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RESUMO 

 

RODRIGUES, J.P. Relação entre as propriedades físicas dos reservatórios e os 

traços funcionais da ictiofauna. 07/03/2019. 41 f. Dissertação (Mestrado em 

Ciências Ambientais) – Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

Unioeste/Campus Toledo, 2019. 

[Preparado de acordo com as normas da revista Journal of Fish Biology]. 

 

Os peixes estão entre os organismos mais afetados pelas barragens. As 
perdas da assembleia de peixes podem ser irreversíveis, direcionando a 
formação de novos padrões. Pouco se sabe sobre a influência das 
características dos reservatórios na assembleia de peixes. Essas características 
variam de acordo com a localização da barragem na bacia hidrográfica e o modo 
de operação. Assim, nossa hipótese é que a estrutura funcional das assembleias 
de peixes está associada às características físicas, hidrológicas e de operação 
dos reservatório. Os peixes foram coletados em 18 reservatórios de cinco bacias 
hidrográficas do estado do Paraná utilizando-se redes de espera expostas por 
vinte e quatro horas, revistadas nos períodos matutino, vespertino e noturno. De 
cada exemplar foi registrado peso e comprimento, sendo os traços funcionais de 
cada espécie determinados com o auxílio de literatura especializada. As 
variáveis físicas utilizadas foram idade, área do reservatório, tipo de operação 
do sistema, bacia hidrográfica, área de drenagem da bacia e presença de 
reservatórios a montante. Foram utilizadas as análises RLQ e fourthcorner. A 
RLQ determina coeficientes de relações lineares entre variáveis físicas de R e 
os traços funcionais da assembleia de Q, ponderada pela abundância de 
espécies de L, fornecendo a co-inércia entre R e Q. A fourthcorner complementa 
a RLQ ao testar as associações entre cada variável ambiental e traço funcional 
individualmente. Os resultados indicaram que os reservatórios semelhantes em 
suas características físicas apresentaram semelhança quanto ao padrão 
funcional da assembleia de peixes, evidenciando que a estrutura funcional da 
assembleia de peixes é determinada, em parte, pelo tipo de reservatório e seu 
tipo de operação. A implantação de reservatórios sem levar em consideração os 
efeitos sobre a biota, pode comprometer diversos serviços do ecossistema, 
deixando um passivo ambiental para as futuras gerações. A determinação das 
características construtivas e de operação de uma barragem tem enorme 
importância ecológica para o ambiente a ser represado, e seus efeitos não 
devem ser negligenciados. 

 
 

PALAVRAS-CHAVE: RLQ; Barramentos; Impactos Ambientais; Fourthcorner. 
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ABSTRACT 

 

RODRIGUES, J.P. Relation among the physical properties of the reservoirs and 

the functional traits of the ichthyofauna. 07/03/2019. 41 f. Dissertation (Master’s 

in Environmental Sciences) – State University of the West of Paraná, 

Unioeste/Campus Toledo, 2019. 

[This dissertation has been prepared according the norms of the Journal of Fish 

Biology]. 

 

 The fishes are among the most affected by dams. Losses from the fish’s 

assemblage may be irreversible, directing the construction of new standards. Litle 

is known about the influence of the physical characteristics of dams in the fish’s 

assemblage. This characteristics change according to localization of the dam in 

the hydrographic basin, operation mode and purpose. So, our hypothesis is the 

functional structure of fishes assemblages is associated with the physical, 

hydrological and operational characteristics of the dam and reservoir where they 

inhabit. The fishes were collected in eighteen reservoirs of five hydrographic 

basins in the Paraná state using gill nets exposed for 24 hours, with samples in 

all shifts. The species have had their functionals traits classified according to 

literature and measures in the individuals collected. Have been analysed the 

physical variables: age, hydrographic basin, area of reservoir, kind of operation, 

area of drainage and the presence of  upstream reservoir. Have been used the 

analyse RLQ and fourthcorner. The RLQ supplies coefficients of the directs 

relations between the physicals variables of R and the functionals traits of Q of 

the assemblage, pondered by the abundance of the species of L, and showing 

the relation between R and Q. The fourthcorner completes the RLQ when testing 

the associations between each environmental variable and functional trait 

individually. The results indicated that the reservoirs with similar physical 

characteristcs presented a functional standart of the fish’s assemblage, 

evidencing that the functional strutcture of the fish’s assemblage is determined, 

partially, for the kind of the reservoir and the kind of operation. The implantation 

of reservoir without consideratation of the biota, can compromise many 

ecosystem services, causing an environmental liability for future generations. The 

determination of building characteristics and the kind of operation of the dam 

have a huge ecological importance for the dammed environment, and yours 

effects should not be neglected.  

 

 

KEY-WORDS: RLQ; Dams; Environmental Impact; Fourthcorner. 

 

 

 



11 

 

1. INTRODUÇÃO 

 Impactos ambientais oriundos da agricultura, mineração, aquicultura e 

geração de energia elétrica estão ocorrendo em escalas globais. Esses 

impactos, estão associados às demandas do crescimento populacional humano, 

afetando a riqueza e diversidade dos organismos (Pelicice et al. 2017) e a 

estrutura das assembleias aquáticas (dos Santos et al. 2017). No Brasil, a maior 

parte da matriz energética concentra-se em usinas hidrelétricas (Tozzo et al. 

2017), principalmente no estado do Paraná, cuja bacia do rio Paraná, é uma das 

mais barradas do mundo (Agostinho et al. 2016). 

