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Resumo 

 
 

UEHARA, Wagner. Variações nas assembléias de peixes de um reservatório 

tropical ao longo do ciclo nictimeral em ambientes providos ou não com abrigos 

artificiais. 2014. 49 pg. Dissertação (Mestrado em Biologia Animal). Instituto de 

Biologia. Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de 

Janeiro, Seropédica, RJ. 2014 

 

 

O reservatório de Lajes foi construído há pouco mais de um século sendo um 

reservatório “tipo-lago” com aproximadamente 30 km
2
 de área, localizado na encosta da 

Serra do Mar, e formado a partir da contribuição de pequenos riachos, com ausência de 

grandes rotas migratórias para os peixes e com defluência total de 20 m
3
/seg através das 

turbinas da usina hidrelétrica. Neste sistema relativamente fechado, avaliaram-se as 

mudanças nas assembleias de peixes ao longo do ciclo nictimeral (anoitecer, noite, 

amanhecer e dia) em duas áreas com diferentes níveis de estruturação física (presença 

ou não de abrigos artificias). Hipotetizamos que a comunidade de peixes apresentaria 

maior riqueza e abundância nas áreas com a presença de abrigos, e que as variações 

nictimerais determinariam a estrutura da comunidade neste reservatório “tipo-lago”. As 

amostragens foram realizadas mensalmente entre Setembro de 2005 e Agosto de 2006, 

com redes de espera (30 m de comprimento × 2.5 de altura; malhas de 1,5-7 cm entre 

nós adjacentes). Um total de 192 amostras (450 m
2
 de redes/amostra) foi obtido, 

capturando 1934 indivíduos (1230 na área com abrigos e 704 na área sem abrigos). A 

estrutura da comunidade não diferiu entre as áreas, embora tenha se verificado maior 

numero de peixes na área com abrigos. Metynnis maculatus, um characiforme não 

nativo, foi a espécie mais abundante, correspondendo a aproximadamente 25% do 

número total de peixes capturados. Considerando cada área separadamente, a área com 

abrigos apresentou maior contribuição numérica de M. maculatus (P < 0.05), embora 

outras espécies tenham também sido mais abundantes nesta área, mas as diferenças 

entre as áreas não foram significativas (P > 0,05) (e.g. Astyanax parahybae, Astyanax 

bimaculatus e Loricariichthys castaneus). Loricariichtys castaneus foi a espécie de 

maior abundância numérica e em biomassa na área sem abrigos. Diferenças na estrutura 

das assembleias de peixes ao longo do ciclo nictimeral foram detectadas tanto na área 

com abrigos como na área sem abrigos, com o período do dia sendo diferenciado dos 

demais períodos. A abundância numérica, número de espécies, riqueza de Margalef e 
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diversidade de Shannon foram maiores durante a noite e menores durante o dia em 

ambas as áreas. Astyanax parahybae foi a espécie de maior contribuição para a 

similaridade média no período da noite enquanto Geophagus brasiliensis foi a espécie 

característica do período do dia, em ambas as áreas. Já Cichla kelberi se caracterizou 

como a espécie de preferências pelos períodos anoitecer e amanhecer. Variações 

sazonais nas condições ambientais, embora não muito relevantes para a estruturação da 

ictiofauna, apresentaram uma separação entre a primavera-verão, coincidindo com 

maiores pluviosidades, e o outono-inverno, coincidindo com menores pluviosidades.  

Metynnis maculatus e G. brasiliensis foram espécies características do período 

Primavera-Verão. Astyanax paraybae (na área com abrigos) e C. kelberi (na área sem 

abrigos) foram características do Outono-Inverno, de acordo com SIMPER. Além da 

pluviosidade, também a cota (nível da represa) foram fatores mais importantes na 

estruturação da comunidade de peixes do que as variáveis ambientais de temperatura, 

oxigênio dissolvido, pH e condutividade, embora as respostas de cada espécie sejam 

específicas para as diferentes variáveis ambientais.  A hipótese de maior abundância na 

área com abrigos foi aceita, embora a riqueza e a estrutura das assembléias não tenham 

diferido entre as áreas. Também foi aceita a hipótese de que variações nictimerais são 

importantes na estruturação da assembleia de peixes, sendo boas preditoras da 

abundancia e da riqueza de espécies neste reservatório “tipo-lago”.  

