foram Astyanax. bifasciatus (21%),
Bryconamericus ikaa (11%) e Pimelodus britskii (10%). Em relacdo a origem das espécies,
39% (30) sao autdctones, 48% (36) aloctones, 9% (7) exoticas e 4% (3) hibridas. Entre as
espécies aloctones, as mais frequentes foram Astyanax lacustris (26%), Hypostomus myersi
(13%) e Steindachnerina brevipinna (11%). Espécies exoéticas foram representadas
principalmente por Oreochromis niloticus (Table 2).

Nos tributarios foi observada maior riqueza de espécies (74), em relacdo aos locais de
amostragens no canal principal (58). Especificamente, destacam-se os tributarios com maior
riqueza de espécies o T9 (61), T1 e T3 (58). Por outro lado, menor diversidade foi observado
em T7 (35 espécies). Além disso, 17 espécies foram capturadas apenas nos tributarios. Dentre
essas, com ocorréncia restrita, destacam-se Heptapterus sp. (T2), Poecilia reticulata (T5),
Pareiorhaphis cf. parmula (T6), Roeboides descalvadensis e Hypophthalmichthys nobilis (T9).
Ja no canal principal, C2 apresentarou maior numero de espécies (46), enquanto a menor foi
observada em C3 (43).

A fauna de peixes foi caracterizada principalmente por espécies de pequeno e médio
porte (74%) representadas principalmente por Astyanax bifasciatus (24%), A. gymnodontus
(13%) e B. ikaa (09%). Dezoito espécies de grande porte ocorreram tanto nos tributarios quanto
no canal principal, sendo a mais frequente P. britskii (85%) e a mais rara Steindachneridion
melanodermatum (T4, T6, T9 e C1). Apenas trés espécies (Ctenopharyngodon idella ,
Megaleporinus piavussu e Pseudoplatystoma corruscans) ocorreram apenas em tributarios.

De 74 espécies registradas aqui, trés foram classificadas com o nivel de ameaca em
perigo (EN), Astyanax gymnogenys, Steindachneridion melanodermatum e Gymnogeophagus
setequedas. Dentre essas, destaca-se S. melanodermatum, a Unica espécie possivelmente com

comportamento migratorio.
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Characidae
Curimatidae
Parodontidae
Erythrinidae
Crenuchidae
Anostomidae
| Prochilodontidae
Pimelodidae
Loricariidae
Auchenipteridae
Heptapteridae
Callichthyidae
Trichomycteridae
Clariidae
Ictaluridae
Cichlidae
Atherinopsidae
Gymnotidae
Apteronotidae
Poeciliidae
Synbranchidae

I Cyprinidae
0 10 20 30 40 50 60 70

Relative numerical abundance (%)

Figura 3. Porcentagem da riqueza das espécies de peixes correspondente as 08 ordens e
22 familias, amostradas no Baixo Rio Iguacu e tributérios.
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153 Tabela 2. Lista das espécies de peixes amostradas no Baixo Rio lguacgu e tributarios. %N: porcentagem numérica; CP (cm): comprimento padréo
154 maximo e minimo; Porte: <20cm pequeno portem (P), M 20cm>40cm médio porte (M) e >40cm grande porte (G); Origem/ Nivel de ameaca;
155 Espécime Voucher : individuo depositado no Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina - MZUEL.
- CP/ Porte Origem/ TTTTTTTTTT CCTC CTCC
Especies N%  (cm) Niveldeameaca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 Voucher
CYPRINIFORMES
Cyprinidae
Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844) 0.01 48.8/23.0/G  Exotic X X X
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 0.06 74.0/16.0/G  Exotic X X X X X X X X 13303
Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845) * 26/M Exotic X 15861
CHARACIFORMES
Parodontidae
Apareiodon vittatus Garavello, 1977 1.00 15.5/1.4/P Autochthonous X X X X X X X X X X x x x 17679
Curimatidae
Cyphocharax cf. santacatarinae (Fernandez-Yépez, 1948) 2.67 22.7/1.3/IM Allochthonous X X X X X X X X X X X x x 16272
Steindachnerina brevipinna (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 2.87 22.0/2.0/M Allochthonous X X X X X X X X X X X X x 17613
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837) 0.03 36.0/19.6/M  Allochthonous X X X X X X X X X X 13315
Anostomidae
Megaleporinus macrocephalus Garavello & Britski, 1988 0.03 39.6/15.3/M  Allochthonous X X X X X X X X X X 15870
Megaleporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) 0.02 43.0/16.0/G  Allochthonous X X X X X X X X X X 15836
Megaleporinus piavussu Britski, Birindelli & Garavello, 2012 0.02 41.2/16.4/G  Allochthonous X X X X X X 17944
Schizodon borelli (Boulenger, 1900) * 35.0/29.5/M  Allochthonous X X 17941
Crenuchidae
Characidium sp. 1 0.38 9.9/1.7/P Autochthonous X X X X X X X X X X x x 17568
Characidae
Astyanax bifasciatus Garavello & Sampaio, 2010 20.71 18.9/2.0/M Autochthonous X X X X X X X X X X X X x 16267
Astyanax dissimilis Garavello & Sampaio, 2011 3.14 14.4/2.0/P Autochthonous X X X X X X X X X X X X X 16339
Astyanax gymnodontus (Eignmann, 1911) 7.68 16.3/2.0/P Autochthonous X X X X X X X X X X X x x 16353
Astyanax gymnogenys Eignmann, 1911 0.10 14.5/6.0/P Autochthonous/EN  x X X X X X X X X X X
Astyanax lacustrisLiitken, 1875 6.69 16.4/1.0/P Allochthonous X X X X X X X X X X X X X 16359
Astyanax minor Garavello & Sampaio, 2010 5,50 18.7/2.2IM Autochthonous X X X X X X X X X X X X X 16346
Astyanax serratus Garavello & Sampaio, 2011 * 13.0/9.7/P Autochthonous X X 15827
Brycon hilarii (Valenciennes, 1850) 0.01 30.6/18/M Allochthonous X X X X 15855
Bryconamericus ikaa Casciotta, Almirén & Azpelicueta, 2004 10.83 8.3/0.7/P Autochthonous X X X X X X X X X X X X x 17521
Bryconamericus pyahu Azpelicueta, Casciotta & Almirén, 2003  0.08 5.8/2.3/P Autochthonous X X X X X X X X X x 15830
156 * Porcentagem numérica (%N) inferior a 0.01
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Continuacdo da Tabela 2.
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CP/ Porte

Origem/

s TT TT ccC
Espécies N%  (cm) Niveldeameaca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 Yvoucher
Cyanocharax aff. alburnus (Hensel, 1870) 2.40 7.5/1.1/M Allochthonous X X X X X X X X X X X X X X 13243
Hyphessobrycon reticulatus Ellis, 1911 0.01 4.3/2.7/p Allochthonous X X X X 17979
Oligosarcus longirostris Menezes & Géry, 1983 446 36.4/2.2IM Autochthonous X X X X X X X X X X X X X x 17522
Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) 0.04 68.0/10.5/G  Autochthonous X X X X X X X X 17986
Roeboides descalvadensis Fowler, 1932 0.01 9.6/6.9/P Allochthonous X X 13309
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) 0.02 41.0/18.0/G  Allochthonous X X X X X X 13302
Erythrinidae
Hoplias sp. 1 0.30 48.2/5.5/G Allochthonous X X X X X X X X X X X X X x 13264
Hoplias sp. 2 0.30 52.0/5.5/G Allochthonous X X X X X X X X X X X X X x 17662
SILURIFORMES
Trichomycteridae
Trichomycterus davisi (Haseman, 1911) 0.01 13.4/3.8/P Allochthonous X X 15841
Trichomycterus stawiarski (Miranda Ribeiro, 1968) 0.01 13.0/3.5/P Allochthonous X X 17950
Callichthyidae
Corydoras aff. paleatus (Jenyns, 1842) 0.27 14.6/1.5/P Allochthonous X X X X X X X X X X X x 17681
Corydoras carlae Nijssen & Isbriicker, 1983 * 6.0/5.5/P Autochthonous X X 17500
Corydoras ehrhardti Steindachner, 1910 0.09 4.5/1.7/P Allochthonous X X X X X X X X 17475
Loricariidae
Ancistrus agostinhoi Bifi, Pavanelli & Zawadzki, 2009 * 12.0/4.8/P Autochthonous X X X 15856
Ancistrus mullerae Bifi, Pavanelli & Zawadzki, 2009 1.22 16.1/1.5/P Autochthonous X X X X X X X X X X X x 15862
Hisonotus yasi (Almirén, Azpelicueta & Casciotta, 2004) 0.11 7.0/1.2/P Autochthonous X X X X X X X X X X X X
Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908) 0.03 35.5/11.0/M  Allochthonous X X X X X X X 15849
Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 0.17 43.5/3.3/G Allochthonous X X X X X X X X X X X x 15887
Hypostomus derbyi (Haseman, 1911) 0.53 40.5/13.8/G  Allochthonous X X X X X X X X X X X X X X 17495
Hypostomus myersi (Gosline, 1947) 3.29 37.5/13.4/M  Allochthonous X X X X X X X X X X X X X X 16348
Loricariichthys cf. rostratus Reis & Pereire, 2000 1.44  28.5/5.0/M Allochthonous X X X X X X X X X X X X x 17604
Pareiorhaphis cf. parmula Pereira, 2005 * 2.5/P Autochthonous X
Heptapteridae
Heptapterus sp. * 16.0/11.0/P Autochthonous X 15845
Pariolius hollandi (Haseman, 1911) 0.02 25.8/3.7/M Autochthonous X X X X X X X 17985
Pariolius sp. 0.01 18.5/8.5/P Autochthonous X X
Rhamdia branneri Haseman, 1911 0.19 39.0/6.3/M Autochthonous X X X X X X X X X X X X x 13276
Rhamdia voulezi Haseman, 1911 0.41 36.8/5.0/M Autochthonous X X X X X X X X X X X X X x 15871
Ictaluridae
Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818) 0.03 73.8/11.0/G  Exotic X X X X X X X 13246
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159  Continuacdo da Tabela 2.