Reservatórios impactam os rios alterando os regimes de fluxo e, 

consequentemente, as interações entre os organismos aquáticos (Winemiller et 

al. 2016; Pelicice et al. 2017; dos Santos et al. 2017). Os barramentos alteram o 

regime hidrológico (Thomaz et al. 2007), transformam ambientes lóticos em 

lagos artificiais (reservatórios) (Agostinho et al. 2007, Baumgartner et al. 2017), 

modificam a qualidade da água (Thornton et al. 1990) e, por isso, transformam 

as relações dos organismos aquáticos com o ambiente (Fernandes et al. 2009) 

e entre eles (Mims et al. 2013).  Alguns estudos apontam que os peixes são 

afetados pelas barragens, pois, as mudanças no ecossistema aquático 

interferem na migração e diminuem a disponibilidade de recursos (Agostinho et 

al. 2016; dos Santos et al. 2017; Pelicice et al. 2017; Santos et al. 2018). As 

perdas da assembleia de peixes podem ser irreversíveis, direcionando a 

construção de novos padrões (Gubiani et al. 2007; Orsi & Britton, 2014; Pelicice 

et al. 2017). Entretanto, pouco se sabe sobre a influência das características 

físicas das barragens, como altura e comprimento, e dos reservatórios, como 

área inundada (tamanho) e idade, na assembleia de peixes. Essas 

características variam de acordo com a localização da barragem na bacia 

hidrográfica, o modo de operação e finalidade (Agostinho et al. 2007). Além 

disso, os impactos de represamentos sobre peixes não são bem compreendidos, 

principalmente porque avaliam a diversidade taxonômica, mas desconsideram 

as características funcionais das assembleias.  

A avaliação dos efeitos do impacto ambiental sobre os traços funcionais 

das espécies permite abordar mecanismos ecológicos independentemente da 
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identidade taxonômica dos organismos (Cianciaruso et al. 2009; Villéger et al.  

2010; Vasconcelos et al. 2014; Agostinho et al. 2016; Lima et al. 2017; Muniz, 

2017; dos Santos et al. 2017; Santos et al. 2018) e viabiliza a previsão das 

respostas da biota à mudanças em assembleias com espécies diferentes (Mcgill 

et al. 2006; Poff et al. 2006).  

Traços funcionais representam características fenotípicas morfológicas e 

fisiológicas (Violle et al. 2007), a história de vida e a dieta de um indivíduo no 

habitat (Blondel, 2003) e podem ser usados como referências sobre organização 

e funcionamento da assembleia (Erõs et al. 2009; Teresa & Casatti, 2012) e 

sobre distúrbios no ambiente (Mouillot et al. 2013).  Resumindo, traços funcionais 

são atributos biológicos de um organismo que vão influenciar o seu desempenho 

em seu habitat (McGill et al, 2006; Dray et al. 2014). A partir de estudos 

considerando a perspectiva funcional dos organismos de uma assembleia é 

possível compreender a organização desta assembleia e sua susceptibilidade a 

impactos ambientais (Podgaiski et al. 2011). 

Tendo em vista os efeitos que diferentes características físicas geram 

sobre o ambiente, torna-se necessário avaliar a relação entre elas e os traços 

funcionais das espécies de peixes. Aqui, nós analisamos padrões funcionais na 

assembleia de peixes associados às características das barragens e dos 

reservatórios. Testamos a hipótese de que a estrutura funcional (i. e., os traços 

funcionais e a composição funcional) das assembleias de peixes está associada 

às características físicas, hidrológicas e de operação da barragem e do 

reservatório. Esperamos que as assembleias de reservatórios semelhantes 

devam apresentar estrutura funcional similar. Buscamos ainda identificar o 

conjunto de caraterísticas que determinam o padrão funcional da assembleia 

analisada. Para testar isso, foram analisados os traços funcionais das 

assembleias em dezoito reservatórios que foram construídos para geração de 

energia elétrica em cinco bacias hidrográficas do estado do Paraná, levando em 

consideração suas propriedades físicas.  
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2. METODOLOGIA DA PESQUISA  

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

 Analisamos dezoito reservatórios distribuídos em cinco bacias 

hidrográficas do estado do Paraná, a Bacia do Atlântico Sul, Bacia do Iguaçu, 

Bacia do Ivaí, Bacia do Piquiri e Bacia do Tibagi (Gerpel, 2008). Todos 

reservatórios foram construídos para geração de energia elétrica e são operados 

a fio d´água ou acumulação (Figura 1).   

 

 Figura 1- Localização dos 18 reservatórios analisados. Fonte: Adaptado de Sartori (2014). Os 
triângulos representam os reservatórios da Bacia do Iguaçu. Os retângulos representam os 
reservatórios do Tibagi. As cruzes são os reservatórios da Bacia do Atlântico Sul. O círculo 
representa o reservatório da Bacia do Piquiri e as estrelas representam os reservatórios do Ivaí. 
Fonte: Adaptado de Gerpel, 2008. 

 

2.2 AMOSTRAGEM  

 As coletas foram realizadas trimestralmente em 2004, 2006 e 2007 pelo 

Grupo de Pesquisa em Recursos Pesqueiros e Limnologia - GERPEL, da 

Universidade Estadual do Oeste do Paraná – UNIOESTE, campus Toledo.  
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Para a coleta dos peixes foram utilizadas redes de espera simples com 

malhas que variaram de 25 a 160 mm entre nós não adjacentes, redes de espera 

três malhas de 60 a 80 mm entre nós, totalizando 15 redes de espera e uma rede 

de arrasto marginal de 5 mm de abertura de malha e 20 metros de comprimento, 

sendo este efetuado no crepúsculo vespertino e no crepúsculo matutino em cada 

um dos locais de amostragem. As redes de espera foram expostas por vinte e 

quatro horas, com amostragens as 8h, 16h e 22h horas. Os indivíduos foram 

fixados em formol a 10%, seguido da identificação com etiquetas que constavam 

informações do reservatório, local, aparelho de pesca, turno e mês da coleta. 