 

Palavras-chave: ictiofauna, mudanças temporais, reservatórios, abrigos artificiais. 
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ABSTRACT 

 

UEHARA, Wagner. Changes in fish assemblages in a tropical reservoir along the 

diel cycle in areas with and lacking artificial shelters. 2014.49 pg. Dissertation 

(Master of Science - Animal Biology). Instituto de Biologia. Departamento de Biologia 

Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2014 

 

 

Lajes reservoir was built a hundred years ago, and is a "type-lake" reservoir with an area 

of approximately 30 km
2
, on the slopes of the Sea Mountains, with inflow contribution 

of small streams, lacking major routes for fish migration and a defluence of 20 m
3
/sec 

through the turbines of a hydroelectric plant. In this relatively closed system, we 

evaluated changes in fish assemblages along the daily cycle (sunset, night, sunrise and 

day) in two areas with different levels of physical structure (presence or absence of 

artificial shelters). We hypothesized that the fish community has greater richness and 

abundance in areas with the presence of artificial shelters, and that diel changes 

determine structure of the fish assemblage in this “type-lake” reservoir. Fish sampling 

were carried out monthly, between September 2005 and August 2006, using gill nets 

(30 m long × 2.5 high, with mesh size ranging from 1.5 to 7 cm between adjacent knots). 

A total of 192 samples (450m
2
 of nets / sample) was performed, collecting 1934 

individuals (1230 in the sheltered area and 704 in the not sheltered area). Metynnis 

maculatus, a non-native characiforme, was the most abundant species, accounting for 

approximately 25% of the total number of fishes. The community structure did not 

differ between the two areas, although a higher number of fishes and a higher number of 

M. maculatus (P < 0.05) were found for the area with artificial shelters. Other species 

(e.g. Astyanax parahybae, Astyanax bimaculatus and Loricariichthys castaneus) had 

higher abundance in the area with shelters but no significant differences were detected 

between the two areas. Loricariichtys castaneus was the only species with higher 

numerical and biomass abundance in the area lacking shelters. Changes in structure of 

the fish assemblages were observed along the diel cycle in both, sheltered and not 

sheltered areas, with the period of the day differing from the other periods. The number 

of fishes, number of species, Margalef richness and Shannon Diversity were 

significantly higher during the night e lower during the day for both areas. Astyanax 

parahybae had the most contribution to the average similarity for the night period, 



x 

 

whereas Geophagus brasiliensis was the characteristic species for the period of the day 

in both areas. Cichla kelberi showed preference for the sunrise and sunset periods. 

Seasonal changes in environmental condition, although not particularly relevant for 

structuring fish community, had two more defined periods; the Spring-Summer, 

coinciding with the highest rainfall, and Autumn-Winter, coinciding with the dry season. 

Metynnis maculatus and G. brasiliensis were typical species of the Spring-Summer. 

Astyanax parahybae (in the area provided with shelters) and C. kelberi (in the area 

lacking shelters) were typical species of the Autumn-Winter, according to SIMPER. 

Besides rainfall, water level were more important factors structuring fish community 

than the environmental variables of temperature, dissolved oxygen, pH and conductivity, 

although responses were species-specific to different environmental variables. The 

hypothesis of higher abundance in the area provided with shelters was accepted, 

although richness and structure community did not change between the two areas. 

Moreover, the hypothesis that diel changes are important for structuring fish 

assemblages was accepted, being good predictors of fish abundance and richness in this 

“type-lake” reservoir.  

 

 

Key words: ichthyofauna, temporal changes, reservoirs, artificial reefs. 
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1. Introdução 
 

A construção de barragens ao longo dos rios constitui uma das principais 

alterações antrópicas nestes sistemas, principalmente devido à fragmentação do habitat 

com efeitos diretos na biodiversidade e na biologia das espécies. No Brasil, este tipo de 

intervenção tem sido cada vez mais comum visando à produção de energia elétrica, o 

acúmulo e suprimento de águas para abastecimento doméstico, industrial e agrícola. 

Mudanças hidrológicas e ecológicas associadas aos represamentos têm contribuído 

substancialmente para a alteração na estrutura das comunidades (GILLETTE et al., 

2005). Após a construção de hidrelétricas, a diversidade de espécies diminui comparada 

à dos rios não regulados (MÉRONA et al., 2005). Essa diminuição ocorre 

principalmente porque há uma perda de habitats naturais, diminuindo a disponibilidade 

de habitats para a biota, com consequente perda de biodiversidade (ALLAN, 2004). 