Espécies N%  CP/Porte Origem/ TTTTTTTTTCCTCZC C Voucher
(cm) Niveldeameaca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5

Auchenipteridae

Glanidium ribeiroi Haseman, 1911 3.75 29.0/5.1/M Autochthonous X X X X X X X X X X X X X x 16268

Tatia jaracatia Pavanelli & Bifi 2009 0.10 7.4/3.9/P Autochthonous X X X X X X X X X X X X X 16278

Clariidae

Clarias gariepinus (Bourchell, 1822) 0.03 85.0/19.8/G  Exotic X X X X X X X X 15858

Pimelodidae

Leiarius marmoratus (Gill, 1870) * 35.5/35.5/M  Allochthonous X 15874

Pimelodus britskii Garavello & Shibatta, 2007 10.12 40.2/1.0/G Autochthonous X X X X X X X X X X X X X x 17494

Pimelodus ortmanni Haseman, 1911 0.79 32.0/9.0/M Autochthonous X X X X X X X X X X X X X X 16275

Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) * 58.0/42.5/G  Allochthonous X X

Steindachneridion melanodermatum Garavello, 2005 0.01 725/17.4/G  Autochthonous/EN X X X X 17620

GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839) 0.04 21.4/8.0/M Allochthonous X X X X X X x 16279

Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999 0.25 34.0/2.5/M Allochthonous X X X X X X X X X X X X X x 13300

Apteronotidae

Apteronotus sp. * 27.5/26.7/M X X 13271

ATHERINIFORMES

Atherinopsidae

Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) 0.31 34.5/4.8/M Allochthonous X X X X X X X X X X 13290

CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae

Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 0.21 4.1/1.0/P Allochthonous X X X X X X X X X X X 17981

Poecilia reticulata Peters, 1859 * 1.7/1.4/p Allochthonous X 15839

SYNBRANCHIFORMES

Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 0.15 41.0/6.8/G Allochthonous X X X X X X X X X X X X 13245

PERCIFORMES

Cichlidae

Australoheros kaaygua Casciotta, Almiron & Gomez, 2006 0.01 9.0/2.7/P Autochthonous X X X 15854

Crenicichla iguassuensis Haseman, 1911 2.68 36.6/1.8/M Autochthonous X X X X X X X X X X X X X x 17614

Crenicichla lepidota Heckel, 1840 0.06 17.2/4.8/P Allochthonous X X X X X X X 15847

Crenicichla tesay Casciotta & Almirdn, 2009 0.15 19.6/3.0/P Autochthonous X X X X X X X X X X X X X

Crenicichla yaha Casciotta, Almirén & G6émez, 2006 0.97 29.1/2.0/M Allochthonous X X X X X X X X X X X X X X 13301

Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) 2.28 26.0/1.1/G Allochthonous X X X X X X X X X X X X X X 17616

Gymnogeophagus setequedas Reis, Malabarba & Pavanelli, 1992 0.73 11.1/1.3/P Allochthonous/EN X X X X X X X X X X X X X x 16354
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Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 0.09 43.0/3.3/G Exotic X X X X X X X X X X X X 13318

160
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161  Continuacdo da Tabela 2.

Espécies N%  CP/ Porte Origem/ TTTTTTTTTT CCTCTC C Voucher
(cm) Niveldeameaca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5

Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) 0.07 42.3/3.2/G Exotic X X X X X X X X X X X X 16254

Hybrid

Piaractus mesopotamicus X Colossoma macropomum * 36.9/33.5/M  Hybrid X X 15832

Piaractus mesopotanicus X Piaractus brachypomus * 31.6/31.6/M  Hybrid X

Pseudoplatystoma corruscans X Pseudoplatystoma fasciatum * 46.0/28.0/G  Hybrid X X 15877

162
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5. DISCUSSAO

A baixa diversidade de espécies associada como uma das principais caracteristicas da
fauna de peixes da Bacia do Rio Iguagu foi corroborada. Em nosso estudo, entre a jusante da
barragem de Salto Caxias até a foz do Rio Santo Anténio, um trecho de aproximadamente 90
km, foram registradas 74 espécies, nimero inferior ao observado por Baumgartner e
colaboradores (2012) para bacia do Baixo Iguagu, onde 106 espécies foram observadas na
regido, principalmente acima do trecho avaliado, que inclui os cinco reservatdrios, em cascata,
ja existentes. Além disso, a baixa diversidade é ainda mais acentuada em riachos (Larentis et
al. 2016, Delariva et al. 2018). Grande parte dessa riqueza contempla principalmente as ordens
Characiformes e Siluriformes, seguindo a tendéncia observada na regido Neotropical (Lowe-
McConnell, 1999). Esse padrdo também j& foi relatado por outros inventarios realizados em
diferentes tipos de ambientes, como reservatorios (Baumgartner et al. 2006), rios (Bifi et al.
2006) e riachos (Delariva et al. 2018, Sereia et al. 2017).

Espécies de pequeno porte, principalmente do género Astyanax, foram frequentes em
todos os locais de amostragem. A presenca de uma morfologia e habitos generalistas favorecem
a ampla distribuicdo desse grupo na bacia e o sucesso em diversos habitat. Além da elevada
diversidade na bacia do Iguacu, a descri¢do da maioria dessas espécies ocorreu na Ultima década
(Ingenito & Duboc, 2004, Alcaraz et al. 2009, Garavello & Sampaio 2010;). Ainda h4 muita
incongruéncia taxondmica sobre as relacGes taxondmicas, bem como a identidade das préprias
espécies (Rossini et al. 2016). Estudos indicam que essas dificuldades sdo resultantes de
plasticidade fenotipica (Pavanelli & Oliveira 2009), indicando a necessidade de revisao
taxondmica robusta. Porém, esse problema néo é exclusivo de Astyanax. Como aqui observado,
outras espécies ainda apresentam taxonomia ndo resolvida (Apteronotus sp., Characidium sp.
1, Heptapterus sp., Hoplias sp. 1, e Hoplias sp. 2 e Pariolius sp.)

Maior riqueza de espécies foram observadas nos tributarios, associadas também com
espécies de pequeno porte. Além disso, Pareiorhaphis cf. parmula, espécie autdctone foi
registrada apenas em tributarios sob a influéncia do Parque Nacional do Iguagu, o que reforca
o0 papel do PNI na preservacédo e conservacao da fauna de peixes. Também foram registrados
em outros tributérios espécies exclusivas autdctones Heptapterus sp. (T2) e Pareiorhaphis cf.
parmula (T6), exclusivas aléctones Poecilia reticulata (T5) e Roeboides descalvadensis e
exclusiva exotica Hypophthalmichthys nobilis (T9).

Além da menor diversidade, o canal principal ndo apresentou nenhuma espécie
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exclusiva. O Rio Iguagu é considerado o segundo rio mais poluido do Brasil e 0 acimulo de
impactos antropico e polui¢do no canal principal, desde suas nascentes (Bueno-Krawczyk et al.
2015), pode estar relacionado com a baixa diversidade de peixes quando comparado com 0s
tributarios.