Após a identificação, os exemplares foram armazenados em tambores de 

polietileno e encaminhados para o Grupo de Pesquisa em Recursos Pesqueiros 

e Limnologia - Gerpel, da Universidade Estadual do Oeste do Paraná – 

UNIOESTE, campus Toledo. Exemplares não identificados pelo GERPEL foram 

enviados a Coleção Ictiológica do Nupelia da Universidade Estadual de Maringá 

- UEM; Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo - MZUSP e Museu de 

Ciências e Tecnologias da Pontífice Universidade Católica do Rio Grande do Sul 

MCT-PUCRS, para especialistas.  

2.2.1. VARIÁVEIS FISÍCAS  

Foram consideradas as seguintes características dos reservatórios: bacia 

onde o reservatório está inserido, área do reservatório (km²), idade, tipo de 

operação do sistema (fio d’água ou acumulação), presença de reservatórios 

imediatamente a montante e área de drenagem (km²). Esses dados foram 

obtidos através da Companhia Paranaense de Energia – COPEL (2018), pelos 

sites da Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2018) e da Agência 

Nacional de Águas (ANA, 2018) (Apêndice A).  

2.2.2. TRAÇOS FUNCIONAIS DA ASSEMBLEIA DE PEIXES 

Foram utilizados traços funcionais da assembleia de peixes obtidos a 

partir de literatura especializada e de medidas (fornecidas pelo Gerpel) dos 

indivíduos coletados para caracterizar as espécies. Os traços funcionais de 

algumas espécies que não estavam disponíveis na literatura, foram 

caracterizados conforme as informações disponíveis sobre o gênero (Apêndice 

B).  Os traços utilizados para o estudo são descritos na Tabela 1.  
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Tabela 1. Descrição dos traços funcionais das espécies consideradas nesse estudo. Pela 
quantidade de dados, foram utilizados códigos (siglas) para a confecção dos gráficos. 
 

Categoria Traços Sigla Referência 

Origem Nativo/ Introduzido N/I Ota et al. (2018) 

Tamanho 

 

Comprimento Padrão 

Valor máximo de índice 

gonadossomático                                         

Ls 

 

IGS 

GERPEL 

Estratégia 

reprodutiva  

Desova: Parcelada/Total                   

Fecundação: Externa/Interna                                           

Cuidado Parental: Com/Sem 

Migração: Sedentário/Migrador       

Par/Tot 

Fe/Fi 

CCP/SCP 

Se/Mig 

dos Santos et al. 

(2017) 

Estratégia 

alimentar 

Hab. Alimentar: 

Insetívoro                                      

Carnívoro                                            

Detritívoro                                            

Herbívoro                                                                                          

Invertívoro                                                    

Omnívoro  

 

Ins 

Car 

Det 

Her 

Inv 

Omn 

Baumgartner et al. 

(2012) 

Vasconcelos et al. 

(2014) 

dos Santos et al. 

(2017) 

Habitat  Uso:  

Bentônico 

Bento-pelágico 

Pelágico 

Bent 

B.Pel 

Pel 

Froese & Pauly 

(2018) 

dos Santos et al. 

(2017) 

 

2.3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS      

     Os dados foram separados em três matrizes de variáveis: físicas (R), de 

abundância de espécies (L) e de traços funcionais das espécies (Q). A fim de 

testar as relações entre essas matrizes, foram realizadas as análises RLQ 

(Dolédec et al. 1996) e fourthcorner (Dray & Legendre, 2008). A RLQ fornece 

coeficientes de relações lineares entre variáveis físicas dos reservatórios de R e 

os traços funcionais da assembleia de Q, ponderados pelas abundâncias das 

espécies de L, fornecendo a co-inércia entre R e Q. A fourthcorner testa as 

associações entre cada variável ambiental e traço funcional individualmente 

(Figura 2).   

  As matrizes utilizadas foram: R (n x m), sendo “n” os reservatórios e “m” 

as características físicas; L (n x s), sendo “s” as espécies; Q (s x p), sendo “p” os 

traços funcionais. Para cada matriz, foi realizada uma ordenação conforme os 

dados. Na matriz de R, os dados quantitativos foram logaritmizados (Log(x+1)) 

e padronizados; para aproximar a distribuição das variáveis à condição de 

normalidade, a matriz foi ordenada pela análise de Hill-Smith, que é similar a 
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uma Análise de Componentes Principais (PCA, Principal Component Analysis), 

mas considera dados quantitativos e categóricos (Dray & Dufour, 2007). Na 

matriz L, os dados foram submetidos à transformação de Hellinger, que corrige 

duplos-zeros e amplitudes muito grandes (Legendre & Gallagher, 2001), sendo 

ordenados por uma Análise de Correspondência (CA, Correspondence 

Analysis).  Na matriz Q, os dados quantitativos foram logaritmizados (Log(x+1)), 

e, a matriz foi ordenada através da análise de Hill-Smith. A análise fourthcorner 

foi realizada sob 4999 repetições e nível de significância 5% (p<0,05). As 

análises RLQ e fourthcorner foram realizadas no pacote “ade4” (Dray & Dufour, 

2007) do software R (R Core Team, 2012). Este procedimento analítico foi 

resumido na Figura 2.  

