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ATRACAO DE PEIXES SILVESTRES EM AREA AQUICOLA SUBTROPICAL DO ESTADO
DO PARANA, BRASIL

RESUMO

O presente estudo avaliou a ictiofauna préxima aos tanques rede instalados no reservatério de
Salto Caxias, através dos padrdes espaciais e temporais na composicao, abundancia (numérica
e peso), estrutura e distribuicdo da ictiofauna residente. As coletas foram realizadas
trimestralmente entre julho de 2010 até novembro de 2012, em dois trechos semilénticos
estabelecidos no rio Jacutinga (controle) e no trecho préximo a regidao do Centro de Difusdo e
Desenvolvimento Tecnolégico do rio Iguagu (CDT) (trecho aquicola). Os peixes foram
capturados, anestesiados, identificados, contados e pesados em duas fases temporais. Foram
capturados 2662 individuos, 58,11 % dessa capturada foi area aquicola, e para ambos os trechos
a fase 2 apresentou maior capturabilidade. No total 38 espécies pertencentes a seis ordens
distribuidas em 15 familias foram registradas. A maioria das espécies é de pequeno porte e
comuns nos dois trechos. Os atributos de comunidades foram elevados no trecho aquicola e
na fase 2, exceto para a equitabilidade que foi menor na segunda fase. A ordenacao (anélise de
coordenadas principais - PCoA) mostrou distin¢do na distribuicdo de abundéncia e peso

(CPUEn®.ind. e kg/ 1000m? rede /24h) das espécies entre os trechos e fases, sendo a segunda
fase da area aquicola a mais distinta. A dissimilaridade entre as assembleias foi de 47,62% e
dez espécies contribuiram para essa dissimilaridade (80,49% cumulativa). Conclui-se que a
biota aquética é afetada pela atividade de piscicultura em tanque-rede.

Palavras-chave: Piscicultura, tanque-rede, ictiofauna, estrutura de comunidades,
reservatorios.
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ATRACAO DE PEIXES SILVESTRES EM AREA AQUICOLA SUBTROPICAL DO ESTADO
DO PARANA, BRASIL

ABSTRACT

The present study evaluated the ichthyofauna near the cage aquaculture installed in the Salto
Caxias reservoir, through spatial and temporal patterns in the composition, abundance
(numerical and weight), structure and distribution of the resident ichthyofauna. Collections
were carried out quarterly between July 2010 and November 2012, in two semi-identical
stretches established on the Jacutinga River (control) and in the section close to the Iguagu
River Technological Diffusion and Development Center (CDT) (aquaculture section). The fish
were captured, anesthetized, identified, counted and weighed. A total of 2662 individuals sere
sampled were captured, 58.11% of that captured was aquaculture area, and for both stretches,
phase 2 showed greater capturability. In total 38 species belonging to six orders distributed in
15 families were registered. Most species are small and common in both stretches. The
attributes of communities were high in the aquaculture section and in phase 2, except for
evenness, which was lower in the second phase. The ordering (Principal Coordinates Analyses
- PCoA) showed distinction in the distribution of abundance and weight (CPUE no. Ind. And
kg / 1000m2 net / 24h) of the species between the stretches and phases, being phase 2 of the
aquaculture area was distinct. The dissimilarity between the assemblies was 47.62% and ten
species contributed to this dissimilarity (80.49% cumulative). It is concluded that the aquatic
biota is affected by the fish farming activity.

Keywords: Fish farming, net cages, ichthyofauna, community structure, reservoirs
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INTRODUCAO
A crescente demanda mundial por proteina animal pode ser parcialmente saciada por

proteinas oriundas de organismos aqudticos, os quais possuem estoques naturais com
representantes considerados alimentos de luxo, como lagostas, ostras, camardo e peixes
nobres, recursos esgotaveis no contexto de exploragdo comercial.

Visando a sustentabilidade, aumento na produgdo e maior facilidade no manejo
produtivo desses recursos, a aquicultura desponta como alternativa, setor qual produz
organismos aquaticos para producdo de proteina animal no mundo, destacando-se o ramo da
piscicultura (BARDACH et al., 1972), especialmente em ecossistemas de dgua doce, usado
como alternativas de cultivo de diversas espécies de peixes em tanques-rede em escala global
(MALLASEN et al., 2012; URBINA, 2016; TOMASSETTI et al., 2016; ADHKARI et al., 2017;
SALVO et al., 2017; MILNE et al., 2017; SRITHONGOUTHAI & TADA, 2017).

A principal matriz energética no Brasil utiliza os corpos hidricos para construcdo de
reservatorios e usinas hidroelétricas, locais onde os sistemas de tanques-rede vém sendo
difundido, aproveitando dguas publicas federais e estaduais para o desenvolvimento do setor
(SCHULTER et al., 2017). O represamento de corpos hidricos cria ambientes propicios para a
piscicultura em tanques rede pelo fato de transformar ambientes 16ticos e rasos em lénticos e
profundos formando remansos (AGOSTINHO et al., 2007). Tal pratica propicia produgao em
sistema de alta densidade, facilitando o manejo, com técnicas aperfeicoadas de arragoamento
e maior facilidade na realizagdo de despesca fracionada, demonstrando vantagem a outros
métodos de piscicultura (AYROZA et al., 2006, SCHULTER et al., 2017).