Portanto, as comunidades de organismos aquáticos tendem a ser simplificadas devido a 

redução de habitats físicos (BUSCH & LARY, 1996 ). 

  Estudos como KNAEPKENS et al. (2004) e SANTOS et al., (2008) 

demonstraram que estruturas artificiais podem ser usadas como medida de recuperação 

de comunidades alteradas e contribuir para a manutenção e até de recuperação de 

espécies que tenham suas populações em declínio. A instalação de estruturas de 

cobertura e refúgios artificiais aumentam as chances dos peixes jovens se estabelecerem, 

especialmente pela proteção contra predadores (SANTOS et al., 2011).  

O reservatório de Lajes tendo sido reportado como de boa qualidade ambiental, 

especialmente no que concerne à qualidade da água, tendo no entorno margens 

protegidas por fragmentos florestais, porém a baixa estruturação física deste 

reservatório faz com que a ictiofauna seja reduzida e susceptível às operações da 

barragem (ARAÚJO & SANTOS, 2001; DUARTE, 2002; SANTOS, 2002.). Esta baixa 

estruturação física, resultante da baixa disponibilidade de habitats, somados a crescentes 

pressões antrópicas, como a pesca esportiva, tem contribuído ainda mais para a depleção 

das populações de peixes nos últimos anos. Além disto, o reservatório tem 

características bem particulares, como a baixa afluência/defluência, ausência de grandes 

contribuintes, constituindo um reservatório “tipo-lago” faz com que sua características 

defiram da maioria dos reservatórios, que segundo THORNTON et al. (1990) 

apresentam uma marcada heterogeneidade espacial com três zonas bem caracterizadas: 
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zona lótica, zona de transição e zona lacustre, que constituem um gradiente longitudinal 

bem marcado para as variáveis físicas, químicas e bióticas. Portanto, o reservatório de 

Lajes, assemelha-se à configuração de um grande lago, por receber aporte de pequenos 

tributários, destacando-se o desvio do reservatório de Tocos, que é uma barragem do 

Rio Piraí ainda em suas cabeceiras. De acordo com RIBEIRO FILHO (2006) as 

características estruturais físicas e bióticas de reservatórios são fortemente divergentes 

das propriedades gerais dos ecossistemas lacustres naturais, que são fenômenos muito 

mais antigos e têm suas histórias medidas na escala do tempo geológico. Os 

reservatórios, no entanto, foram recentemente construídos pelo homem, e apresentam a 

ictiofauna ainda sujeita a adaptações e ajustes devido a grande variação recente do 

ambiente lótico para o ambiente lêntico (TUNDISI & STRASKRABA, 1999; HENRY, 

1999).       

CAETANO (2004), estudando o reservatório de Lajes, reportou que neste 

ambiente, relativamente isolado, a variação temporal de curto prazo (ciclo dia/noite) é 

um fator de grande relevância como estratégia para coexistência dos peixes. Segundo a 

referida autora, as mudanças nictimerais permitem a coexistência das espécies, pois 

evitam a competição por interferência. Vários autores (WINEMILLER1989; WOLTER 

& FREYHOF, 2004; OKUN et al., 2005) afirmaram que os peixes para coexistirem, 

apresentam variação diária no uso do habitat, apresentando mudanças na biomassa, 

riqueza e abundância. SACCOL PEREIRA et al. (2010) reportou que a variação sazonal 

e diurnal estão relacionadas com a temperatura e têm impacto importante na distribuição 

da assembleia de peixes. 

A pluviosidade e o nível da água de reservatórios são variáveis proximamente 

relacionadas, que podem também desempenhar importante papel na estruturação da 

comunidade de peixes. CAETANO (2004) não encontrou relações significativas destas 

duas variáveis com a ocorrência dos peixes no reservatório de Lajes. Por outro lado, 

HENRY et al. (2006) e CASANOVA et al. (2009) afirmam que as flutuações do nível 

da água, influenciam diretamente a morfologia dos ecossistemas lênticos, e por 

consequência, a comunidade de peixes. CASTRO et al. (2003), por exemplo, relatou 

que a pluviosidade e o nível da água, tem efeitos diretos na estruturação e 

comportamento da ictiofauna, propiciando a expansão de micro-hábitats, e 

influenciando a disponibilidade de alimento. No reservatório de Lajes, pode ocorrer 

uma ampla variação do nível da água, que oscila entre 407 e 416 m acima do nível do 

mar, dependendo principalmente do período do ano, da pluviosidade e da demanda da 
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usina hidrelétrica. Portanto, a pluviosidade e a cota podem ter papéis importantes na 

estruturação da comunidade de peixes, pois suas mudanças podem aumentar e/ou 

diminuir a disponibilidade de habitats no reservatório, com efeitos diretos na 

comunidade de peixes.  