Nesse sentido, além dos efeitos de diferentes fontes poluidoras, a introducdo de
espeécies esta entre as principais causas entre as principais causas de extincao de espécies em
diferentes regides do planeta (Matthews 1998). Esse problema ja vem sendo destaque para
pesquisas no Rio Iguagu, onde a implementacdo de pisciculturas juntamente com o0s
reservatorios em série sdo impactos consideraveis na bacia (Agostinho et al. 1999). Em nosso
estudo, cerca de 50% das espécies sdo de origem aldctone. Entre elas, Astyanax lacustris é
comumente reportada para a bacia do Alto Rio Parana e sua introducéo € incerta. Utilizada no
controle de larvas de mosquito, Poecilia reticulata foi registrada apenas no Rio Monteiro (T5),
cuja bacia é altamente impactada por urbanizacdo da cidade Capitdo Leonidas Marques, cidade
proxima ao local de coleta. Hypostomus myersi é autoctone da bacia do Alto Rio Uruguai.
Espécies aloctones também foram registradas para outras regides da bacia do Rio Iguagu, como
no reservatorio de Segredo (Garavello et al. 1997) e no reservatério de Salto Osorio
(Baumgartner et al., 2006), onde também foi registrada a ocorréncia da espécie migradora P.
lineatus. A transferéncia dessas espécies de bacias proximas a do Iguacu pode ser devido ao
interesse para a pesca comercial como também para a aquariofilia, conforme comentado por
Garavello et al. (1997).

Espécies exdticas, como a Tilapia Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli também
foram registradas, oriundas, provavelmente, de escapes de pisciculturas. A tilapicultura ja é um
registro alarmante com alto risco de invasdo em ambientes naturais (Frota et al. 2019). Registros
de espécies introduzidas também foram evidenciados nos reservatorios do Iguacu (Foz do
Areia, Segredo, Salto Santiago, Salto Osério e Salto Caxias) onde 20 espécies foram
catalogadas, sendo a Tilapia entre as maiores abundancias (Daga e Gubiani 2012). Associado
com piscicultura foram registrados a presenca de hibridos (Piaractus mesopotamicus X
Colossoma macropomum, Piaractus mesopotanicus X Piaractus brachypomus,
Pseudoplatystoma corruscans X Pseudoplatystoma fasciatum).Assim como as espécies
exoticas, as hibridas sdo provaveis escapes de pisciculturas, enfatizando a falta de fiscalizacao
desses empreendimentos. Demais autores também afirmam que pisciculturas é potencial
invasor de espécies trazendo efeitos negativos com a introducédo (Orsi & Agostinho 1999; Daga
etal. 2016 )

A implementacdo de empreendimentos hidrelétricos, pelo seu uso multiplo da agua,
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tem sido associada como facilitador de introducdo e disseminacdo de espécies exdticas
(Agostinho et al. 1999). Além disso, as mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas do rio
promovem pressGes ndo mensuraveis a fauna de peixes, principalmente para especies com
maior sensibilidade e com requerimentos ecoldgicos especificos. Aqui, trés potenciais espécies
podem ser afetadas de maneira mais drastica, Astyanax gymnogenys, Steindachneridion
melanodermatum e Gymnogeophagus setequedas, que ja estdo consideradas em perigo
(ICMbio, 2018). O surubim do Iguacu, S. melanodermatum, considerada endémica da bacia do
Rio Iguacu e possivelmente migradora (Agostinho & Gomes 1997, Ludwig et al. 2005, Brehm
et al. 2016), é o maior peixe do Rio lguacgu, habitante de aguas rapidas e locais profundos em
trechos do rio em que o fluxo natural da 4gua ainda esté preservado (Garavello 2005). Além da
perda de seu habitat preferencial, locais profundos, e de conectividade ocasionada pelas
barragens das sucessivas hidrelétricas, a pesca também contribui para o declinio populacional
dessa espécie. O estoque desta espécie tem sofrido elevada pressao da pesca proibida e de dificil
fiscalizacdo, pois além de envolver dois paises (Brasil e Argentina) a pesca da espécie tem
ocorrido de forma intensa nos finais de semana e feriados (UNIOESTE 2017). Por ser uma
espécie de topo de cadeia, sua auséncia pode repercutir negativamente nos demais niveis
troficos.

Diante disso, comparada a de outras bacias neotropicais, a baixa diversidade de
espécies da bacia do Rio Iguacu, juntamente com as questfes taxondmicas ndo esclarecidas,
introducdo de espécies exdticas e a presenca de quatro espéecies em perigo de extingdo, a
construcdo da UHE Baixo Iguacu causa preocupacdo quanto as futuras alteracdes hidroldgicas
que o represamento promovera nos tributarios a jusante, principalmente aqueles localizados
no PNI, e consequentemente na fauna de peixes, onde o reconhecimento das espécies é
essencial para projetar estratégias de manejo e conservacao dos ambientes aquaticos (Agostinho
etal. 2016). Assim, o presente estudo é relevante em apresentar uma lista de espécies atualizada
para a bacia do Baixo Rio Iguacu, considerando a mais recente hidrelétrica, agora em operacao,
a UHE Baixo lguacu, esses dados servirdo de base para futuros estudos que investiguem os

potenciais efeitos desse empreendimento na fauna de peixes na regiao.
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CAI?I'TULO 2: VARIACOES INTERANUAIS E ESPACIAIS NA ESTRUTURAQ@O
TROFICA DA ICTIOFAUNA DO BAIXO RIO IGUACU, ANTES DA IMPLANTACAO
DA UHE BAIXO IGUACU

RESUMO

Os impactos das construgdes de barragem sdo reconhecidos, principalmente apos o a fase de
represamento ser concluida, porém a fase que antecede esses empreendimentos é pouco
reconhecida. Nesse sentindo, a utilizagdo de guildas troficas tem sido eficaz na avaliagdo de
impactos oriundos das construcdes de empreendimentos hidrelétricos. Testemos a hipotese que
existe variagOes naturais (temporais e espaciais) na estruturacao das guildas tréficas na fase que
antecede a implantacdo da Usina Hidrelétrica Baixo Iguacu, rio Iguacu. As amostragens foram
realizadas em cinco locais no canal principal do rio Iguagu, préximo ao empreendimento, no
periodo de setembro de 2013 a dezembro de 2016. Foram categorizadas seis guildas troficas:
detritivoro, herbivoro, insetivoro, invertivoro, piscivoro e carnivoro. A guilda herbivora foi
mais abundante numericamente, porém em biomassa a mais representativa foi invertivora,
seguido de herbivora. Também inferimos que as guildas troficas sofrem influéncia interanuais
e espaciais em nossa area e periodo de estudo. Essas varia¢fes nas guildas troficas parecem ndo
estar relacionadas com a construgdo da barragem. Entretanto, os efeitos pos represamento
podem afetar a dinamica natural que promove oscilaces nas propor¢des das guildas. Esses
resultados contribuirdo para os entendimentos dos efeitos futuros na estrutura trofica da fauna
de peixes no baixo Rio Iguacu.

Palavras-chave: guilda trofica, pré-represamento, peixe, varia¢do natural.
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CAPITULO 2: INTERANUAL AND SPATIAL VARIATIONS IN THE TROFFIC
STRUCTURING OF ICTIOFAUNA DO BAIXO IGUACU, BEFORE THE
IMPLEMENTATION OF HPP BAIXO IGUACU

ABSTRACT

The impacts of the dam constructions are recognized, mainly after the damming phase is
completed, but the phase prior dam construction is little recognized. In this sense, the use of
trophic guilds has been effective in assessing impacts arising from the construction of
hydroelectric projects. We test the hypothesis that there are natural variations (temporal and
spatial) in the structuring of the trophic guilds in the phase that precedes the implantation of the
Baixo Iguagu Hydroelectric Power Plant, Iguacu River. Samplings were carried out in five
locations on the main channel of the Iguagu River, close to the project, from September 2013
to December 2016. Six trophic guilds were categorized: detritivore, herbivore, insectivore,
invertivore, piscivore and carnivore. The herbivorous guild was more abundant numerically,
but in biomass the most representative was invertivorous, followed by herbivore. We also infer
that trophic guilds suffer interannual and spatial influences in our area and studied period. These
variations in trophic guilds do not seem to be related to the construction of the dam. However,
the post-damming effects could affect the natural dynamics that promote fluctuations in the
proportions of the guilds. These results will contribute to the understanding of the future effects
on the trophic structure of the fish fauna in the lower Iguacu River.

Keywords: trophic guild, pre-impoundment, fish, natural variation.
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1. INTRODUCAO

Os rios brasileiros sdo a principal fonte de geracdo energética (Agostinho et al., 2007,
Barletta et al., 2010) para o setor elétrico nacional. Esse setor tem sua base nas construgdes de
barragens e formacdo de grandes reservatorios de agua. O impacto ambiental que essas
construcdes acarretam sdo graves aos ecossistemas aquaticos, principalmente para a ictiofauna
(Agostinho et al. 2008; Winemiller et al., 2016). Muitas perturbacbes ocorrem devido a
formacdo do reservatorio, especialmente alteragdes fisicas-quimicas, o que leva a substituicdo
de espécies de peixes caracteristicas do ambiente I6tico por espécies de ambiente Iéntico
(Agostinho et al, 2007, Agostinho et al, 2016). Além disso, o sistema aquatico fragmentado
dificulta a migracdo de peixes e altera a composicdo e estrutura da ictiofauna (referéncia).
Consequentemente, essas alteracdes no fluxo levam a reducdo o transporte longitudinal de
recursos alimentares, modificando a disponibilidade e abundancia de recursos autdctones e
aloctones (Liermann et al., 2012) que afeta a dieta dos peixes (Delariva et al., 2013; Dias et al.,
2020). Os impactos das construcdes de barragem sdo reconhecidos, principalmente apds o a
fase de represamento ser concluida (Loureiro-Crippa e Hahn, 2006; Luz-Agostinho et al., 2006;
Delariva et al., 2013). No entanto, variagfes na composi¢édo e estrutura da ictiofauna antes e
durante o periodo que antecede a formacdo do reservatdrio ainda sdo incertos. Essas
informacBes podem elucidar as causas dessas variacGes (sejam elas naturais ou oriundas do
empreendimento hidrelétrico), e consequentemente, auxiliar no gerenciamento e manejo da
ictiofauna apds o inicio das atividades do empreendimento.