Registros demonstram que a atividade de piscicultura em tanques rede no Brasil teve
inicio na década de 1980, principalmente no estado de Sdo Paulo, (AYROZA et al., 2006), onde
ocorreu a formalizagdo de empreendimentos e a expansao dessa atividade no final da década
de 1990, quando o estado possuia cerca de 500 tanques-rede distribuidos em 25
empreendimentos (KUBO, 2005). No inicio da década de 2000, em torno de 30 novas fazendas
aquicolas foram instaladas apenas na regido média do Rio Paranapanema (bacia do rio
Parana), com um total de 800 tanques-rede e uma produgao média de tildpia entre 100 e 200
kg.m/3 por ciclo (AYROZA et al., 2006).

Na bacia do rio Paran4, a pratica de cultivo em tanques-rede vem se desenvolvendo a

décadas, contando com cultivos no reservatério de Chavantes, Itaipt, e também em seu
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afluente com o mais elevado grau de endemismo ictiofaunistico, o rio Iguagu (AYROZA et al.,
2006.; SAMPAIO et al., 2019).

Especificamente, o reservatério de Salto Caxias, formado pelo barramento do rio
Iguacu em 1998 para exploracao hidroelétrica (COPEL, 2002), criou condicdes propicias para
a atividade. Atualmente, as autoridades criaram a portaria IAP 071/2018 que delimita as areas
de parques aquicolas visando a piscicultura em tanques rede e outras regras de zoneamento
ambiental para o reservatdrio em questdo como forma de atendimento ao disposto nas Leis
Federais n° 11.959/2009 (BRASIL, 2009) 9.433/1997 (BRASIL, 1997), e Instrucdo Normativa
Interministerial n°® 06 de 31 de marco de 2004 (BRASIL, 2004).

Levando em consideracdo os diversos usos dos reservatérios hidrelétricos
(AGOSTINHO et al., 2007) a atividade de aquicultura ¢ amplamente difundida no Brasil. Visto
que existem politicas pablicas que incentivam o desenvolvimento de piscicultura em tanques-
rede (ONO & KUBITZA, 2003), e o setor estd em crescente demanda, estudos que tratam do
impacto ambiental causado pela atividade ainda séo escassos e necessarios. E de conhecimento
que a produgdo neste sistema gera varios dejetos que podem estimular a produtividade
primaria aquatica e secundaria, causando eutrofizacdo e alterando as caracteristicas
limnolégicas do corpo hidrico, podendo acarretar em um desequilibrio ambiental no
ecossistema em que esta instalado (SILVA & SIQUEIRA, 1997). Além do fato de introduzirem
espécies ndo nativas ao ambiente, mesmo que ndo intencionalmente (TUNDISI & HENRY
1986, DAMATO 2001; AGOSTINHO et al. 2007).

Contudo, a assembleia de peixes do rio Iguagu destaca-se pelo seu elevado grau de
endemismo, em razao do isolamento provocado pelo surgimento das cataratas do Iguacu
(GARAVELLO et al., 1997, ZAWADZKI et al. 1999), e por ser possuidora de um pequeno
namero de espécies de peixes quando comparada com outros rios da bacia do rio Parana
(JULIO-JUNIOR et al. 1997). Outra caracteristica dessa bacia é o elevado ntimero de pequenas
centrais hidrelétricas (PCH’s) e grandes reservatorios, especialmente no seu curso principal, o
rio Iguacu (AGOSTINHO et al., 2007). E, por conta dessas caracteristicas, a relevancia deste
trabalho destaca-se por contribuir cientificamente para o desenvolvimento sustentavel e
ambientalmente adequado do setor, além de fornecer informagdes para a conservacao da
ictiofauna silvestre. Dessa maneira, considerando o dilema de sustentabilidade, entre a

necessidade producdo proteica para a sociedade e a conservacdo de espécies endémicas,
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informagdes demonstraram que a instalacao de tanques-rede promove mudancas no ambiente
aquatico (TUNDISI & HENRY 1986, DAMATO 2001; AGOSTINHO et al. 2007).

Assim, baseados na premissa, de que a ictiofauna préxima aos tanques rede instalados
no reservatorio de Salto Caxias, é afetada pela atividade, o presente estudo pretende avaliar
os padrdes espaciais e temporais da composicdo, abundancia (numérica e peso), estrutura e
distribuicdo da ictiofauna residente. A hipétese testada foi que um ambiente sob efeito do
cultivo em tanques-rede possui a estrutura e distribuicdo das assembleias de peixes

diferenciadas, em relacdo a um ambiente sem essa influéncia.
MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo
De acordo com a caracterizacao das areas ictiologicas da América do Sul proposta por

RINGUELET em 1975, o rio Iguagu esta localizado na margem esquerda do curso médio do
rio Parand, integrando a porcdo setentrional da Provincia Parana-Platense. Constituindo o
mais meridional dos tributarios brasileiros do rio Parana (MAACK, 1981) com
aproximadamente 72.000 km? de area, onde 79% pertencem ao estado do Parana, 19% a Santa
Catarina e 2% a Argentina (ELETROSUL, 1978; AGOSTINHO e GOMES, 1997). O rio Iguacu
pertence a regido de clima subtropical imido, com chuvas bem distribuidas ao logo do ano,
periodo de seca no outono e inverno e periodo de chuvas na primavera e verdo, tendo
precipitacdo média de 1600 a 1800 mm/ano e temperatura média de 19 a 20°C (MAACK, 1981).