              R                                              L                                           Q 
 
 

            

              (Log(x+1))                            Transformação de Hellinger                              (Log(x+1))                            

 

 

 

Ordenação 

 

 

 

Análise 

Análise 

 

Figura 2. Desenho esquemático do procedimento analítico usado para avaliar a relação das 
características físicas das barragens e dos reservatórios com os traços funcionais das 
assembleias de peixes. Foi utilizada a ordenação RLQ seguida da análise fourthcorner. A matriz 
R contendo os dados físicos do ambiente, a matriz L a abundância das espécies e a matriz Q 
contendo os traços por espécie. Para cada matriz, foi realizada uma ordenação conforme seus 
dados. Para as matrizes R e Q, a ordenação realizada foi a de Hill-Smith e a matriz L foi ordenada 
através da análise de Correspondência (AC).  A análise fourthcorner foi realizada sob 4999 
repetições.  

 

 

 

Análise de Correspondência  Hill-Smith 

Espécies Variáveis Físicas 

 

vaer 

V 

Va 

Traços Funcionais 

Hill-Smith 

RLQ 

Fourthcorner 
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3. RESULTADOS  

Os dois primeiros eixos da RLQ explicaram 74,58% da inércia.  Testes de 

Monte Carlo sobre os métodos de comparações múltiplas indicaram que apenas 

o modelo 2 (de permutações de locais, i. e., linhas) foi significativo (p =0,004), 

para a interpretação das correlações lineares entre R e Q.  

A partir da RLQ, a análise se Hill-Smith indicou a formação de grupos de 

reservatórios que foram agrupados conforme suas características e suas 

relações com os traços funcionais como visto nas imagens abaixo. Esses 

resultados indicam que estes reservatórios, apesar de se tratarem de eventos 

recentes, possuem aspectos físicos que influenciam a estruturação da ictiofauna, 

o que confirma os trade-offs entre aspectos da engenharia e o ecossistema do 

reservatório (Winemiller et al. 2016).  

Os grupos formados foram: reservatórios a fio d’água, pequenos que 

ocuparam o primeiro e segundo quadrante (Figura 3) no primeiro quadrante os 

reservatórios foram mais fortemente associados a espécies pelágicas, com 

cuidado parental, insetívoras e sedentárias, e associados mais fortemente com 

espécies invertívoras, herbívoras e que apresentam fecundação interna e 

desova parcelada no segundo quadrante (Figura 4), por outro lado, o terceiro 

quadrante foi formado por reservatórios mais novos (Figura 3) e estiveram mais 

fortemente associados a espécies sem cuidado parental, bentônicas, 

detritívoras, carnívoras, com maior comprimento padrão, com desova total e 

migradoras e o quarto quadrante foi formado por reservatórios com regime de 

operação para acumulação (Figura 3) e estiveram mais fortemente associados 

a espécies introduzidas, omnívoras e com alto investimento reprodutivo (Figura 

4).  
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Figura 3 - Ordenação da matriz de variáveis físicas R pela análise de Hill-Smith dos 18 
reservatórios analisados. Caxi= Caxias; Segr= Segredo; Jord= Jordão; Chop= Chopim; Cave= 
Cavernoso; Figu= Figueira; Vau= Salto do Vau; Apuc= Apucaraninha; Pita= Pitangui; Meli= 
Melissa; Jorge= São Jorge; Meio= Salto do Meio; Voss= Vossoroca; Guar= Guaricana; Mour= 
Mourão; Capi= Capivari; Foz= Foz do Areia; Pato= Rio dos Patos. As estrelas em azul 
representam os reservatórios mais novos; os círculos em vermelho representam os reservatórios 
que operam por acumulação; círculos em azul representam os reservatórios que operam a fio 
d’água; retângulos em amarelo representam os reservatórios com área de drenagem maior; as 
setas para cima são os reservatórios com maior área de reservatório e as setas para baixo, são 
reservatórios com áreas menores. 

Figura 4- Ordenação dos traços funcionais das espécies pela análise fourthcorner. Relação 
significativa entre os traços funcionais e os reservatórios. Inv= Invertívoro; Her= Herbívoro; Fi= 
Fecundação interna; Par= Desova parcelada; SCP= Sem cuidado parental; Bent= Bentônico; 
Det= Detritívoro; Car= Carnívoro; Ls= Comprimento padrão; Tot= Desova total; Mig= Migrador; 
I= Introduzido; Omn= Omnívoro; IGS= Índice gonadossomático; Ins= Insetívoro; CCP= Com 
cuidado parental; Pel= Pelágico; Se= Sedentário.  
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A análise de fourthcorner também indicou as relações entre os traços 

funcionais e as variáveis físicas. Nessa análise podemos observar que a variável 

física bacia hidrográfica apresentou relação significativa com traços associados 

ao hábito alimentar, já a área e idade do reservatório apresentaram relação com 

cuidado parental, enquanto o tipo de operação indicou relação com origem das 

espécies capturadas. A presença de reservatório a montante não apresentou 

relação significativa com os traços, no entanto, a área de drenagem apresentou 

relação significativa com índice gonadossomático, fecundação e habitat (Figura 

5a).  

As correlações entre cada traço funcional e cada característica física 

foram positivas e negativas. A Bacia do Atlântico Sul apresentou relação 

negativa com espécies carnívoras e herbívoras, por outro lado, a Bacia do Iguaçu 

apresentou relação positiva com espécies herbívoras e detritívoras e relação 

negativa com omnívoras. Os maiores reservatórios apresentaram relação 

positiva com espécies que não apresentam cuidado parental e relação negativa 

com espécies que apresentam cuidado parental e os mais velhos apresentaram 

relação positiva com espécies que apresentam cuidado parental e relação 

negativa com as que não apresentam cuidado parental. Os que operam por 

acumulação apresentaram relação positiva com espécies introduzidas e relação 

negativa com espécies nativas, por outro lado, os operados a fio d´água 

apresentaram relação positiva com espécies nativas e negativa com espécies 

introduzidas. Reservatórios com maior área de drenagem apresentaram relação 

positiva com espécies de fecundação externa e com maior índice 

gonadossomático e relação negativa com espécies de fecundação interna e 

bentônicas. A presença de reservatório a montante não apresentou relação 

significativa com os traços funcionais (Figura 5b).  
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Figura 5. Resumo das relações lineares indicadas pela análise fourthcorner entre os traços 
funcionais das espécies da matriz Q e as variáveis ambientais dos 18 reservatórios. A – Relações 
significativas entre as categorias de traços funcionais com as categorias de características 
físicas. Retângulos em rosa indicam relação significativa, retângulos em cinza onde não houve 
relação. B - Relações entre os traços funcionais da matriz Q e as variáveis ambientais da matriz 
R. Retângulos vermelhos indicam relação significativa e negativa; retângulos azuis indicam 
relação significativa e positiva; retângulos cinzas indicam relação não-significativa (p =0,05). 
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4. DISCUSSÃO  