Nesse contexto, o presente estudo tem o objetivo de avaliar variações na 

estrutura da comunidade de peixes do reservatório de Lajes em uma numa área provida 

com abrigos artificiais e compará-la com outra área sem a presença de abrigos. A 

hipótese testada é de que a ictiofauna difere entre as duas áreas, apresentando maior 

abundancia e riqueza na área com a presença de abrigos. Também hipotetizou-se que a 

estrutura da comunidade muda ao longo do ciclo nictimeral, neste reservatório 

relativamente fechado. Para isto foram formuladas as seguintes perguntas: (1) As 

estruturas artificiais têm efeitos positivos para comunidade de peixes do reservatório de 

Lajes, aumentando a riqueza e a abundância? (2) A variação nictimeral altera a estrutura 

da comunidade de peixes e a variação é diferente entre a área com a presença de abrigos 

e sem a presença de abrigos? (3) As condicionantes ambientais de: nível da água (cota) 

e a pluviosidade influenciam na estrutura da comunidade de peixes? (4) As variáveis 

físico-químicas de temperatura, oxigênio dissolvido, pH e condutividade influenciam a 

ocorrência das espécies? 

 

1.1. Objetivos Específicos 

 

• Relacionar a comunidade de peixes com as variáveis físico-químicas da água.  

• Verificar se a variação do nível da água (cota) e pluviosidade são fatores    

determinantes da estrutura da comunidade.  

• Verificar se a estrutura da comunidade de peixes numa área com abrigos   

artificiais difere da comunidade em uma área sem a presença destas estruturas. 

• Testar se a comunidade de peixes varia ao longo do ciclo nictimeral nas duas 

áreas. 
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2. Material e Métodos 

 

2.1.Área de estudo 

 

O reservatório de Lajes (Fig. 1) tem cerca de 100 anos de construção e destaca-

se como o maior represamento do Estado do Rio de Janeiro, localizando-se nas 

vertentes da Serra do Mar, entre os municípios de Piraí e Rio Claro. O lago artificial 

foi formado entre os anos de 1905 e 1908 e ocupa cerca de 30 km
2
 de superfície ao 

nível de 415m acima do nível do mar, tendo como principal finalidade a geração de 

energia elétrica pela LIGHT Serviços de Eletricidade S.A. Além disso, o elevado 

nível de conservação ambiental do reservatório e sua área de entorno protegida por 

vários fragmentos florestais permitiu a manutenção de um excelente padrão de 

qualidade de águas que abastecem parte da população do Estado após o simples 

tratamento de cloração.  

 

 

 

 

Figura 1. Mapa da área de estudo com indicação dos locais de amostragens: a – área 

sem abrigos artificiais e b- área com abrigos artificiais. 
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2.2. Estruturas artificiais 

 

As estruturas artificiais foram descritas e implantadas inicialmente por  

SANTOS (2002) e depois continuadas por iniciativa da LIGHT através de Convênios 

com a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Estas estruturas (Figs; 2 e 3) 

consistem basicamente de tubos de PVC, cabos de nylon e vegetação artificial 

constituída por filamentos plásticos (fitilhos de polipropileno). Cada unidade artificial 

foi construída a partir de um tubo de PVC de ¾ polegada, unido em suas extremidades, 

formando um anel de sustentação de 1,8 m de diâmetro e 2,5 m
2
 de área. Nesta estrutura 

circular foram amarrados cabos de nylon em disposição radial, com o objetivo de 

aumentar a resistência física do conjunto e disponibilizar superfícies para amarração da 

vegetação artificial. Filamentos marrons e/ou verdes de polipropileno, com 

flutuabilidade positiva e dimensões médias em torno de 40,0 cm de comprimento por 

1,0 cm de largura, foram agrupados na forma de tufos (20 filamentos = 1 tufo), os quais 

foram amarrados de maneira uniforme aos cabos de nylon, a fim de se obter um aspecto 

semelhante à vegetação natural de gramíneas, periodicamente alagadas no reservatório 

(SANTOS, 2002). 

 

  

Figuras 2. A. Diagrama esquemático do abrigos artificiais flutuantes e de profundidade. 