As nascentes do rio Iguagu na regido metropolitana de Curitiba encontram-se a em
aproximadamente 880 metros de altitude, em quanto em sua foz na localizada na triplice-
fronteira entre o Brasil, Paraguai e Argentina a altitude é de 155 metros a cima do nivel do mar
(ROCHA e BADE,, 2018), caracteristica geomorfolégica somada a presenca de cachoeiras
propicia o ambiente adequado para aproveitamento hidroelétrico, constituindo por inimeras
represas para o aproveitamento desse potencial (BAUMGARTNER et al., 2012). E o
reservatorio de Salto Caxias (25° 33’ S; 53° 30" W) localizado na porgdo sudeste do estado do
Parand é o penultimo reservatorio instalado para aproveitamento hidrelétrico no rio Iguagu.
Este reservatério pertence a uma série de seis outros reservatérios em cascata, os quais
regulam a vazdo do mesmo até a sua foz no municipio de Foz do Iguacu, que leva este nome

por abrigar a foz do rio Iguacu (COPEL, 2020). Salto Caxias é considerado um reservatorio fio

11
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d’agua, possuindo drea de 142 km? e volume de 3.573 km? de capacidade (Comité Brasileiro
de Barragens, 2011), com tempo de residéncia da 4gua de 31 dias (IAP, 2009).

Com a necessidade de desenvolvimento econdmico regional baseado no “uso multiplo
das &4guas” de reservatorios hidrelétricos, em 2005 foi firmado um convénio entre
Universidade Estadual do Oeste do Parana/Unioeste, Conselho Pré-Desenvolvimento dos
Municipios lindeiros ao lago de Salto Caxias e Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e
Ensino Superior/SETI - Fundo Parand, que proporcionou a criacdo de uma area aquicola para
pesquisas com espécies endémicas em tanques-rede, o Centro de Difusdo e Desenvolvimento
Tecnolégico do rio Iguagu (CDT). Este, é o tnico centro de pesquisa e difusdo de tecnologias
no reservatorio de Salto Caxias (FEIDEN et al., 2010; BITTENCOURT et al., 2009). A &rea do
CDT - Iguacu esta localizada nas proximidades da cidade de Boa Vista da Aparecida - PR
(Figura 01), é operado pelo do Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura - GEMAq. Um
ano antes do inicio das coletas de peixes para este estudo foram instalados 30 tanques-rede
experimentais (instalados em meados de 2007), que foram usados para a manutencdo de
matrizes de Rhamdia wvoulezi, Steindachneridion melanodermatum (FEIDEN et al., 2010;
BITTENCOURT et al., 2009) e outras espécies endémicas da bacia.

Os dois trechos escolhidos para as coletas, formam remansos (habitats semilénticos),
por consequéncia do alagamento derivado do reservatério Salto de Caxias. O primeiro trecho
é o rio Jacutinga (coordenadas geograficas 25° 26'30,42” S e 53° 26" 28,99” W), um afluente de
4% ordem localizado na margem direita do rio Iguagu, tendo em média de 16,3 metros de
profundidade e 151,3 de largura, com 14,9 hectares de &drea amostrada e fluxo hidrolégico
continuo, considerada area “limpa” e sem interferéncia dos tanques-redes, e por isso
denominada area controle (C). J4 o segundo, é um brago do reservatério que também recebe
fluxo de agua proveniente de um riacho de 1% ordem, e, é nesse trecho que esta situada a area
aquicola (A) pertencente ao CDT (Figura 01). Essa drea possui 15,11 metros de profundidade
e 110,0 de largura em média, com 10,3 hectares de drea amostrada. Esse trecho ja possuia
tanques-redes instalados (coordenadas geograficas 25° 26" 55,00 S e 53° 26" 41,81”"W)
anteriormente a esse estudo.

As coletas foram trimestrais, operadas em dois pontos em cada trecho (C1 e C2 no
trecho controle e Al e A2 no trecho aquicola, configurados como réplicas amostrais)
obedecendo duas fases, que foram caracterizadas pela crescente demanda de tanques-rede

instalados no trecho aquicola. Os pontos do CDT por serem area aquicola sdo considerados os

12
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pontos experimentais e os pontos do rio Jacutinga os pontos controle, este escolhido por nao

possuir influéncia aquicola de tanques rede. Cerca de 2km de fluxo d’dgua separam os trechos

de coleta.
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Figura 01. Localizacdo dos pontos de coleta no reservatorio de salto Caxias, rio Iguagu/PR, C1
e C2 no trecho controle e A1l e A2 no trecho aquicola (modificado de BARTOZEK et al., 2012).

A primeira fase (julho/2010, outubro/2010, janeiro/2011 e abril /2011) é caracterizada
por apresentar 30 tanques-rede de 4 m? cada (148m?3 no total), contendo Rhamdia voulezi,
Steindachneridion melanodermatum e Pimelodus britskii, (espécies endémicas da bacia,
BAUMGARTNER et al.,, 2012) utilizando 15 a 20 kg/racdo/dia no arracoamento. O nivel
proteico da ragdo administrada era de 32% para adultos e 42% para alevinos (Signor, A.
Comunicacao pessoal).

Para a segunda fase (fevereiro/2012, maio/2012, agosto/2012 e outubro/2012) foram
acrescentados 10 tanques-rede de 4 m? contendo Rhamdia voulezi e mais 3 tanques-rede de 81
m?3, (283m?3 total) contendo Oreochromis niloticus (linhagem GIFT). Nesse periodo foram
utilizados 625 kg/ra¢do/dia no arragoamento (sendo estes arracoados pela técnica de manejo

alimentar ad libidum duas vezes ao dia com racdo comercial do tipo extrusada) com 32% de

13
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nivel de proteina para adultos e 42% para alevinos (Signor, A. Comunicagdo pessoal).
Informagdes do cultivo nos tanques-rede, provenientes do Grupo de Estudos de Manejo na

Aquicultura - GEMAQ, que coordena as atividades aquicolas no CDT.