 Nossos resultados indicam que reservatórios semelhantes em suas 

características físicas apresentaram semelhança quanto ao padrão funcional da 

assembleia de peixes, evidenciando que a estrutura funcional da assembleia de 

peixes é determinada, em parte, pelo tipo de reservatório e seu tipo de operação. 

Os reservatórios que operam por acumulação, apresentam retração do nível da 

água, deixando as margens do reservatório expostas, o que reduz a quantidade 

de abrigos e de recursos alimentares para a ictiofauna (Baumgartner, 2010). 

Esses efeitos afetam principalmente as espécies nativas não adaptadas a vida 

lacustre, promovendo um ambiente propício as espécies introduzidas, omnívoras 

e com elevado investimento reprodutivo (Agostinho et al. 2007). Por outro lado, 

os operados a fio d’água, apresentam ambientes mais estáveis (Gomes et al. 

2018), com águas normalmente menos túrbidas, possibilitando que espécies 

mais especialistas, a exemplo dos herbívoros e invertívoros, selecionem melhor 

seus alimentos, o que leva ao sucesso desses grupos nesse tipo de ambiente. 

Reservatórios a fio d´água por apresentarem menor variabilidade 

ambiental e por apresentarem impactos menores (dos Santos et al. 2017; Junho, 

2008), pôde permitir então que espécies nativas se estabeleçam, visto que 

nesses ambientes, as condições para comunidade ictiofaunística permanece 

mais inalterada se comparadas com as de reservatório de acumulação. A relação 

negativa dos reservatórios de acumulação com peixes nativos é esperada, já 

que durante a formação de reservatório elas são as mais afetadas, pois não 

estão adaptadas ao novo ambiente, oportunizando assim um espaço de nicho 

para as invasoras (Agostinho et al. 2007; Agostinho et al. 2015), filtro ambiental 

favorecendo espécies introduzidas (Johnson et al. 2008).  

Para bacias hidrográficas, houve correlação significativa com traços 

relacionados ao hábito alimentar como encontrado também no trabalho de Muniz 

(2017). A relação positiva dos reservatórios localizados na Bacia Hidrográfica do 

Rio Iguaçu com espécies herbívoras e detritívoras pode ser explicada pela 

ausência dos grandes migradores existentes na Bacia do Rio Paraná 

(Baumgartner et al. 2012), os quais são considerados os grandes predadores 

das espécies forrageiras. A relação negativa entre a Bacia do Atlântico Sul com 
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espécies herbívoras e carnívoras não era esperada, visto que os reservatórios 

pertencentes a essa bacia apresentam vegetação submersa e litorânea e 

elevado número de exemplares de espécies forrageiras que servem de alimento 

(Gerpel, 2008).  

Reservatórios com maiores áreas são ambientes mais favoráveis para 

migração de curta distância, para reprodução e desova do que reservatórios com 

menores áreas, assim, as espécies sem cuidado parental apresentam maior 

sucesso nesses ambientes, já que espécies migradoras, em geral, são espécies 

que não apresentam cuidado parental. Em estudo realizado por Santos et al. 

(2017), em reservatórios com maiores áreas, houve maior presença de espécies 

migradoras, e os reservatórios com menores áreas, apresentaram maior 

presença de espécies sedentárias, podendo ser explicado pelas grandes áreas 

e extensões de reservatórios serem propícias para permanência de espécies 

migradoras de curta distância (Santos et al. 2017).  

A associação negativa entre idade do reservatório com espécie sem 

cuidado parental, era esperada, visto que em reservatórios mais antigos, com 

maior estabilidade, possibilitam a formação de ninhos nas margens, favorecendo 

as espécies que apresentam esse tipo de cuidado parental (Agostinho et al. 

2007; Oliveira et al. 2018). Agostinho et al. (2007), Pelicice & Agostinho (2007); 

dos Santos et al. (2017); Pelicice et al. (2018), mostram que a formação de 

reservatórios favorece espécies sedentárias, que muitas vezes são espécies que 

protegem sua prole, e essas espécies se adaptam em áreas menores já que não 

precisam de deslocar, pois possuem facilidade em desenvolver todas as 

atividades do seu ciclo de vida em áreas restritas (Agostinho et al. 2007). Em 

reservatórios mais jovens, o alagamento das regiões marginais, promovem o 

desenvolvimento de espécies que após um longo período de estabilização 

passam a ter suas densidades populacionais reduzidas devido ao aumento das 

interações ecológicas, como competição e predação (Agostinho et al. 2007). 