B. Abrigo artificial flutuante. Fonte: (SANTOS, 2002). 
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ABRIGOS DE MEIA ÁGUA

 

 

Figura 3. A - abrigos artificiais de fundo; B- abrigos artificiais flutuantes; C- Equipe de 

campo se preparando para instalar os abrigos. FONTE: Laboratório de Ecologia de 

Peixes. 

 

A 

B 

C 
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2.3. Amostragens 

 

Entre Setembro de 2005 e Agosto de 2006 foram feitas coletas mensais, sendo  

selecionados dois locais de amostragem no reservatório, próximos da barragem, um 

localizado numa área onde foram instaladas estruturas artificiais, e outra área, similar a 

primeira, porém sem essas estruturas. Redes de espera foram colocadas no início da 

tarde de um dia e recolhidas 24 horas. Neste ínterim, estas redes foram inspecionadas 

em quatro períodos do dia. Em cada área foram estabelecidos dois pontos amostrais, e 

em cada ponto foi colocado um conjunto de seis redes de espera, com comprimento e 

altura padronizados (30 m de comprimento × por 2,5 m de altura), com malhas variando 

de 1,5 a 7,0 mm de distância entre nós adjacentes. A diferenciação nas malhas das redes 

visou amostrar a ictiofauna de maneira mais compreensiva, capturando peixes de 

diferentes tamanhos e espécies. As duas localidades (pontos amostrais) dentro de cada 

área foram amostradas com um total de 450 m
2
 de rede / amostra. Esses pontos 

amostrais foram revisados nos seguintes horários: (1) anoitecer, em torno de 17-19hs; 

(2) noite, entre 23-01h; (3) amanhecer, entre 5-7hs; e (4): dia, entre 11-13hs. As 

variáveis físico-químicas de temperatura da água, condutividade, pH e oxigênio 

dissolvido foram tomadas em cada uma das ocasiões de revisão das redes para coleta 

dos peixes. Foi utilizado o multisensor digital Horiba (W-21) para a obtenção destas 

variáveis físico-quimicas. Informações do nível da água do reservatório (m) e 

pluviosidade (mm) foram fornecidos pela Light Serviços de Eletricidade S.A. 

Os espécimes capturados foram fixados com formalina a 10%, e após 48 horas 

foram transferidos para álcool 70%, com material testemunho sendo depositado na 

coleção de referência do Laboratório de Ecologia de Peixes da UFRRJ.   

 

 

2.4. Análise de dados  

 

Todos os dados brutos, bióticos e abióticos, sofreram a transformação raiz quarta 

antes das análises. Esta transformação visou minimizar os efeitos das espécies mais 

abundantes, diminuir o efeito das diferenças de diferentes unidades de medida, e tentar 

atender os requisitos de análises paramétricas. A abundância relativa foi expressa em 
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termos de número e de peso total de peixes capturado por 450m
2
 de rede/12 horas, e a 

frequência de ocorrência (FO%) como o número de ocorrência de uma dada espécie em 

relação ao total de amostragens realizadas. Esse procedimento permitiu comparações 

quantitativas do número total de peixes e biomassa, bem como do número de espécies, e 

de cada espécie (número, peso e FO%) individualmente. Também foram calculados os 

descritores da comunidade de riqueza de Margalef - D, e o índice de Diversidade de 

Shannon (H'), este último descrito por PIELOU (1966).  

A comparação da estrutura das assembleias de peixes entre as diferentes áreas 

(com a presença de abrigos e sem a presença de abrigos), bem como entre os diferentes 

turnos (anoitecer, noite, amanhecer, dia) foi realizada utilizando a Análise de 

Similaridade (ANOSIM) sobre a abundância numérica de todas as espécies. Também 

foi utilizado o diagrama de ordenação não-métrica nMDS e a Análise de Coordenadas 

Principais (PCO) para determinação de eventuais padrões entre as amostras. O valor do 

estresse foi utilizado como medida da representatividade dos agrupamentos; valores 

menores que 0,20 foram considerados aceitáveis (CLARKE; WARWICK, 1994). Tanto 

ANOSIM quanto nMDS foram realizadas a partir da matriz de similaridade de Bray-

Curtis. Finalmente, foi utilizada a rotina Percentagem de Similaridade (SIMPER) para 

determinar as principais espécies responsáveis pelas similaridades dentro de cada grupo 

(espécies típicas ou características do grupo). Todas estas análises foram realizadas 

utilizando-se o pacote estatístico PRIMER 6.0+ Permanova.  