Coleta de dados
Para a amostragem dos exemplares da ictiofauna foram utilizadas trés técnicas de

captura de peixes: rede de arrasto picaré (20 m de comprimento por 1,0 m de altura, com malha
de 0,5 cm, entre noés nado adjacentes) operadas pela manha em margens proximas aos pontos,
duas baterias de redes de espera [cada bateria foi composta por uma sequéncia de redes com
10 m de comprimento X 1,50 m de altura cada, com as seguintes malhas: 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0;
7,0; 8,0; 9,0; 10,0 e 12,0 (medidos entre nés ndo adjacentes) e 3 do tipo tresmalhos (“feiticeira”,
malhas internas de 6,0; 7,0 e 8,0 cm] e o espinhel. As redes e o espinhel foram expostos por 24
horas, com despescas no periodo da manhd, tarde e noite. Os peixes capturados foram
submetidos a eutandsia em solugcdo contendo benzocaina (250 mg L-1), conforme protocolo
aprovado pelo Comité de Etica da Unioeste n® 05211, e acondicionados em sacos devidamente
etiquetados quanto ao ntimero da coleta, data, local de amostragem e apetrecho de pesca,
colocados em caixas com gelo e transportados para o CDT-Iguacu. Cada exemplar foi
identificado de acordo com o enquadramento taxondmico baseado na classificagdo proposta
por GARAVELLO et al. (1997), REIS et al. (2003) e BAUMGARTNER et al. (2012), bem como
consultas a chaves especificas para cada grupo, retirando se a medida de comprimento padrao

de cada exemplar (CP).

Andlise de dados
A abundéncia numérica, a agregacdo temporal, a composi¢ao de espécies e os atributos

de comunidades (riqueza, indice de diversidade e equitabilidade) foram usados para
comparar as assembleias de peixes entre os trechos e as fases amostradas (a matriz de dados
usada para os calculos da riqueza, do indice de Shannon - Wiener e da equitabilidade, foi
baseada na captura por unidade de esforco (CPUE), dada em ntimero de individuos por 1000
m?2 de rede em 24 horas, somente o apetrecho rede de espera foi utilizado para esse célculo). A
abundancia, consiste no ntmero total de individuos presentes numa assembleia
(MAGURRAN, 1998). A agregacdo temporal para cada fase foi avaliada através de regressoes
lineares entre o logaritmo da abundéancia média (x) e o logaritmo da varidncia (y) (TAYLOR,

1961; MAURER, 1994) e validada pela correlagdao de Spearman.
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A composicao de espécies e riqueza (S) foram definidas como a presenga e ntimero de
espécies encontradas nas comunidades coletadas. A diversidade da assembleia foi calculada
pelo indice de Shannon - Wiener (H) (MAGURRAN, 1988), calculado pela férmula H" = - )’
(n/N)*log (n/N), onde n = ntimero de individuos de cada espécie e N = ntimero total de
individuos. A equitabilidade da assembleia de peixes foi estimada pelo indice de PIELOU
(1984). A base para o calculo do indice de equitabilidade se deu pela equagdao ] = H'/InS, onde:
S =ntimero de espécies por coleta e H'= Indice de Shannon (MAGURRAN, 1998). Os atributos
riqueza, indice de diversidade e equitabilidade foram testados pela Analise de Varidncia
Bifatorial (trechos e fases) respeitando-se o0s pressupostos de normalidade e
homocedasticidade dos dados (ZAR, 1999).

Para examinar os padrdes apresentados pelos atributos da assembleia peixes no tempo
(fases) e espago (trechos) a matriz de dados de composicao da assembleia em abundéncia e
peso (CPUE) foram sumarizadas através da andlise de coordenadas principais (PCoA -
GAUCH JR., 1986; JONGMAN et al., 1995). Os padrdes apresentados foram testados pela
andlise de similaridade (ANOSIM) afim de verificar diferencas espaciais (entre trechos) e
temporais (fases) na composicdo de espécies de peixes. A rotina analitica SIMPER (Similarity
Percentage, medida de similaridade Bray-Curtis) foi utilizada para identificar as espécies que
contribuiram para o agrupamento (espécies mais comuns) e para dissimilaridade entre esses
grupos (espécies mais discriminantes) (CLARKE e WARWICK, 1994).

A Anédlise de Variancia Bifatorial foi calculada pelo programa Statistica 7.0 (STATSOFT,
2005). Para o célculo dos atributos, da PCoA e SIMPER foi utilizado o programa PC-Ord
(McCUNE & MEFFORD, 1997), ja a ANOSIM foi calculada pelo programa PAST versao 2.17
(HAMMER et al., 2001).

RESULTADOS

No total foram capturados 2662 individuos, sendo que 58,11% dessa captura foi no
trecho aquicola. Contudo, para ambos os trechos a fase 2 apresentou capturas elevadas (61,25%
para o trecho controle e 59,46 % para o trecho aquicola).

Seis ordens de peixes foram capturadas, sendo a mais abundante Characiformes
(84,61%) com 16 espécies, seguida de Cichliformes (9,77%) com 8 espécies e Siluriformes
(5,36%) com 11 espécies, Cypriniformes, Gymnotiformes e Atheriniformes foram

representadas apenas por uma espécie (Tab. 1). Nota-se que as capturas das ordens elencadas
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foram maiores na segunda fase desse estudo, excepcionalmente para a Characiformes e
Cichliformes em ambos trechos amostrados, contudo a captura de Siluriformes foi menor na
area controle para essa fase.