A área de drenagem esteve negativamente relacionada com espécies que 

apresentam fecundação interna e bentônicas. Como os reservatórios são 

ambientes lênticos, eles favorecem a deposição de materiais oriundos da bacia 

de drenagem, resultando assim em grande número de detritos e sedimentos em 
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reservatório mais a jusante da bacia (Thornton,1990), o que promove a presença 

das espécies bentônicas. A relação positiva da área de drenagem com espécies 

de fecundação externa e com maior índice gonadossomático pode ser associada 

a presença de espécies que tem maior investimento reprodutivo e apresentam 

gatilhos reprodutivos associados principalmente a precipitação e descargas da 

bacia hidrográfica (Gilbert & Pease, 2019) 

 

5. CONCLUSÃO 

Confirmamos a hipótese de que a estrutura funcional das assembleias de 

peixes está associada às características físicas dos reservatórios. O tamanho do 

reservatório e o tipo de operação do sistema exerceram importante papel na 

estruturação dos traços funcionais da assembleia de peixes. Nosso trabalho 

revelou que as características físicas dos reservatórios funcionam com filtros 

ambientais. Deste modo, a implantação de reservatórios sem levar em 

consideração os efeitos sobre a biota, pode comprometer diversos serviços do 

ecossistema (Rinke et al. 2019), deixando um passivo ambiental para as futuras 

gerações, com impactos que podem afetar a comunidade ictiofaunística a longo 

prazo. A determinação das características construtivas e de operação de uma 

barragem tem enorme importância ecológica para o ambiente a ser represado, 

e seus efeitos não devem ser negligenciados. 
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APÊNDICES 

 

Apêndice A – Variáveis físicas dos dezoito reservatórios analisados.  

 

Reservatório Bacia Área do 

Reservatório 

(Km²) 

Idade Operação Presença de 

Reservatório 

a montante 

Área de 

Drenagem 

(Km²) 

Apucaraninha Tibagi 0,55 57 Fio d´ água 1 580 

Capivari 
Atlântico 

Sul 
16,28 36 Acumulação 0 1,2 

Cavernoso Iguaçu 0,05 41 Fio d´ água 0 1,460 

Chopim Iguaçu 0,1 43 Fio d´ água 1 3,800 

Figueira Tibagi 0,2 43 Fio d´ água 0 1,070 

Foz do Areia Iguaçu 165 26 Acumulação 0 29,800 

Guaricana 
Atlântico 

Sul 
1,43 49 Acumulação 0 173 

Jordão Iguaçu 3,47 10 Fio d´ água 0 4,750 

Melissa Piquiri 0,1 44 Fio d´ água 0 368 

Pitangui Tibagi 0,05 95 Fio d´ água 1 448 

Rio dos Patos Ivaí 1,3 57 Fio d´ água 0 1,110 

      Mourão Ivaí 11,3 42 Acumulação 0 571 

Caxias Iguaçu 144,2 8 Fio d´ água 1 57 

Salto do meio 
Atlântico 

Sul 
0,14 75 Fio d´ água 1 173 

Salto do Vau Iguaçu 0,05 47 Fio d´ água 0 340 

Segredo Iguaçu 84,88 14 Fio d´ água 1 34,100 

São jorge Tibagi 7,2 61 Acumulação 0 400 

Vossoroca 
Atlântico 

Sul 
4,1 75 Acumulação 0 173 
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Apêndice B – Lista das espécies amostradas com seus respectivos traços funcionais. N= Nativo; 

I= Introduzido; CCP= Com cuidado parental; SCP= sem cuidado parental; Tot= Total; Par= 

Parcelada; Fe= Fecundação externa; Fi= Fecundação interna; Det= Detritívoro; Ins= Insetívoro; 

Omn= Omnívoro; Car= Carnívoro; Inv= Invertívoro; Her= Herbívoro; B.Pel= Bento-pelágico; 

Bent= Bentônico; Pel= Pelágico; Se= Sedentário; Mig= Migrador. 

 

Espécie Origem 
Comprimento 

padrão 
Índice 

gonadossomático 
Cuidado 
parental 

Desova Fecundação Trofia  habtat Migração 

Ancistrus abilhoai N 7,9 1,3 CCP Tot Fe Det B.Pel Se 

Ancistrus agostinhoi 

 
N 8,8 0 CCP Tot Fe Det B.Pel Se 

Ancistrus mullerae 

 
N 8,3 0 CCP Tot Fe Det B.Pel Se 

Ancistrus sp. 

 
N 4,9 0 CCP Tot Fe Det B.Pel Se 

Apareiodon affinis 

 
N 10,0 37,2 SCP Par Fe Det B.Pel Se 

Apareiodon 
piracicabae 

 

N 7,5 4,0 SCP Par Fe Det B.Pel Se 

Apareiodon vittatus 

 
N 6,2 17,2 SCP Par Fe Det B.Pel Se 

Astyanax aff. 
fasciatus 

 

N 6,0 19,5 SCP Par Fe Ins Pel Se 

Astyanax aff. 
paranae 

 

N 6,3 50,9 SCP Par Fe Omn Pel Se 

Astyanax bifasciatus 

 
N 7,0 13,5 SCP Par Fe Her B.Pel Se 

Astyanax 
bockmanni 

 

N 6,1 12,6 SCP Par Fe Omn B.Pel Se 

Astyanax dissimilis 

 
N 6,3 22,4 SCP Par Fe Her B.Pel Se 

Astyanax guaricana 

 
N 6,0 37,0 SCP Par Fe Omn B.Pel Se 

Astyanax 
gymnodontus 

 

N 8,0 20,4 SCP Tot Fe Omn Pel Se 

Astyanax lacustris 

 
N 6,3 85,8 SCP Tot Fe Omn B.Pel Se 

Astyanax laticeps 

 
N 7,3 28,5 SCP Tot Fe Ins B.Pel Se 

Astyanax 
longirhinus 

 