Nesse sentindo, a utilizacdo de guildas tréficas tem sido eficaz na avaliacdo de
impactos oriundos das constru¢bes de empreendimentos hidrelétricos (Dias et al., 2020).
Especificamente, é possivel analisar grupos semelhantes com tendéncia a respostas iguais
mediante distarbios (Welcomme et al., 2006), o que permite inferir sobre suas dindmicas
temporais e espaciais, mediante ou ndo a a¢@es antropicas. A compreensdo da estrutura tréfica
natural da ictiofauna fornece informacg6es sobre o funcionamento do ecossistema que estdo
inseridos (Zeni e Casatti, 2014; Oliveira et al. 2016). Naturalmente fatores ambientais podem
alterar a composicéo e distribuicdo das espécies que compde a guilda (Ximenes et al., 2011).
Como exemplo a precipitagcdo que auxilia no transporte e disponibilidade de nutrientes em
ambientes neotropicais de agua doce (Lowe-McConnell, 1999). Autores ja relatam que
mudancas no regime hidrolégico modificam a disponibilidade de recursos alimentares (Corréa

et al., 2009; Pinto et al., 2011; Petry et al., 2013), afetando assim, as guildas troficas de peixes.
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Essas variagBes naturais na estrutura e composicao de guildas tréficas podem ser afetadas
drasticamente pela implementacgdo de barramentos e formacéo de reservatorios.

O rio lguagu possui um grande atrativo para o aproveitamento hidrelétrico, devido ao
elevado desnivel da bacia. Ja haviam instalados cinco grandes reservatorios em cascatas com
656 km?2 de &rea alagada que alteraram seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do local
(Baumgartner et al., 2012). Recentemente, a sexta usina hidrelétrica no rio Iguagu (UHE Baixo
Iguacu), entrou em operacgdo (CEBI, 2016). Esse empreendimento esta localizado a 500 metros
acima do limite do Parque Nacional do Iguacu (foz do rio Gongalvez Dias), conhecido pela sua
biodiversidade local. O PNI além de ser conhecido mundialmente pelas Cataratas do Iguacu é
considerado Patrimonio Natural da Humanidade pela Organizacdo das Nagfes Unidas para
Educacao, Ciéncia e Cultura (UNESCO) (ICMBio, 2020), apresentando uma das maiores areas
continuas remanescentes da Mata Atlantica no Brasil (Tabarelli et al., 2005). Tendo em vista
sua preservacdo, o PNI é de fundamental importancia para protecdo e conservagdo da
ictiofauna, especialmente se tratando das espécies endémicas que sdo consideradas 80% no rio
Iguacu (Baumgartner et al., 2012). Na area que compreende o empreendimento da UHE Baixo
ndo existe estudos previos sobre guildas tréficas, por isso € necessario pesquisas nessa area,
para investigar os efeitos sob a ictiofauna a afim de auxiliar na investigacao de futuros impactos.

Nesse estudo nos avaliamos a estruturacdo das guildas tréficas no Baixo Rio Iguacgu
entre os anos de 2013 a 2016. Para isso testamos a hipdtese de que existe variacfes naturais
(temporais e espaciais) na estruturacdo das guildas troficas. Esperamos que as guildas troficas
estejam relacionadas com variagcfes espaciais em nossa area de estudo, além disso, acreditamos
que no decorrer da construcdo da barragem, as guildas especialistas sejam mais afetadas que as
generalistas. Assim, nossos objetivos foram i) verificar diferengas nas varidveis ambientais
naturais entre anos e locais; ii) categorizar as guildas tréficas no baixo rio Iguacu no periodo
gue antecedem a implantacdo da UHE Baixo Iguacu; iii) verificar diferencas na abundancia
numeérica e biomassa das guildas tréficas entre anos e locais; iv) Relacionar as estrutura das

guildas com as varidveis ambientais.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O Rio lguagu é considerado um dos afluentes mais importantes da bacia do Rio Paran4,
com 1.320 km de extensédo (Bartozek et al., 2016). Esse rio nasce na Serra do Mar, flui através
de uma falha geoldgica, por todo o estado do Parand, e antes da sua confluéncia com o Rio
Parana (perto da cidade de Foz do Iguacu) depara com quedas d’4dgua provenientes de um
levantamento geoldgico (Maack, 1981), conhecidas como Cataratas do Iguagu. As quedas estdo
inseridas no Parque Nacional do Iguacu (PNI) e sdo consideradas a feicdo morfolégica mais
importante do PNI. Essa barreira natural formada pelas cataratas e outras cascatas na bacia do
Rio Iguacu manteve sua ictiofauna isolada do Rio Parana por milhdes de anos (Agostinho et
al., 2003), resultando em especiacao e alto endemismo (Garavello et al., 1997; Agostinho et al.,
1999) estimado em 70% (Baumgartner et al., 2012).

O ultimo aproveitamento hidrelétrico € a UHE Baixo Iguacu (25°30°S e 53°40°W),
situado a aproximadamente 500 metros da foz do Rio Gongalves Dias e do Limite do Parque
Nacional do Iguacu (PNI), entre os municipios de Capanema, na margem esquerda, e Capitdo
Leonidas Marques, na margem direita (CEBI, 2016). A obra iniciou em 2013, com operagéo no
primeiro semestre de 2019. O reservatorio ocupa uma area de 31 km?, sendo 18 km? formado
pela calha natural do Rio Iguacu e 13 km? da area de inundagéo (CEBI, 2016), com 516 metros
de extens&o e 30 metros de altura.

A érea de estudo compreende o Baixo Rio Iguacu, abrangendo sua calha principal na
area de influéncia da UHE Baixo Iguacu, durante a fase que antecede o barramento. O trecho
amostrado corresponde desde a jusante da barragem de Salto Caxias e até a jusante do

empreendimento (Figura 1).
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Figura 1. Localizagéo dos Icoais de amostragem no rio Iguacu (C1 a C5).

2.2 Amostragem

As coletas de peixes foram realizadas em cinco locais de amostragens no canal
principal do rio lguacu, utilizando diversos métodos de captura, como redes de espera (malha
2,5 a 14,0 cm), feiticeiras (6,0; 7,0 e 8,0 cm) e espinheis expostos por 24 horas, com revistas a
cada 6 horas, bem como foi empregada a pesca elétrica. Os peixes capturados foram
eutanasiados com benzocaina a 250mg/l, fixados em formol 10% e conservados em alcool 70%.

O periodo de amostragem foi de quatro anos, caracterizados pela implantacdo da UHE
Baixo Iguacu:

2013 — Em julho é dado o inicio do canteiro de obras da UHE Baixo Iguacu (Baixo
Iguagu, 2020). Nossas amostragens foram mensais de setembro a dezembro de 2013.

2014 — Em fevereiro houve o langcamento da ensacadeira para desvio do rio, finalizado
em maio do mesmo ano, sendo necessario a reconstrucdo (Neoenergia, 2019). A reconstrucao
foi devido a elevada precipitacdo no més de junho que destruiu grande parte da obra, estimada
em 32.000m3/s, superior a 250 anos de recorréncia (Baixo lguacu, 2020). Houve a suspensao
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da licenca de instalacdo da obra (Fiocrus, 2020). Nossas amostragens foram mensais durante
todo o ano.

2015 — A obra ficou paralisada por falta de licenga até agosto, quando houve a
retomada da autorizacdo (Neoenergia, 2019). Nossas amostragens foram mensais de janeiro a
marco e agosto a dezembro.

2016 — Em fevereiro foi retomado os trabalhos na obra com a escavagédo do vertedouro
(Neoenergia, 2019). Nossas amostragens foram mensais de janeiro a marco e agosto a
dezembro.

A estrutura tréfica foi avaliada considerando a abundéancia numérica e biomassa das
espécies por guilda trofica, determinadas através da captura por unidade de esfor¢o (CPUE)
para cada equipamento de pesca. Para padronizacdo dos esforcos dos equipamentos foi utilizado
0 método multigear mean standardization MGMS (Gibson-Reinemer et al., 2016).