Quinze familias foram registradas nesse estudo, sendo que todas foram capturadas no
trecho da &rea aquicola e somente 11 no trecho controle (Tab. 1). No geral, Characidae foi a
mais abundante (65,60%), seguida de Parodontidae (14,99%) e Cichlidae (9,77%). A familia
Characidae contribuiu com 10 espécies e Cichlidae com 8 espécies. Loricariidae e Pimelodidae
contribuiram com 3 espécies cada (Tab. 1). No total, 38 espécies foram capturadas no periodo
de estudo, sendo 30 espécies capturadas no trecho controle (26 espécies na fasel e 24 espécies
na fase 2) e 36 espécies no trecho aquicola (32 espécies fase 1 e 30 espécies na fase 2). Destaca-
se que 50% das espécies capturadas sdo endémicas (19 espécies) da bacia do rio Iguacu. Por
outro lado, registrou-se cinco espécies introduzidas na area de estudo (Tab. 1).

A maioria das espécies foram comuns entre os trechos (28 espécies), porém sete
espécies foram exclusivas do trecho aquicola (Cyprinus carpio, Steindachnerina brevipinna,
Hypostomus myersi, Rhamdia branneri, R. voulezi, Tatia jaracatia, Clarias gariepinus) e somente
duas espécies (Crenicichla lepidota e C. taroba) foram capturadas somente no trecho controle.
Das espécies capturadas, 27 sdo consideradas de pequeno porte (menor de 15 cm de
comprimento padrdo) e nove espécies de médio (entre 15 a 30 cm) e duas espécies de grande
porte (acima de 30 cm) (Tab. 1).

A composicao e a abundancia das espécies variaram entre os trechos e fases
amostradas. No trecho controle as espécies que mais contribuiram para as capturas foram
Cyanocharax aff. alburnus, Bryconamericus ikaa e Apareiodon vittatus principalmente na fase 1, ja
na fase 2, B. ikaa ocupou a primeira posicao, seguida de Astyanax lacustris, A. bifasciatus e A.
vittatus (Tab. 1).

Bryconamericus ikaa, A. bifasciatus, A. vittatus e A. lacustris também figuraram como mais
abundantes no trecho da area aquicola, tanto para a primeira fase, quanto para a segunda (Tab.
1). Contudo, é notavel o aumento na abundéncia dessas espécies na fase 2, e ainda de outras
duas, que tiveram elevadas capturas nessa fase (Cyanocharax aff. alburnus e Pimelodus britskii).

Apenas trés espécies (Cyanocharax aff. alburnus, Characidium sp. 1 e Tatia jaracatia) ndo
foram capturadas pelas redes de espera, dessa maneira os calculos de abundéncia relativa e

peso (CPUE) foram baseados nas capturas de 35 espécies.
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466 Tabela 1. Lista de espécies capturadas nos trechos amostrados (controle e drea aquicola) na
467 area alagada para UHE Salto Caxias no rio Iguagu, PR durante as fases I e II de cultivo de
468 tanques-rede. CP = Comprimento padrao; Abundancia numérica de captura em porcentagem
|469  (%). ©Espécies endémicas; € Espécies introduzidas de outras bacias.

Controle Area aquicola
CP
Taxons médio Fasel% Fasell% Fasel% Fasell%
(cm)
Cypriniformes
Cyprinidae
& Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) 15,7 0,05
Characiformes
Parodontidae
©Apareiodon vittatus (Garavello, 1977) 5,37 17,11 11,69 13,57 16,87
Curimatidae
Cyphocharax cf. santacatarinae (Ferndndez-Yépez, 1948) 13,13 1,41 0,50 0,18 1,09
Steindachnerina brevipinna (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 7,00 0,05
Crenuchidae
©Characidium sp. 1 3,79 2,65 1,19 411
Characidae
©Astyanax bifasciatus (Garavello & Sampaio, 2010) 7,79 6,98 12,84 13,93 8,95
OAstyanax dissimilis (Garavello & Sampaio, 2010) 6,80 0,58 1,58 2,20 1,82
O©Astyanax gymnodontus (Eigenmann, 1911) 7,23 0,66 3,08 3,12 1,67
O©Astyanax gymnogenys (Eigenmann, 1911) 6,87 0,36 0,27 0,21
Astyanax lacustris (Liitken, 1875) 6,96 9,97 13,63 10,82 5,78
©Astyanax longirhinus (Garavello & Sampaio, 2010) 10,15 0,07 0,16
©Astyanax minor (Garavello & Sampaio, 2010) 7,38 3,57 8,90 3,48 3,02
©Bryconamericus ikaa (Casciotta, Almirén & Azpelicueta, 2004) 3,82 19,60 22,02 18,33 21,45
Cyanocharax aff. alburnus (Hensel, 1870) 390 23,84 6,24 6,05 12,29
©Oligosarcus longirostris (Menezes & Géry, 1983) 12,78 3,49 4,02 5,59 4,16
Erythrinidae
Hoplias sp. 1 25,62 0,08 0,43 0,37 0,57
Hoplias sp. 2 29,22 0,50 0,43 1,10 0,16
Siluriformes
Callichthyidae
Corydoras aff. paleatus (Jenyns, 1842) 5,81 0,83 0,43 2,93 0,57
Loricariidae
Hypostomus derbyi (Haseman, 1911) 24,09 0,66 0,14 1,19 0,42
Hypostomus myersi (Gosline, 1947) 18,60 0,09
Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908) 15,70 0,08 0,09
Heptapteridae
©Rhamdia branneri (Haseman, 1911) 25,55 0,09 0,05
©Rhamdia voulezi (Haseman, 1911) 20,50 0,05
continua
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Controle Area aquicola
CP
Taxons médio Fasel Fasell Fasel Fasell
(cm)
Auchenipteridae
©Tatia jaracatia (Pavanelli & Bifi, 2009) 4,60 0,09
Clariidae
& Clarias gariepinus (Burchell, 1822) 48,20 0,09
Pimelodidae
©Pimelodus britskii (Garavello & Shibatta, 2007) 20,34 1,58 1,36 2,02 7,08
©Pimelodus ortmanni (Haseman, 1911) 10,70 0,08 0,18 0,10
©Steindachneridiom melanodermatum (Garavello, 2005) 36,50 0,09 0,05
Gymnotiformes
Gymnotidae
Gymnotus sylvius (Albert & Fernandes-Matioli, 1999) 14,75 0,08 0,09
Atheriniformes
Atherinopsidae
& Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835) 9,04 0,50 0,29 0,09
Cichliformes
Cichlidae
©Crenicichla iguassuensis (Haseman, 1911 11,05 4,40 1,51 8,71 2,97
Crenicichla lepidota (Heckel, 1840) 9,90 0,08
©Crenicichla tesay (Casciotta & Almirén, 2008) 9,70 0,33 0,18 0,16
Crenicichla yaha (Casciotta, Almirén & Gémez, 2006) 9,05 0,08 2,58 0,82 2,34
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) 10,19 1,00 1,72 2,57 1,41
©Gymnogeophagus taroba (Reis, Malabarba & Pavanelli, 1992) 4,60 0,08
& Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 7,27 2,87 0,09 1,77
&' Tilapia rendalli (Boulenger, 1896) 5,29 2,41 0,65 0,37 0,62
470
471
472 Apesar do pequeno porte, as espécies dominantes em CPUE numérica foram as que