N 12,2 9,6 SCP Par Fe Inv B.Pel Se 

Astyanax minor 

 
N 8,0 48,4 SCP Tot Fe Det B.Pel Se 

Astyanax serratus 

 
N 8,8 17,9 SCP Tot Fe Omn B.Pel Se 

Astyanax sp. 5 

 
N 6,2 6,8 SCP Par Fe Omn B.Pel Se 

Astyanax sp. 1 
N 7,2 58,6 SCP Tot Fe Det B.Pel Se 

Astyanax sp. 2 

 
N 7,0 87,7 SCP Tot Fe Omn B.Pel Se 

Astyanax sp. 3 N 4,9 51,6 SCP Tot Fe Omn B.Pel Se 

Astyanax sp. 4 N 6,6 0 SCP Par Fe Det B.Pel Se 

Australoheros 
angiru N 9,4 0 CCP Par Fe Ins B.Pel Se 

Australoheros 
kaaygua N 6,6 0 CCP Par Fe Ins B.Pel Se 

Australoheros sp. 
N 6,7 9,8 CCP Par Fe Ins B.Pel Se 
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Brycon hilarii 

 
I 26,4 0 SCP Tot Fe Omn B.Pel Mig 

Brycon nattereri 

 
N 4,1 0 SCP Tot Fe Omn B.Pel Se 

Bryconamericus 
iheringii 

 

N 3,3 66,6 SCP Par Fe Her B.Pel Se 

Bryconamericus 
pyahu N 5,0 10,4 SCP Par Fe Her B.Pel Se 

Bryconamericus sp. 
3 N 6,1 8,5 SCP Par Fe Ins B.Pel Se 

Bryconamericus sp. 
1 N 3,5 12,4 SCP Par Fe Her B.Pel Se 

Bryconamericus sp. 
2 N 2,8 12,6 SCP Par Fe Omn B.Pel Se 

Bryconemaricus 
ikaa N 4,4 95,6 SCP Par Fe Omn B.Pel Se 

Callichthys 
callichthys N 16 0 CCP Tot Fe Inv Bent Se 

Characidium aff. 
Zebra N 2,8 0 SCP Tot Fe Ins Bent Se 

Characidium sp. N 4,9 15,4 SCP Tot Fe Ins Bent Se 

Cichlasoma 
paranaense N 5,7 3,3 CCP Par Fe Car B.Pel Se 

Clarias gariepinus I 51 8,5 CCP Tot Fe Car B.Pel Se 

Corydoras aff. 
Paleatus N 4,3 42,5 SCP Par Fe Omn Bent Se 

Corydoras ehrhardti 
N 3,6 24,4 SCP Par Fe Ins Bent Se 

Corydoras paleatus N 5,4 23,6 SCP Par Fe Omn Bent Se 

Crenicichla britskii N 8,6 12,0 CCP Tot Fe Car B.Pel Se 

Crenicichla haroldoi N 11,7 6,4 CCP Tot Fe Car B.Pel Se 

Crenicichla 
iguassuensis N 11,5 30,4 CCP Tot Fe Car B.Pel Se 

Crenicichla 
jaguarensis N 9,2 6,9 CCP Tot Fe Ins B.Pel Se 

Crenicichla sp. 
N 9,5 17,9 CCP Tot Fe Car B.Pel Se 

Crenicichla yaha N 9,0 8,9 CCP Tot Fe Car B.Pel Se 

Ctenopharyngodon 
idella I 52 0 SCP Par Fe Her Bent Se 

Cyanocharax aff. 
Alburnos N 3,9 19,4 SCP Par Fe Ins B.Pel Se 

Cyphocharax cf. 
santacatarinae N 11,3 20,6 SCP Par Fe Det B.Pel Se 

Cyphocharax 
modestus N 9,9 17,6 SCP Par Fe Omn B.Pel Se 

Cyprinus carpio 
I 37,4 26,3 SCP Par Fe Her B.Pel Se 

Deuterodon iguape 
N 6,9 30,2 SCP Tot Fe Omn B.Pel Se 

Deuterodon langei N 6,1 44,6 SCP Tot Fe Omn Pel Se 
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Eigenmannia 
virescens 