Com o objetivo de verificar os padrões de distribuição das amostras nos 

diferentes turnos, utilizou-se também a Análise de Coordenadas Principais (CAP; 

ANDERSON & WILLIS, 2003), e verificar se existem diferenças na assembleia de 

peixes nos turnos (anoitecer, noite, amanhecer, dia) nas duas áreas, através do diagrama 

dos dois primeiros eixos.  

Para verificar a relação entre as espécies e as variáveis ambientais foi feita a 

análise de redundância baseada em distâncias (dbRDA). A dbRDA permite testar a 

significância dos termos que interagem num dado modelo (LEGENDRE & 

ANDERSON, 1999). Desta forma, é possibilitada a análise comparativa de duas 

matrizes de dados de natureza distinta, envolvendo os dados ecológicos e ambientais 

(TEIXEIRA, 2013). Também foram feitas análises utilizando ANOVA mono-fatorial, 

com aplicação do teste a posteriori de Tukey HSD para testar diferenças significativas 

nos descritores da ictiofauna (p<0,05) entre os fatores áreas e turnos (ZAR, 1996).  
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A análise permutacional de variância PERMANOVA foi utilizada para 

comparação da estrutura da comunidade e dos descritores da comunidade entre os 

fatores fixos de: (1) área: com abrigos=1, e sem abrigos=2; (2) estação do ano: 1- 

primavera, 2-verão, 3-outono, 4-inverno; (3) turnos: 1-anoitecer; 2-noite; 3- amanhecer; 

4-dia; (4) Pluviosidade: 1- <40mm; 2- 40-80mm; 3- 80-120mm; 4- > 120mm; e (5) 

Cota:1- < 410m ;2- 410-411m; 3- 411-412 m; e 4- > 412m ).  

Nas análises de PERMANOVA com medidas univariadas (cada um dos 

descritores e as espécies indicadoras) foram utilizadas matrizes de distância Euclidiana. 

(ANDERSON et al., 2008). Nas comparações dos modelos de interações criados entre: 

variações fixas (turnos, pluviosidades e cota) com os parâmetros físico-químicos da 

água (temperatura, transparência, pH, oxigênio dissolvido e condutividade), quando um 

fator do modelo (principal efeito ou interações ) não foi significativo (o valor de p foi 

maior que 0,25) e a proporção da variabilidade explicada (ECV, explained component of 

variance) pelo fator foi menor que 5%, o fator foi removido o fator da análise e foi feita 

uma re-análise com a exclusão dos fatores não significativos,  conforme proposto por 

ENGOVIST (2005) e NEVES (2013). Também foram feitas análises de variância 

monofatorial – ANOVA para comparar categorias de variáveis ambientais de pH, 

oxigênio dissolvido, temperatura e condutividade, conforme as distribuições dos 

respectivos valores. 

 

3. Resultados 

 

3.1. Composição da ictiofauna 

 

Foram capturados um total de 1934 indivíduos, com uma biomassa de 226.1kg, 

compreendendo 17 espécies (4 não nativas), 8 famílias e 3 ordens (Tabela 1). A Ordem 

dos Characiformes foi a mais representativa com oito espécies, seguida por Siluriformes 

com 5 espécies, e os Perciformes com 4 espécies. Duas famílias tiveram maior 

representatividade de espécies, Characidae e Cichlidae com quatro representantes cada 

uma. 
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Tabela 1: Lista de espécies coletadas no reservatório de Ribeirão da Lajes. * Espécies 

não nativas. 

 

Ordem Família Espécie 

Characiformes Characidae Astyanax cf. bimaculatus (Linnaeus, 1758)                         

  Astyanax parahybae (Eigenmann, 1908) 

  Brycon insignis Steindachner, 1876 

  Oligosarcus hepsetus (Curvier, 1829)                               

 Prochilodontidae Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)                                

 Serrasalmidae Metynnis maculatus (Kner, 1858)*                                

  Piaractus brachypomus(Cuvier,1818)* 

 Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 

Siluriformes Auchenipteridae Trachelyopterus striatulus  Steindachner, 1877 

 Loricariidae Hypostomus auroguttatus Kner, 1854 

  Loricariichthys castaneus  (Castelnau, 1855) 

 Heptapteridae Rhamdia quelen ( Quoy & Gaimard, 1824) 

  Pimelodella sp 

Perciformes Cichlidae Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006* 

  Crenicichla lacustris (Castelnau, 1855) 

  Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) 

  Tilapia rendalli (Boulenger, 1896)* 

   

   

 

 

As espécies mais abundantes foram, em ordem decrescente (Tabela 2): Metynnis 

maculatus, Astyanax parahybae, Loricariichthys castaneus, Astyanax cf. bimaculatus, 

Cichla kelberi e Geophagus brasiliensis. Essas espécies somaram mais de 80% dos 

indivíduos capturados. A espécie mais abundante, a não nativa M. maculatus, 

correspondeu a mais de 25% da abundância relativa. Considerando a biomassa, apenas 

três espécies contribuíram com mais de 10% do total do peso: L. castaneus (22.24%), M. 

maculatus (19.44%) e G. brasiliensis (11.42%). As espécies não nativas somadas 

corresponderam a 39.71% das amostragens. Nenhuma espécie apresentou frequência 

acima de 50%, sendo as maiores frequências registradas para M. maculatus, C. kelberi, 

A. parahybae, L. castaneus e G. brasiliensis, as quais foram registradas com valores 

entre 30 e 50% das ocorrências nas amostras. Apenas P. brachypomus apresentou 

frequência menor que 1%.  
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Tabela 2. Número total de indivíduos (N), biomassa (B em gramas) e frequência de 

ocorrência (FO) de peixes coletados em ambas as áreas (com abrigos e sem abrigos).  

Espécie código     N              %N B %B FO 

Metynnis maculatus Mma 516 26.7 43951 19,4 41,7 

Astyanax parahybae Apa 315 16.3 8732 3,9 33,9 

Loricariichthys castaneus Lca 273 14.1 50285 22,2 33,3 

Astyanax cf. bimaculatus Abi 211 10.9 5256 2,3 18,8 

Cichla kelberi  Cke 159 8.2 14039 6,2 37,5 

Geophagus brasiliensis  Gbr 102 5.3 25810 11,4 33,3 

Tilapia rendalli  Ter 92 4.8 20906 9,3 25,5 

Tracheolypterus Striatulus Tst 68 3.5 4434 2,0 15,6 

Pimelodella sp Psp 53 2.7 1398 0,6 13,5 

Crenicichla lacustris  Cla 35 1.8 1907 0,8 12,5 

Hypostomus auroguttatus Hau 33 1.7 7264 3,2 12,5 

Rhamdia quelen Rqu 27 1.4 7099 3,1 6,8 

Brycon insignis Bin 20 1.0 11041 4,9 5,2 

Hoplias malabaricus Hma 17 0.9 16099 7,1 7,3 

Oligosarcus hepsetus Ohe 10 0.5 1245 0,6 4,7 

Prochilodus lineatus Pli 2 0.1 5955 2,6 1,0 

Piaractus brachypomus Pbr 1 0.1 665 0,3 0,5 

 

 

3.2. Influências das estruturas artificiais  

 

O número total de peixes na área com abrigos (1230) foi maior do que na área 

sem abrigos (704) (Tabela 3). Na área com a presença de abrigos, as espécies com 

maiores abundâncias relativas (%) foram: M. maculatus (32.85%), A. parahybae 

(16.42%), A.cf. bimaculatus (12.76%) e L. castaneus (12.28%). Já na área sem a 

presença de abrigos as espécies mais abundantes foram L. castaneus (17.33%), A. 

parahybae (16,05%), M. maculatus (15.91%) e C. kelberi (10.37%). As demais espécies 

tiveram abundâncias relativas inferiores a 10% do número total de peixes. Em relação à 

biomassa, M. maculatus (25.77%), L. castaneus (18.53%), T. rendalli (11.65%) e G. 

brasiliensis (10.83%) foram as espécies com os maiores contribuição em peso na área 

com abrigos. Na área sem a presença de abrigos, L. castaneus (27.31%), G. brasiliensis 

(12.22%), T. rendalli (10.78%) e C. kelberi (9.59%) foram as que apresentaram maiores 

contribuições em peso. 
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Tabela 3. Abundância numérica (N), Biomassa (B, em gramas) e Frequência de 

Ocorrência (FO) de peixes nas áreas com abrigos e sem abrigos do Reservatório de 

Lajes. 

 

Não foi registrada diferença na estrutura da comunidade de peixes entre as áreas com e 

sem a presença de abrigos, de acordo com a Análise de Similaridade ANOSIM (R = 

0,025; p = 0,4). Também o diagrama de ordenação MDS não mostrou separação no 

padrão de distribuição das amostras de acordo com o nível de estruturação (Fig. 4).  