473  apresentaram considerdveis valores de CPUEs em peso, em seus respectivos trechos (Fig. 2).

474  Porém, algumas espécies de médio e maior porte (CP acima de 15cm) também apresentaram

475 elevadas participacdes em peso, tais como: Pimelodus britskii, Oligosarcus longirostris,

476  Hypostomus derbyi e Hoplias sp. 2. E notavel o aumento de CPUE (individuos e peso) para o

477  trecho controle na segunda fase, além da elevada captura em peso de P. britskii no trecho

478 aquicola. Cabe ressaltar que, no geral as espécies introduzidas tiveram baixa abundéncia e

479  peso.
480
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Figura 02. Captura por unidade de esforco, em ntimero e peso totais (n°. ind. e kg/ 1000m2
rede /24h) das espécies capturadas entre os trechos e fases amostrados na area alagada para
UHE Salto Caxias no rio Iguagu, PR.
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O padrao geral de agregacao temporal das assembleias nos trechos amostrados diferiu
do aleatdrio e pode ser caracterizado como agregado. Hoplias sp. 1, Hoplias sp. 2 e P. britskii
apresentaram tendéncias ao padrao de distribuigdo aleat6rio no trecho controle e na fase 1 do
trecho aquicola (Fig. 3). Para o trecho controle a correlacao (CF1 r = 0,94 p<0,05; CF2 r = 0,94
p<0,05) foi semelhante entre as fases, j& para o trecho aquicola (AF1 r = 0,95 p<0,05; AF2 r =

0,98 p<0,05) a fase 2 apresentou maior correlagdo.
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Figura 03. Padroes de agregacdo das espécies de peixes (relagdo entre os logaritmos da
abundancia média e suas varidncias) capturadas entre os trechos e fases amostrados na area
alagada para UHE Salto Caxias no rio Iguacu, PR.

Por meio da andlise dos atributos ecolégicos, identificou-se que a riqueza de espécies,
indice de diversidade e a equitabilidade apresentaram valores maiores no trecho da area
aquicola (Fig. 04), porém, entre as fases isso ndo foi observado. A ANOVA bifatorial revelou
diferencas significativas para o indice de diversidade entre os trechos (F = 6,04; p = 0,03), ja
para equitabilidade a interacao foi significativa (F = 10,49; p = 0,007) evidenciando a diferencas

entre trechos e a influéncia das fases (Fig. 04).
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511 Figura 04. Médias * Erro Padrao dos atributos de comunidade (riqueza, indice de diversidade
512 e equitabilidade) dos peixes capturados entre os trechos e fases amostrados na area alagada
513 para UHE Salto Caxias no rio Iguagu, PR. Barras verticais denota 0,95 do intervalo de
514 confianca.

515

516 A ordenacdo formada pelos dois primeiros eixos da PCoA explicou 51,67% do
517 gradiente dimensional da composigdo e abundéancia (CPUE) das espécies no tempo e espaco
518 (Fig. 05). A distribuicdo separa as fases 1 e 2 entre os trechos controle e aquicola,
519 respectivamente. A andlise de similaridade (ANOSIM) aplicada para essa distribuicdo

520 (composicao e abundancia) espago-temporal foi significativa (r = 0,24; p = 0,04) evidenciando
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521 diferencas na distribuicdo das espécies entre os trechos e as fases. O teste t (pos-hoc) destacou

522  possiveis diferencas entre o trecho controle fase 1 e o trecho aquicola fase 2 (p = 0,05) (Fig. 4).
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523

524  Figura 05. Ordenagdo dimensional da andlise de coordenadas principais da matriz de captura
525 (CPUE) e composicao da ictiofauna entre os trechos e fases amostrados na area alagada para
526 UHE Salto Caxias no rio Iguacu, PR.