As coletas foram efetuadas mediante as Autorizacdes do Instituto Ambiental do
Parana-1AP (Licencas no. 37788 e 43394) e das Autoriza¢des do ICMBio (no 003/2014 e Oficio
SEI no 63/2016- DIBIO/ICMBIo) para o local C5 localizado na margem do Parque Nacional
do Iguacu. Os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica de Uso Animal da
Universidade Estadual do Oeste do Parand (CEUA) de acordo com o0s protocolos em seus

aspectos éticos e metodoldgicos para o uso de peixes (n° 62/09).

2.3 Variaveis ambientais

Concomitantemente com as amostragens de peixes foram aferidas algumas variaveis
fisicas e quimicas da agua: temperatura da agua (°C); a condutividade elétrica (uS/cm); o
potencial Hidrogenibnico da agua (pH), a concentracdo de oxigénio dissolvido (mg/L)
(multiparametro, marca YSI Modelo Pro Plus), turbidez (NTU) (turbidimetro, marca
Policontrol) e profundidade (metros) (sonar, marca GARMIN, modelo M/N echo 100). Dados
de precipitacdo e vazdo da estacdo porto Capanema do Sistema de Tecnologia e Monitoramento
Ambiental do Parana (SIMEPAR) também estéo inclusos nessas variaveis.

2.4 Procedimentos laboratoriais e categorizagdo tréfica

Espécimes foram identificados de acordo com Baumgartner et al. (2012), Garavello et
al. (2012), Garavello e Sampaio (2010) e Graca e Pavanelli (2007). Cada individuo foi medido
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(comprimento total e padrdo em cm) e pesado (g), eviscerados e retirado o estdmago. De acordo
com o tamanho, as espécies foram classificadas em pequeno (< 20 cm), médio (entre 20 e 40
cm) ou grande (> 40 cm) porte (Baumgartner et al., 2012). Espécies Voucher foram depositadas
na colecdo de peixes do Museu de Zoologia, Universidade Estadual de Londrina (MZUEL).

Os espécimes que apresentaram estdbmagos cheios e parcialmente cheios foram
utilizados para analise de contetidos estomacais. Os itens alimentares foram identificados sob
microscopio éptico e estereoscopico de acordo com o método volumétrico (Hellawell e Abel,
1971; Hyslop, 1980). O volume de cada item foi obtido pela compressdo do material (itens
alimentares) com lamina de vidro sobre a placa milimetrada até uma altura conhecida (1mm),
e 0 volume convertido de milimetros para mililitros (1 mm?® = 0,001 mL). Para os itens maiores
foi utilizada uma proveta graduada. Os itens foram identificados no menor grau taxonémico
possivel usando chaves de identificacdo para peixes (Baumgartner et al., 2012) invertebrados
(Mugnai et al., 2010) e algas (Bicudo e Bicudo, 1970).

A partir da andlise do contetdo estomacal de 3534 individuos, foram categorizadas as
guildas troficas de 26 espécies de um total de 59 espécies. Essas 26 espécies correspondem a
96% da abundancia numérica total das espécies capturadas. As demais 33 espéecies foram
consideradas raras e devido o numero menor que cinco estbmagos foram utilizados informacées
bibliograficas para categorizar sua guilda tréfica (quando indisponivel, para o género).

As guildas troficas foram determinadas utilizando os critérios utilizados por Mérona
et al. (2001), onde mais de 50% de detrito/sedimento: detritivoro; mais de 50% de vegetais:
herbivoro; mais de 50% de insetos: insetivoro; mais de 50% de invertebrados aquéticos:
invertivoro aquéatico; mais de 50% de peixes: piscivoro; nenhuma dessas categorias com itens
de diferentes origens: onivoro. Assim, entre os contetdos dos estdbmagos analisados e os da
literatura, as espécies foram categorizadas em seis guildas tréficas: detritivoro, herbivoro,

insetivoro, invertivoro, piscivoro e carnivoro.

2.5 Analise de dados

Para analisar diferencas das variaveis ambientais foi aplicado uma Analise de
Variancia (ANOVA) de dois fatores (locais e anos). As variaveis que ndo atenderam o
pressuposto de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e a homocedasticidade (teste de Levene)
foi aplicado o teste de Kruskall-Wallis (KW), realizadas utilizando software STATISTICA v
7.0.
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Uma PCA foi usada para sumarizar a matriz de varidveis ambientais, os eixos
escolhidos de acordo com o critério de Bronken-Stick e depois os fatores testados 0s possiveis
padrdes pelo teste de Kruskall-Wallis (KW) e o teste pos-hoc de comparagdes maltiplas. Essa
andlise foi realizada utilizando PC-ORD.

Para verificar se ocorrem variagdes interanuais (anos de amostragem) e espaciais
(locais de amostragem), na abundancia numérica e biomassa das guildas troficas, ndés usamos
0s Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) com funcédo de distribuicdo gaussiana.
Para esses modelos, a proporcdo de cada guilda tréfica foi considerada como variavel de
resposta, anos e locais de amostragem foram considerados como efeitos fixos e 0os meses de
amostragem como efeitos aleatérios. Os GLMMs foram executados usando o0s seguintes
pacotes: “nlme” (Pinheiro, Bates, DebRoy, Sarkar e Team, 2019), “Ime4” (Bates, Méchler,
Bolker & Walker, 2015), “ImerTest” (Kuznetsova, Brockhoff e Christensen, 2017), "stats" (R
Core Team, 2019) e "car" (Fox & Weisberg, 2019). Os modelos foram realizados no software
R (R Core Team, 2019), considerando o intervalo de confianga de p <0,05. Em complemento,
a relacdo do padrdo verificado na PCA com a abundancia numérica e biomassa das guildas

troficas foram avaliadas pelas correlagcdes de Spearman.

3. RESULTADOS

As varidveis ambientais apresentaram diferencas significaticas entre locais e anos
(Tabela 1). Para os locais as variaveis significativas foram condutividade elétrica e pH, ja para
0s anos todas apresentaram diferencas, exceto turbidez (Tabela 1). Dentre as variaveis
analisadas, algumas apresentaram valores médios anuais discrepantes nos cinco locais de
amostragem: a temperatura foi maior em 2015, em todos os locais; a turbidez no local C1
apresentou as menores médias registradas, e a maior no C3 em 2015; condutividade elétrica e
pH se mostram maior no local C3 em 2013; oxigénio dissolvido (% e mg/L) apresentaram
menores médias em 2013 para C1 e C3; precipitacdo e vazao foram maiores em 2014 para todos

os locais (Tabela 1).
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Tabela 1. Variaveis ambientais (média + desvio padrao) medidas no rio Iguagu, antes a implantacdo da UEH Baixo Iguagu. Valores de p referentes

as andlises que diferem as varidveis entre os locais (L) e anos (A).

Temperatwra - Turbider UGG G0 pn dwsowio  PredbiRo  Vaslo
(uS/cm) (%) (mg/L)
Valor de p L A L A L A L A L A L A L A L A

0,27 0,01 0,11 0,64 0,00 0,01 0,75 0,00 0,00 000 083 0,00 0,86 0,01 0,77 0,03

2013 20,74 + 3,04 21,41+ 27,30 47,62 £5,37 64,28 + 9,25 6,57+ 1,18 5,72+ 1,00 135,7 £ 39,12 2190,36 = 327,65

2014 22,07 £ 2,53 23,28 £ 19,07 39,82 + 4,30 77,40 £ 20,17 6,33+0,55 6,45+ 1,72 207,92 £ 142,28 2373,59 £ 1374,64

cl 2015 2255+ 2,78 14,77 £ 5,63 42,61 + 4,08 86,96 + 16,46 7,08 £0,82 748171 150,67 £ 72,73 2625,34 £ 913,33
2016 22,05+2,78 13,93 + 6,58 42,62 £ 7,20 81,41 + 15,28 7,13+0,97 6,95+ 1,35 157,3 £ 79,07 2188,96 + 472,17

2013 23,26 + 3,21 25,33 £ 29,43 54,51+ 11,31 70,06 + 11,56 7,05+ 0,46 5,80 £ 0,99 135,7 £ 39,12 2190,36 = 327,65

2014 23,56 + 4,08 31,19 £ 54,21 46,46 + 9,96 79,29 + 17,21 6,64 + 0,50 6,61 + 1,66 207,92 + 142,28 2373,59 £ 1374,64

ce 2015 23,61+2,.83 56,11 + 143,85 48,61 + 9,28 86,74+ 11,71 6,89 + 0,65 7,27 +£1,40 150,67 + 72,73 2625,34 +£ 913,33
2016 22,96 + 3,38 30,23 + 27,36 51,09 + 10,65 86,07 + 13,34 7,23+£0,90 7,26 +£1,39 157,3 £ 79,07 2188,96 £ 472,17

2013 21,70 + 3,58 34,54 + 33,50 71,07 + 37,868 83,27 £ 9,52 7,39+ 0,55 7,15+ 0,86 135,7 £ 39,12 2190,36 = 327,65