N 20 9,3 SCP Par Fe Inv B.Pel Se 

Galeocharax knerii N 7,3 0 SCP Par Fe Car B.Pel Se 

Geophagus 
brasiliensis N 6,6 80,4 CCP Par Fe Omn B.Pel Se 

Glanidium ribeiroi 
N 10,9 16,5 CCP Tot Fi Omn Bent Se 

Gymnotus sylvius N 24,8 9,5 CCP Par Fe Inv B.Pel Se 

Hoplias aff. 
Malabaricus N 25,1 21,3 CCP Par Fe Car B.Pel Se 

Hoplias  sp. 3 
N 26,2 7,3 CCP Par Fe Car B.Pel Se 

Hoplias intermedius N 39,4 7,6 CCP Par Fe Car B.Pel Se 

Hoplias mbigua I 22,2 7,1 CCP Par Fe Car B.Pel Se 

Hoplias sp. 2 N 24,1 95,3 CCP Par Fe Car B.Pel Se 

Hoplosternum 
littorale I 16 0 CCP Par Fe Inv Bent Se 

Hyphessobrycon 
boulengeri N 3,0 7,9 SCP Tot Fe Her B.Pel Se 

Hypophthalmichthys 
molitrix I 27,9 0 SCP Par Fe Her B.Pel Mig 

Hypophthalmichthys 
nobilis I 66,7 34,9 SCP Par Fe Ins B.Pel Mig 

Hypostomus 
albopunctatus N 17,0 0 CCP Par Fe Det Bent Se 

Hypostomus 
ancistroides N 15,0 15,7 CCP Tot Fe Det Bent Se 

Hypostomus cf. 
interruptus N 18,1 11,6 CCP Tot Fe Det Bent Se 

Hypostomus cf. 
nigromaculatus N 10,3 13,6 CCP Tot Fe Det Bent Se 

Hypostomus cf. 
paulinus N 10,8 0 CCP Tot Fe Det Bent Se 

Hypostomus cf. 
strigaticeps N 14,4 0 CCP Tot Fe Det Bent Se 

Hypostomus 
commersoni N 20,8 23,6 CCP Tot Fe Det Bent Se 

Hypostomus derbyi N 21,8 11,2 CCP Tot Fe Det Bent Se 

Hypostomus myersi N 14,5 17,1 CCP Tot Fe Det Bent Se 

Hypostomus sp. N 14,3 16,2 CCP Tot Fe Det Bent Se 

Hypostomus sp. 1 
N 19,5 49,7 CCP Tot Fe Det Bent Se 

Hypostomus 
tapijara N 19,5 15,2 CCP Tot Fe Det Bent Se 

Ictalurus punctatus 
I 30,6 0,3 CCP Par Fe Car B.Pel Se 

Iheringichthys 
labrosus I 18,2 1,7 SCP Par Fe Inv Bent Se 

Isbrueckerichthyes 
sp. N 8,2 0 CCP Tot Fe Her Bent Se 
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Jenynsia 
eigenmanni N 2,8 0 SCP Par Fi Omn B.Pel Se 

Leporinus 
amblyrhynchus N 8,7 1,7 SCP Par Fe Omn B.Pel Mig 

Leporinus friderici I 12,7 0 SCP Tot Fe Omn B.Pel Se 

Megaleporinus 
macrocephalus I 34,9 0 SCP Tot Fe Omn B.Pel Mig 

Megaleporinus 
obtusidens N 19,1 0,5 SCP Tot Fe Omn B.Pel Mig 

Leporinus 
octofasciatus N 13,6 8,6 SCP Tot Fe Omn B.Pel Se 

Megaleporinus 
piavussu I 13 0 CCP Tot Fe Omn B.Pel Mig 

Micropterus 
salmoides I 14,7 11,5 CCP Par Fe Car B.Pel Se 

Mimagoniates 
microlepis N 2,5 23,7 CCP Par Fe Ins B.Pel Se 

Odontesthes 
bonariensis I 15,5 26,1 SCP Tot Fe Omn Pel Se 

Odontostilbe sp. N 5,2 6,2 SCP Par Fe Inv Pel Se 

Oligosarcus 
longirostris N 14,4 84,3 SCP Par Fe Car B.Pel Se 

Oligosarcus 
paranensis N 10,1 79 SCP Par Fe Car B.Pel Se 

Oligosarcus pintoi 

 
N 6,9 1,0 SCP Par Fe Omn B.Pel Se 

Oligosarcus sp. N 14,5 79,2 SCP Par Fe Car B.Pel Se 

Oreochromis 
niloticus I 10,6 7,8 CCP Par Fe Omn B.Pel Se 

Pareiorhaphis sp. N 9,2 0 CCP Tot Fe Det Bent Se 

Piabarchus 
stramineus N 2,8 75 SCP Tot Fe Her B.Pel Se 

Phalloceros 
harpagos N 2,1 96,7 CCP Par Fi Omn B.Pel Se 

Piaractus 
mesopotamicus N 12,6 0 SCP Tot Fe Omn Bent Mig 

Pimelodella cf. 
transitória N 10,0 0 SCP Par Fe Ins Bent Se 

Pimelodus britskii N 11,6 75 SCP Par Fe Car Bent Se 

Pimelodus 
maculatus N 20,3 0 SCP Par Fe Omn B.Pel Mig 

Pimelodus ortmanni N 8,8 20,3 SCP Tot Fe Ins B.Pel Se 

Plagioscion 
squamosissimus I 23,2 11,0 SCP Par Fe Car B.Pel Se 

Poecilia reticulata I 3,1 44,5 SCP Par Fi Omn B.Pel Se 

Prochilodus lineatus N 26,3 32,3 SCP Tot Fe Det B.Pel Mig 
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Pseudoplatystoma 
corruscans N 76,9 0,4 SCP Tot Fe Car Bent Mig 

Pseudoplatystoma 
reticulatum I 49 0 SCP Tot Fe Car Bent Mig 

Rhamdia branneri N 27,7 16,1 SCP Par Fe Car B.Pel Se 

Rhamdia quelen N 22,1 86,3 SCP Par Fe Car B.Pel Se 

Rhamdia voulezi 
N 23,4 21,2 SCP Par Fe Car B.Pel Se 

Rineloricaria sp. 
N 11,8 32,8 CCP Par Fe Det Bent Se 

Salminus brasiliensis N 43,2 1,9 SCP Tot Fe Car B.Pel Mig 

Schizodon 
altoparanae N 19,1 0 SCP Tot Fe Her B.Pel Se 

Schizodon nasutus 
N 22,8 14,0 SCP Tot Fe Her B.Pel Se 

Serrapinnus 
notomelas N 3,0 16,9 SCP Par Fe Her B.Pel Se 

Serrapinus sp. 1 
N 3,1 5,4 CCP Par Fe Her B.Pel Se 

Steindachneridion 
melanodermatum N 42,1 1,5 SCP Tot Fe Car Bent Mig 

Steindachnerina 
insculpta N 7,6 1,5 SCP Par Fe Omn B.Pel Se 

Synbranchus 
marmoratus N 39,8 0 CCP Par Fe Inv Bent Se 

Tatia jaracatia N 4,6 24,6 CCP Tot Fi Omn Bent Se 

Tatia neivai 
N 5,5 21,1 CCP Tot Fi Omn Bent Se 

Coptodon rendalli I 3,7 27,4 CCP Par Fe Omn B.Pel Se 
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