927

528

529 Para a estrutura em peso da assembleia capturada, a PCoA explicou 50% do gradiente
530 dimensional, separando o trecho aquicola fase 2 da fase 1, bem como do trecho controle (fase
531 1 e 2). Esta diferenca foi confirmada pela analise de similaridade (r = 0,47; p = 0,0004), sendo
532 que o teste t (pos-hoc) revelou que o trecho aquicola fase 2 (p < 0,05) é realmente distinto da

533 fase 1 e do trecho controle (Fig. 5).
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Figura 06. Ordenacdo dimensional da andlise de coordenadas principais da matriz de peso
(CPUE) e composicdo da ictiofauna entre os trechos e fases amostrados na area alagada para
UHE Salto Caxias no rio Iguacu, PR.

De acordo com a anélise SIMPER, a dissimilaridade entre as distribui¢des (composigao
e abundancias) das espécies foi de 47,62% (média geral). Dez espécies contribuiram para essa
dissimilaridade (80,49% cumulativa), com destaque para Astyanax lacustris, A. bifasciatus, A.
vittatus e P. britskii. Essa andlise evidenciou a importancia das espécies de pequeno porte em
ambos trechos amostrados e o aumento na abundancia de P. britskii na segunda fase no trecho

aquicola.
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Tabela 2. Resultados da andlise de similaridade percentual (SIMPER) mostrando a
contribuicdo das 10 primeiras espécies mais representativas para a dissimilaridade de
distribuicdo e abundancia entre os trechos e fases da regido alagada da UHE de Salto Caxias,
rio Iguacu, PR. Em negrito as maiores abundancias.

Médias de abundancias

Dissimilaridade Contribuigédo

Téaxon média % CF1 CF2 AFl1 AFR2
A. lacustris 8,8 18,5 150,0 327,0 194,0 212,0
A. bifasciatus 5,7 11,9 162,0 327,0 292,0 323,0
A. vittatus 4,3 9,1 108,0 61,5 385 160,0
P. britskii 4,2 8,8 365 269 404 258,0
A. minor 3,5 7,4 82,7 179,0 73,1 112,0
O. longirostris 3,1 6,6 76,9 98,1 113,0 144,0
C. iguassuensis 3,1 6,5 78,8 36,5 144,0 86,5
C. yaha 2,1 43 1,9 635 00 75,0
A. gymnodontus 1,8 3,9 154 538 654 61,5
C. paleatus 1,7 3,5 192 115 61,5 21,2
DISCUSSAO

A composicdo de espécies na regido amostrada foi semelhante a outros trabalhos no rio
Iguacu (GARAVELLO et al., 1997, BAUMGARTNER et al., 2006). O destaque foi para
Characiformes e Cichliformes que contribuiram em abundancia numérica e em riqueza de
espécies nos trechos estudados. Comumente, em trabalhos desenvolvidos no rio Iguacu e
demais ambientes l6ticos da regido neotropical a abundancia predominante é de
Characiformes, seguida de Siluriformes (BAUMGARTNER et al., 2006). Entre os
Characiformes hd um predominio de espécies de pequeno porte e/ou capazes de concluir seu
ciclo de vida em ambientes lénticos (HOFFMANN et al., 2005), o que justifica a elevada
abundancia e riqueza de espécies dessa ordem. As espécies mais abundantes pertencem ao
género Astyanax, sendo as espécies mais capturadas nas coletas realizadas, o que vem de
encontro com as informagdes encontradas na literatura (BAILLY ef al. 2003; LUIZ, et al., 2005).
O destaque foi para P. britskii na area aquicola, principalmente na segunda fase de
arragoamento. Pimelodus britskii é considerada uma espécie de grande porte e com alto indice
de captura no baixo rio Iguacu (BAUMGARTNER et al., 2012), sendo muito apreciada nas
comunidades locais (DAMASCENO, 2014).

A alta abundancia do género Astyanax pode ser justificada pela flexibilidade de hébitos

alimentares e capacidade de reproducao em diversos habitats (BENNEMANN et al., 1995).
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Conforme relatado por Hoffmann et al. (2005) em seu estudo no reservatério de Capivara, na
Bacia do Alto rio Parang, estes fatores devem ter permitido a abundéncia dessas espécies que
também foi evidenciada no reservatério de Salto Caxias por Bailly et al. (2003), acrescentando
o fato de apresentarem ovoécitos pequenos, elevada fecundidade relativa, rapido
desenvolvimento, fertilizacdo externa e auséncia de cuidado parental, possibilitando a essas
espécies um amplo predominio sobre as demais (AGOSTINHO et al. 1999).

A abundéancia (CPUEs) foi confirmada pela agregagao temporal, a maioria das espécies
foi capturada concomitantemente nas amostragens, ouve variacdo na CPUE (namero e peso)
entre os trechos e fases, e a fase 2 apresentou maiores valores, o que sugere a agregacgao de
algumas espécies pela atratividade aos tanques-rede, vindo de acordo com os resultados
encontrados por outros autores demonstrando que os a piscicultura em tanques-rede exerce
mecanismos de agregacdo de peixes (DEMPSTER et al., 2002; VALLE et al., 2007; NOBILE, et
al., 2018), onde existem grandes diferencas na abundancia e biomassa de peixes quando se
comparam trechos controle a regides com areas de cultivo em tanques-rede.