2014 23,17+ 3,43 26,69 + 27,40 56,98 + 18,30 67,80 + 15,23 7,03+0,61 580+141 207,92 £ 142,28 2373,59 £ 1374,64

= 2015 23,72+ 2,50 61,36 £ 174,65 66,14 + 20,20 83,19+ 12,17 6,97 £ 0,35 7,05+0,90 150,67 £ 72,73 2625,34 £ 913,33
2016 23,14 + 3,61 52,75 + 123,36 65,55 + 20,35 96,15 + 21,75 7,35+0,38 8,12+ 1,00 157,3 £ 79,07 2188,96 + 472,17

2013 20,67 + 3,44 19,69 + 13,39 67,00 + 29,07 79,84 + 9,60 7,11+ 0,66 7,08 £ 1,05 135,7 £ 39,12 2190,36 = 327,65

2014 21,35+ 3,99 30,49 + 23,21 52,50 + 15,03 69,03 + 15,51 6,89 + 0,37 6,04 + 1,58 207,92 + 142,28 2373,59 £ 1374,64

4 2015 23,57 +1,99 23,26 + 35,10 53,53 + 16,12 81,64 +17,51 6,87 £ 0,42 7,10+1,11 150,67 + 72,73 2625,34 +£ 913,33
2016 22,40 + 3,22 45,70 + 108,11 63,47 + 18,99 93,91 + 16,40 7,24+ 0,42 7,83+£0,98 157,3 £ 79,07 2188,96 £ 472,17

2013 21,09 + 3,04 31,53 +35,13 44,79 + 6,30 64,85 + 18,64 7,01+ 0,60 5,40+0,78 135,7 £ 39,12 2190,36 + 327,65

2014 22,33+ 3,37 22,84 + 13,72 45,11 + 12,78 82,00 + 15,08 6,78 £ 0,93 7,04 £1,44 207,92 + 142,28 2373,59 £ 1374,64

s 2015 2554 +1,31 31,70+ 17,84 46,96 + 4,93 81,19 + 8,94 6,60 £ 0,12 6,53 0,81 150,67 £ 72,73 2625,34 £ 913,33
2016 23,67 £ 2,00 22,10 + 17,99 49,88 + 8,92 96,10 + 7,41 7,06 £ 0,66 8,07+ 0,83 157,3 £ 79,07 2188,96 + 472,17
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Os dois primeiros eixos da analise de componentes principais validados pelo Broken
Stick e significativos pelo teste de randomizacgéo (999 aleatorizagdes) p< 0,01), sumarizaram
48,10% (PC1 com 27,81% e PC2 com 20,29%), do gradiente ambiental avaliado (Figura 2).
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Figura 2. Dispersdo (biplot) da analise de componentes principais relativa ao conjunto de
variaveis abidticas entre os locais e anos amostrados.

A distribuicdo dos locais foi difusa e demonstra grande variacdo principalmente para
0 PC1 que foi influenciado positivamente pela temperatura da dgua e condutividade elétrica. J&
as variaveis Oxigénio dissolvido %, Oxigénio dissolvido (ml) e pH foram fortemente negativas
(Tabela 2). Por outro lado, para o PC2 todas as variaveis (vetores) permaneceram no espaco
positivo. Isso explica a distribui¢do do local C1, pois a maioria das amostragens nesse local

apresentou valores baixos (espago negativo do PC2) em relagdo aos outros locais.
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Tabela 2. Escores das variaveis ambientais que participaram da formacéo dos eixos da
Analise de Componentes Principais.

PC1 PC2
Temperatura da agua 1,7320 0,4895
Condutividade elétrica 0,8759 0,5762
Precipitacdo 0,6428 2,3978
Vazéo 0,6099 2,6676
Turbidez -0,1868 2,5664
pH -1,1929 0,4737
Oxigénio dissolvido % -2,5379 0,0968
Oxigénio dissolvido (ml) -2,7940 -0,0083

O padréo espacial demonstrado ndo foi significativo, contudo, a influéncia temporal
apresentou diferencas significativa para ambos os eixos (H = 26,21; p <0,0001; H=7,85,21; p
< 0,049, PC1 e PC2 respectivamente) e o testes de comparacGes mdaltiplas indicou que para o
PC1 o ano de 2016 foi distinto dos demais (elevados valores de OD e pH) e para o PC2 0 ano
de 2014 (elevados valores de turbidez, vazao e precipitacdo) foi diferente de 2015 (elevados
valores de temperatura).

As guildas foram tréficas categorizadas utilizando 25030 individuos de peixes
coletados, pertencentes a 8 ordens, 21 familias e 59 espécies, caracterizadas principalmente por
espécies de pequeno (32,2%) e médio (41,1%) porte (Tabela 3). A ordem mais representativa
foi Characifomes (74,9%) e a familia Characidae (69%). As espécies mais abundantes foram
Astyanax bifasciatus (23,8%), Astyanas gymnodontus (12,7), Pimelodus britskii (9,4%),
Astyanas lacustris (7,2%) e Astyanas minor (6,7%). As demais espécies correspondem a 30,6%
da abundancia total. Ja para biomassa as espécies mais representativas foram Pimelodus britskii
(26,7%), Astyanas bifasciatus (9,1%) Oligosarcus longirostris (7%) e Hypostomus myersi

(5,8%). As demais espécies correspondem 46% da biomassa total (Tabela 3).
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Tabela 3. Lista das espécies de peixes amostradas no Baixo Rio Iguagu com guildas troficas categorizadas. %N: porcentagem numérica; CP (cm):
comprimento padrdo maximo e minimo; Porte: <20cm pequeno portem (P), M 20cm>40cm medio porte (M) e >40cm grande porte (G); Voucher:
individuo depositado no Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina - MZUEL.

Espécies % N % Biomassa p cp/ Guilda trofica Voucher
orte (cm)

CYPRINIFORMES

Cyprinidae

Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844) 0,02 0,38 48.8-23.0/G Herbivora*?

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 0,02 0,38 69.0-16.0/G Herbivora*? 13303

CHARACIFORMES

Parodontidae

Apareiodon vittatus Garavello, 1977 0,55 0,19 15.5-1.4/P Detritivora*2 17679

Curimatidae

Cyphocharax cf. santacatarinae (Fernandez-Yépez, 1948) 2,48 4,25 22.2-1.3IM Detritivora 16272

Steindachnerina brevipinna (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 1,77 0,93 22.0-2.0/M Detritivora 17613

Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837) 0,04 0,27 30.0-19.6/M Detritivora*3 13315

Anostomidae

Megaleporinus macrocephalus Garavello & Britski, 1988 0,08 0,45 32.0-15.3/M Onivora** 15870

Megaleporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) 0,04 0,41 43.0-16.0/G Insetivora*® 15836

Megaleporinus piavussu Britski, Birindelli & Garavello, 2012 0,02 0,29 41.2-20.4/G Onivora** 17944

Crenuchidae

Characidium sp. 1 0,20 0,01 9.9-1.8/P Insetivora*® 17568

Characidae

Astyanax lacustris Garutti & Britski, 2000 7,17 1,84 16.4-1.4/P Herbivora 16359

Astyanax bifasciatus Garavello & Sampaio, 2010 23,82 9,08 38.9-1.7/M Herbivora 16267

Astyanax dissimilis Garavello & Sampaio, 2011 0,69 0,13 12.2-1.7/P Herbivora 16339

Astyanax gymnodontus (Eignmann, 1911) 12,71 5,44 16.3-0.7/P Herbivora 16353

Astyanax gymnogenys Eignmann, 1911 0,15 0,09 14.5-6.1/P Invertivora*?

Astyanax minor Garavello & Sampaio, 2010 6,70 1,84 28.7-2.1/M Herbivora 16346

Astyanax serratus Garavello & Sampaio, 2011 0,01 0,01 13.0-9.7/P Onivora** 15827

Brycon hilarii (Valenciennes, 1850) 0,01 0,07 30.6-18.0/M Onivora*’ 15855

Bryconamericus ikaa Casciotta, Almirén & Azpelicueta, 2004 9,64 0,23 8.3-0.7/P Insetivora 17521

Bryconamericus pyahu Azpelicueta, Casciotta & Almirén, 2003 0,04 0,00 4.8-2.5/P Insetivora*8 15830

Cyanocharax aff. alburnus (Hensel, 1870) 3,72 0,09 30.0-1.1/M Insetivora 13243

Oligosarcus longirostris Menezes & Géry, 1983 4,27 6,96 36.4-2.2IM Piscivora 17522

Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) 0,10 341 68.0-22.5/G Herbivora 17986

Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) 0,01 0,21 39.5-19.5/M Piscivora*® 13302




Continuacdo Tabela 3.