Assim, durante os dois anos de coleta (fases) a captura de individuos variou entre os
trechos e as fases. O destaque foi para o trecho de referéncia (controle) que apresentou maiores
capturas na fase 1 (sem arragoamento intensivo), ja a captura na area aquicola foi elevada na
segunda fase (arracoamento intensivo). Fato que confirma o deslocamento dos peixes
silvestres para as areas aquicolas. A entrada de material al6ctone resultante dos efluentes dos
tanques-rede (restos de ragao, fezes, muco, escamas, peixes mortos) ao ecossistema aquético,
pode induzir alteragdes na abundancia e composi¢do da ictiofauna, incluindo desde a reducao
drastica ou mesmo o desaparecimento local de algumas espécies de peixes, bem como a
disseminacdo de espécies oportunistas (AGOSTINHO et al., 2007, DEMPSTER; TAQUET,
2004). Portanto, quanto maior concentracdo de tanques-rede, maior serd a abundancia,
biomassa e diversidade de espécies circundantes (DEMPSTER et al., 2002), o que justifica maior
captura no trecho aquicola, especialmente na segunda fase.

Em geral, a abundancia das espécies aumentou na segunda fase de estudo, fato que ja
fora avaliado por outros autores, que atribuem a agregagdo elevada as estruturas dos tanques
que podem servir de abrigo a peixes de pequeno porte que assim atraem os predadores de
maior porte, e também que o aporte de nutrientes derivado do arracoamento e metabolismo
dos peixes cultivados servem de alimento para outros organismos, o que fomenta a cadeia

tréfica, além de que a ocupagdo de areas para a producdo estaria reduzindo a pressao
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pesqueira nessas regides (DEMPSTER et al., 2002; ZANIBONI et al., 2005; VALLE et al., 2007;
NOBILE, et al., 2018).

Dependendo da forma como o cultivo é praticado (extensivo, semi-intensivo ou
intensivo), pode afetar negativamente o ambiente de vérias maneiras (DIAS, et al., 2012;
CAMARGO & AMORIM, 2020), desde o aumento da eutrofizagdo (CAMARGO & AMORIM,
2020), mudangas nas teias trdficas, introdugdo de espécies e declinio na biodiversidade
(AGOSTINHO et al., 2007). Os atributos ecolégicos foram distintos, especialmente o indice de
diversidade entre os trechos estando de acordo com observado por Zanatta, 2011, ao constatar
a agregacdo de peixes em cultivos de tanques-rede no reservatério de Chavantes, no presente
estudo esses atributos foram elevados na &rea aquicola mais intensamente na fase 2
(arracoamento intensivo). Isso sugere que os tanques-rede exercem efeito atrativo nas espécies
silvestres, conforme a referéncia citada. Ja a equitabilidade (proporcdo de captura) também
influenciada pelos trechos e fases, no trecho aquicola a proporcdo foi maior, evidenciando
melhor propor¢ao numérica entre as espécies capturadas, porém na segunda fase foi menor, o
que demonstra dominancia de poucas espécies nas capturas nessa fase.

Diversos estudos realizados em reservatorio revelam que os cultivos em tanques-rede
afetam a presencga e a abundéncia de peixes silvestres em suas imedia¢gdes (DEMETRIO, 2010;
NOBILE, 2010; ANDRADE, 2017). E esperado um aumento nos atributos avaliados em areas
aquicolas, o que foi observado em nossos resultados. Tanques-rede pode servir de abrigo a
peixes de pequeno porte que assim atraem os predadores de maior porte, além do aporte de
nutrientes derivado do arracoamento intensivo e dos metabdlicos dos peixes em confinamento
(VALLE et al., 2007). Outro fato que deve ser destacado, é que, a atividade aquicola de tanques-
rede é recente na area de influéncia da UHE de Salto Caxias, e a ictiofauna silvestre ainda ndo
foi afetada pelas consequéncias da atividade (AGOSTINHO et al. 2007; DIAS, et al., 2012;
NOBILE, et al., 2018).

A PCoA mostrou tendéncia de concentracdo e homogeneizacdo da ictiofauna
(culminando na elevada agregacdo), em especial na area aquicola na fase 2 tendo essa
tendéncia corroborada por NOBILE, 2010, que demonstrou a atratividade pelo sistema
implantado na represa de Chavantes, principalmente pelo fato de que a disponibilidade de
recursos alimentares aportados no ambiente, seleciona baixa diversidade de espécies, fato que
Zanatta, 2011, descreve como processo de homogeneizacdo com a simplificacdo da

comunidade da ictiofauna, podendo ser uma cilada ambiental.
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A atratividade dos tanques-rede serviu para a baixa dissimilaridade, pela elevada
presenca de espécies oportunistas forrageiras, que se alimentam dos restos do arragcoamento
que nao sado utilizados pelas espécies cultivadas, ou restos metabolitos dos mesmos, e também
por aproveitarem a estrutura fisica dos tanques como ponto de referéncia ou local para se
abrigarem de predadores (DEMPSTER et al., 2002), visto que em reservatorios artificiais o
ambiente é homogéneo e carente de nichos, além de agregar também espécies predadoras que
se aproveitam da abundancia de presas (MACHIAS et al., 2004, SERRA-LLINARES et al.,
2013), como evidenciado por Orlandi Neto, 2019, a presenca de Rhaphiodon vulpinus Agassis,
(1829). Portanto, os nossos resultados indicam que a ictiofauna préxima aos tanques-rede
instalados no reservatério de Salto Caxias, é afetada pela atividade, pois foi evidente a
distincao do trecho aquicola com o trecho controle, além de demonstrar a influéncia da
atratividade do arracoamento na fase 2, fato esse, que confirma a nossa hipétese. Deste modo,
concluimos que ictiofauna silvestre é afetada pelo de cultivo de peixes em tanques rede na area

aquicola do Reservatorio de Salto Caxias, Parand, Brasil.
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