Espécies % N % Biomassa p cp/ Guilda trofica Voucher
orte (cm)

Erythrinidae

Hoplias sp. 1 0,38 3,84 48.2-5.5/G Piscivora 13264

Hoplias sp. 2 0,31 3,95 52.0-2.3/G Piscivora 17662

SILURIFORMES

Callichthyidae

Corydoras aff. paleatus (Jenyns, 1842) 0,09 0,01 7.0-1.5/P Detritivora*1° 17681

Corydoras carlae Nijssen & Isbriicker, 1983 0,00 0,00 6.0-5.5/P Detritivora*1° 17500

Corydoras ehrhardti Steindachner, 1910 0,02 0,00 4.5-1.7/P Detritivora*1? 17475

Loricariidae

Ancistrus mullerae Bifi, Pavanelli & Zawadzki, 2009 0,07 0,03 16.1-1.5/P Detritivora* 15862

Hisonotus yasi (Almiron, Azpelicueta & Casciotta, 2004) 0,14 0,00 19.0-1.2/pP Detritivora*!?

Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908) 0,03 0,20 33.0-11.0/M Detritivora*2 15849

Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 0,17 1,49 43.5-3.0/G Detritivora** 15887

Hypostomus derbyi (Haseman, 1911) 0,41 2,55 40.5-2.3/G Detritivora*2 17495

Hypostomus myersi (Gosline, 1947) 2,42 5,81 37.5-6.1/M Detritivora 16348

Loricariichthys cf. rostratus Reis & Pereire, 2000 1,63 1,86 28.5-5.0/M Detritivora 17604

Heptapteridae

Rhamdia branneri Haseman, 1911 0,04 0,30 36.0-6.3/M Invertivora 13276

Rhamdia voulezi Haseman, 1911 0,17 1,10 36.8-2.9/M Invertivora 15871

Ictaluridae

Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818) 0,01 0,90 73.8-19.0/G Onivora**3 13246

Auchenipteridae

Glanidium ribeiroi Haseman, 1911 3,52 3,86 28.1-5.4/M Onivora 16268

Tatia jaracatia Pavanelli & Bifi 2009 0,16 0,02 7.4-4.5/P Insetivora 16278

Clariidae

Clarias gariepinus (Bourchell, 1822) 0,02 0,53 63.0-31.0/G Invertivora*!4 15858

Pimelodidae

Pimelodus britskii Garavello & Shibatta, 2007 9,38 26,75 40.2-1.0/G Invertivora 17494

Pimelodus ortmanni Haseman, 1911 0,74 2,63 31.2-9.0/M Invertivora 16275

Steindachneridion melanodermatum Garavello, 2005 0,00 0,23 72.5-45.2/G Piscivora 17620

GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839) 0,02 0,01 21.4-8.0/M Invertivora*® 16279

Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999 0,08 0,06 27.2-10.0/M Invertivora**® 13300

Apteronotidae

Apteronotus sp. 0,01 0,01 27.5-26.7/M Insetivora** 13271
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Continuacdo Tabela 3.

Espécies % N % Biomassa cp/ Guilda trofica Voucher
Porte (cm)

ATHERINIFORMES

Atherinopsidae

Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) 0,78 0,54 34.5-4.8/M Piscivora*'® 13290

CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae

Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 0,03 0,00 4.1-1.0/P Insetivora*!! 17981

SYNBRANCHIFORMES

Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 0,02 0,05 29.0-6.8/M Invertivora*Y’ 13245

PERCIFORMES

Cichlidae

Australoheros kaaygua Casciotta, Almirdn & Goémez, 2006 0,01 0,00 9.0-2.7/P Insetivora** 15854

Crenicichla iguassuensis Haseman, 1911 2,57 2,97 34.6-1.8/M Piscivora 17614

Crenicichla tesay Casciotta & Almirdn, 2009 0,08 0,05 19.6-3.0/P Piscivora**

Crenicichla yaha Casciotta, Almiron & Gémez, 2006 0,95 0,51 29.1-2.0/M Piscivora** 13301

Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) 1,23 2,23 26.8-1.1/M Invertivora 17616

Gymnogeophagus setequedas Reis, Malabarba & Pavanelli, 1992 0,14 0,04 11.1-1.7/P Invertivora 16354

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 0,05 0,41 39.5-0.9/M Onivora*!8 13318

Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) 0,07 0,28 42.3-1.6/G Herbivora*1? 16254

42

*As guildas troficas inseridas foram consultadas pelas referéncias bibliogréaficas (nimeros sobrescritos): 1. Sigler e Sigler (1987); 2. Hahn et al.
(1997); 3. Hahn et al. (2004); 4. Gubiani e Agostinho, 2012; 5. Agostinho et al. (1997); 6. Silva et al. (2017); 7. Britski et al. (2007); 8. Russo et
al. (2004); 9. Suzuki et al. (2004); 10. Baldasso et al. (2019); 11. Neves et al. (2015); 12. Costa-Pereira et al., (2012); 13. Gutierrez-Espinosa et al.
(2019); 14. Winemiller e Winemiller (1996); 15. Ferreira et al. (2015); 16. Delariva et al. (2013); 17. Braga et al. (2008); 18. Attayde e Menezes

(2008).



240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

43

Seis guildas troficas foram identificadas (herbivora, detritivora, onivora, insetivora,
piscivora e invertivora). A guilda herbivora foi mais abundante (51,3%) numericamente, porém
em biomassa a mais representativa foram as guildas invertivora (33,8%) e herbivora (22,8%)
(Tabela 3).

O numero de espécies por guilda variou de 07 a 14, sendo a guilda detritivora, a mais
rica em espécies, sendo as mais representativas C. cf. santacatarinae e H. myersi, tanto em
abundancia numeérica (25,2 e 24,6%, respectivamente), quanto em biomassa (24,1 e 33,0%,
respectivamente). Nove espéecies compuseram a guilda herbivora, das quais A. bifasciatus e A.
gymnodontus apresentaram maior abundancia (46,5 e 24,8%, respectivamente) e biomassa
(40,2 e 24,1%, respectivamente). Do mesmo modo a guilda insetivora, com nove espécies, em
abundancia numérica foi representada principalmente por B. ikaa (69,6 %; pequeno porte), e
em biomassa L. obtusidens (53,1%; grande porte). A guilda invertivora, com 11 espécies, foi
composta principalmente por P. Britiskii, tanto em abundancia (78,2%) quanto em biomassa
(79,2%). Embora composta por sete espécies, a guilda onivora foi representada basicamente
por G. ribeiroi em abundéancia (95,4%) e biomassa (64,4%). Por fim, os piscivoros, com nove
espécies, em abundéancia foram representados principalmente por O. longirostris (45,7%) e C.
iguassuensis (27,5%), e em biomassa por O. longirostris (36,1) e Hoplias sp. 2 (20,5) (Tabela
3).

Diferencas na abundancia numérica e biomassa das guildas troficas foram
significativas entre os anos e locais de amostragem (Tabela 4). Especificamente, os detritivoros
diferiram entre locais de amostragem, mas ndo entre anos (Tabela 4). No local C1, logo a jusante
do reservatério de Salto Caxias, essa guilda foi pouco representada em todos os anos (Figura
3). Ja as guildas herbivora, insetivora e invertivora diferiram significativamente entre anos e
locais (Tabela 4). Elevados valores na proporc¢édo de herbivoros foram observados nos anos de
2014 e 2015, com destaque para o local C2. Esse fato coincide com periodos de alagamentos
em 2014 com elevadas precipitacGes, bem como desvio do rio. Ja no local C5, logo abaixo no
empreendimento, a guilda herbivora teve pouca representatividade (Figura 3). Maiores
proporcdes de insetivoros foram observadas nos locais C1 e C5, a jusante de reservatorios.
Exceto no local C5, todos os locais de amostragem exibiram declinio na proporcdo de
insetivoros em 2015. Maiores propor¢des da guilda invertivora foram observadas em C3 em
todos os anos. Em relagdo aos demais locais, especificamente em 2014, houve declinio dessa
guilda tréfica. A guilda onivora exibiu baixa representatividade em todos os anos e locais sem

diferengas significativas (Figura 3, Tabela 4). Piscivoros diferiram entre os anos de
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amostragem, mas ndo entre locais (Tabela 4). Maiores proporcdes foram observadas

principalmente no local C3 em 2016, e C5 em 2014 (Figura 3).

Tabela 4. Modelos de efeitos mistos lineares generalizados da abundancia e biomassa das
espécies em relacdo aos anos e locais, para cada guilda trofica.

Guilda Eator df Abundancia numérica Biomassa

trofica DenDF F Pr(>F) DenDF F Pr(>F)
ano 178,7 1,0 0,409 171,6 1,3 0,269

Detritivora local 221,1 4,4 0,002 221,2 4,6 0,001
ano*local 2221 1,2 0,266 2221 15 0,138
ano 185,5 19,7 <0.0001 198,7 23,6 <0,0001

Herbivora local 219,2 3,6 0,007 220,3 4,6 0,001
ano*local 220,5 11 0,332 2211 14 0,172

4
4
12
4
4
12

ano 4 197,3 51 0,001 231,0 11,0 <0,0001
Insetivora  local 4 221,6 2,5 0,046 231,0 49 0,001
ano*local 12 222.,6 0,6 0,872 231,0 0,7 0,712

4

4

12

4

4

12

4

4

12

ano 197,3 51 0,001 191,2 7.3 <0,0001
Invertivora local 221,6 2,5 0,046 220,7 2,5 0,043
ano*local 222,6 0,6 0,872 221,8 0,5 0,887
ano 231,0 0,7 0,619 231,0 0,7 0,579
Onivora local 231,0 0,9 0,438 231,0 1,0 0,393
ano*local 231,0 0,8 0,696 231,0 0,6 0,830
ano 203,8 5,4 <0,0001  200,2 5,6 <0,0001

Piscivora local
ano*local

223,0 1,5 0,205 222,4 2,1 0,080
223,8 14 0,152 223,3 14 0,156
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Figura 3. Frequéncia relativa da abundancia numérica de guildas tréficas ao longo dos anos de
construcio da UHE Baixo Iguacu. Cores: " Piscivoro, ™ Onivoro, ™ Invertivoro, Il

Insetivoro, L Herbivoro, B Detritivoro.
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Figura 4. Frequéncia relativa da biomassa de guildas troficas ao longo dos anos de construcéo
da UHE Baixo Iguagu. Cores: Piscivoro, L Onivoro, L Invertivoro, L Insetivoro,

L Herbivoro, B Detritivoro.

Dos eixos da PCA correlacionados com a abundancia e a biomassa somente o PC2
mostrou que a guilda insetivora foi a mais correlacionada com os padrdes espaco-temporais

apresentados pelas varidveis abioticas (p 0,15).
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4. DISCUSSAO

A sazonalidade e a geomorfologia provocam flutuagdes ambientais, que afetam a
estrutura de comunidades de peixes na regido neotropical (Lowe-McConnell, 1999).
Constatamos variagdes interanuais e espaciais nas caracteristicas ambientais, na abundancia
numerica e biomassa das guildas tréficas durante os quatros anos que antecederam a concluséo
da construcdo da UHE Baixo Iguacu. Foram identificadas seis guildas troficas: detritivoro,
herbivoro, insetivoro, invertivoro, piscivoro e carnivoro. Em geral, a guilda herbivora foi mais
representativa em abundancia numérica. JA& em biomassa, além dessa guilda, insetivoros
também apresentaram elevada contribui¢do. Também inferimos que as guildas tréficas sofrem
influéncia interanuais e espaciais em nossa area e periodo de estudo.

Para a influéncia temporal (interanuais) observamos que 2014 foi atipico, com elevada
precipitacdo média que resultou na enchente drastica com vazao historica (Neoenergia, 2019)
que inundou grande parte do ambiente terrestre. Em contrapartida, 2016 se destacou pelas
elevadas concentracbes de oxigenacdo e pH, principalmente nos meses de verdo (maiores
vazbes médias). Ferreira e colaboradores (2017) relatam que nesses anos o regime de
precipitagdo no estado do Parana foi modificado pelo evento EN de 2015/2016. O fenémeno se
iniciou em novembro de 2014 e se intensificou ao longo de 2015, com fortes impactos na
precipitacdo a partir da primavera (Ferreira et al., 2017).

Provavelmente, esse fendmeno influenciou os pontos no sentido longitudinal, o que
levou o ponto C1 a apresentar divergéncias fisicas-quimicas em relacdo aos demais. Tais
variacfes ambientais alteram as caracteristicas abioticas da agua, e consequentemente a
estrutura da ictiofauna (Tejerina-Garro et al. 1998) portanto, a variabilidade ambiental, em
especial o ciclo hidrolégico, influencia a dieta das espécies e acarreta mudancgas na estruturacdo
trofica da assembleia (Medeiros et al., 2014). Além disso, auxiliam no transporte e
disponibilidade de recursos (Lowe-McConnell, 1999), que altera a estrutura das categorias
troficas (Corréa et al., 2009; Ximenes et al., 2011 e Petry et al., 2013).

A guilda herbivora pode ser beneficiada temporalmente em periodos chuvosos quando
a vegetacdo marginal € inundada. No local C2 isso foi evidente em 2014 com o0 aumento dessa
guilda ap6s a enchente, semelhante a isso Delariva et al. (2013) revelam que a herbivoria foi
incrementada apds o represamento de Salto Caxias, quando a margem terrestre foi inundada.
Contraditoriamente, C5 apresentou decréscimo da mesma guilda na inundacdo de 2014,
entretanto autores alegam que o incremento ap6s inundagdo € por curto periodo, até a

decomposicgéo desses recursos (Dias et al., 2020). Outra hipdtese plausivel pode ser a origem
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do recurso vegetal preferencial dos herbivoros desses locais, sendo beneficiados pela inundagdo
do ambiente terrestres apenas as espécies que consomem vegetal aldctone.

Semelhante aos herbivoros, os insetivoros também sdo beneficiados em anos de cheia
(Cunico et al., 2002). A relacéo entre as variaveis abidticas com a abundancia e biomassa das
guildas troficas, foi mais pronunciada com a guilda insetivora. Comprovamos isso com o
aumento nitido dessa guilda em 2014 na maioria dos locais, principalmente C1 e C5,
influenciados pelos valores de turbidez, vazéo e precipitacdo. A guilda piscivora também teve
influéncia temporal em 2014, observada no local C5. Provavelmente esse resultado esteja
alinhado ao aumento da guilda insetivora, representada principalmente pelas por espécies de
pequeno porte (B. ikaa e C. aff. alburnus). O aumento de espécies forrageiras tende aumentar
a guilda de piscivoros (Agostinho et al., 2007; Delariva et al., 2013).

Espacialmente Neves et al. (2018) indicam que variaveis ambientais locais sdo
eficientes na previsdo de filtros ambientais que influenciam a organizacao tréfica, em um
ambiente natural. Embora espacialmente as varidveis abioticas ndo apresentaram diferencas
significativas com a abundancia e biomassa das guildas troficas, inferimos que as guildas
detritivora, herbivora, insetivora e invertivora apresentam diferencas entre os locais. A guilda
detritivora foi pouco evidenciada no local C1 Esse local estd localizado logo abaixo do
reservatorio de Salto Caxias, e essas construgdes retém recursos a montante, podendo acarretar
em reducdo dessa guilda, como ja citado por Agostinho et al. (1994) no reservatorio de Itaipu,
no rio Parand. O local C1 esta associado aos baixos valores de turbidez, que comprova a baixa
disponibilidade do recurso detrito.

Por fim, os onivoros mostraram ndo serem influenciados espago temporalmente, a
justificativa disso é a amplitude alimentar, podendo variar entre recursos de origem animal e
vegetal. Também conseguem mudar o recurso alimentar frente as oscilagdes hidroldgicas
(Balcombe et al., 2005), considerada importante estratégia para a colonizacdo de ambientes
alterados, caracteristica de carater oportunista dessa guilda (Agostinho et al., 2007). A guilda
dos onivoros, em ambiente natural, é provavelmente uma adaptacao as variagdes sazonais do
nivel da &gua, alterando os recursos periodicamente (Winemiller, 1990), o que confere maior
plasticidade trofica.

Autores relatam que buscar padrdo na estrutura tréfica a fim de verificar as alteragdes
causadas por represamentos é dificultada pela falta de dados sobre a dieta antes e ap0s essa agdo
antrdpica (Agostinho et al. 1999). Além disso, Dias et al. (2020) sugere que para agdes futuras
aplicadas aos ecossistemas aquaticos devem se basear nos conhecimentos detalhados de guilda

troficas.
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No baixo rio Iguagu, conforme a hipotese inicial, variagdes nas propor¢Ges em
abundancia e biomassa das guildas tréficas foram relacionadas com variagdes interanuais e
espaciais nas caracteristicas ambientais. Essas variacdes nas guildas troficas parecem ndo estar
relacionadas com a construcdo da barragem. Entretanto, os efeitos pds represamento podem
afetar a dindmica natural que promove oscilagdes nas proporcdes das guildas. Apds a formacao
do reservatdrio as caracteristicas limndlogicas espaciais naturais serdo alteradas, promovendo
homogeneizacdo de habitat, além de minimizar os efeitos dos ciclos sazonais de precipitacao.
Diante disso, esses resultados contribuirdo para os entendimentos dos efeitos futuros na
estrutura tréfica da fauna de peixes no baixo Iguagu.

Assim nossos achados mostram a importancia das variagcbes naturais para a
composicdo das guildas troficas na fase que antecede o barramento da UHE Baixo Iguagu.
Ressaltamos que sdo resultados essenciais para investigacdes futuras que buscam revelar as

influéncias que esse barramento pode ter causado na composicao das guildas tréficas.
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