 
Figura 4. Diagrama de ordenação não métrica (nMDS) para amostras das assembleias 

de peixes nas áreas com abrigos (1) e sem a presença de abrigos (2).. 

 

Área Com Abrigos   Área Sem Abrigos  

 N % N P % P  FO N % N P %P FO 

Mma 404 32,9 33657,3 25,8 47,9 112 15,91 10294 10,9 35,4 

Apa 202 16,4 5476,1 4,2 41,7 113 16,05 3256,1 3,4 26.0 

Abi 157 12,8 3811,4 2,9 24,0 54 7,67 1444,3 1,5 13,5 

Lca 151 12,3 24201,6 18,5 30,2 122 17,33 26083,1 27,3 36,5 

Cke 86 7,0 4876,2 3,7 34,4 73 10,37 9162,5 9,6 40,6 

Tre 69 5,6 15212,5 11,7 35,4 23 3,27 5693,6 6,0 15,6 

Gbr 46 3,7 14138,4 10,8 34,4 56 7,95 11671,2 12,2 32,3 

Psp 25 2,0 564,7 0,4 12,5 28 3,98 833 0,9 14,6 

Tst 23 1,9 1529,2 1,2 9,4 45 6,39 2904,8 3,1 21,9 

Cla 19 1,54 1011,4 0,8 11,5 16 2,27 895,4 0,9 13,5 

Rqu 15 1,22 4189,3 3,2 6,5 12 1,70 2910 3,1 7,3 

Hau 12 0,98 2651,1 2,0 11,5 21 2,98 4613,4 4,8 13,5 

Hma 12 0,98 10342,1 7,9 9,4 5 0,71 5757,2 6,0 5,2 

Ohe 3 0,24 353,1 0,3 3,1 7 0,99 892,1 0,9 6,3 

Bin 3 0,24 1954,3 1,5 3,1 17 2,41 9086,8 9,5 7,3 

Pli 2 0,16 5955,0 4,6 2,1 0 0,0 0,0 0,0 0 

Pbr 1 0,08 665,0 0,5 1,0 0 0,0 0,0 0,0 0 

Total 1230  130588,6   704   95497,5  
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A análise de coordenadas principais também não apresentou um padrão diferenciado 

nas amostras das espécies de acordo com o nível de estruturação, com os dois primeiros 

eixos explicando apenas 38.2% da variação (Figura 5). 

   

 
 

Figura 5. Diagrama de ordenação dois primeiros eixos da análise de coordenadas 

principais (PCO) sobre a abundância de espécies nas duas áreas (Com abrigos:1 e Sem 

abrigos: 2).  

   

Dos descritores da comunidade analisados (número de espécies, número de 

indivíduos, Riqueza de Margalef – D e índice de diversidade de Shannon - H´), apenas o 

número de indivíduos apresentou diferenças significativas entre a área com abrigos e 

sem abrigos, com maiores valores para a primeira (Tabela 4). Das cinco espécies mais 

abundantes, A. parahybae, A. cf bimaculatus e M. maculatus apesar de serem mais 

abundantes na área com abrigos, não diferiram significativamente entre as áreas; apenas  

M. maculatus foi significativamente mais abundante na área com abrigos (teste Tukey, 

Tabela 5). 
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Tabela 4. Comparação dos descritores da comunidade entre as áreas com abrigos e sem 

abrigos de acordo com a Análise de Variância monofatorial (ANOVA) e comparações 

através do teste Tukey. S, numero de espécies; N, numero de indivíduos; D, riqueza de 

Margalef; H´, diversidade de Shannon. 

Descritores Quadrado 

Médio 

F P Comparações com teste Tukey 

S 3,797 0,707 0,402  

N 1,419 5,775 0,017 Com Abrigos > Sem abrigos 

D 0,028 0,060 0,807 - 

H´ 0,034 0,084 0,702 - 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 5. ANOVA (mono-fatorial) com valores de MS, F, P e Teste Tukey para 

comparações das cinco espécies mais abundantes.  

Espécies MS F P Tukey 

Metynnis maculatus 444,1 6,44 0,012 Com abrigos > sem abrigos 

Astyanax parahybae 41,26 2,23 0,137 - 
Loricariichthys castaneus 4,380 0,31 0,579 - 

Astyanax cf. bimaculatus 55,26 2,17 0,142 - 

Cichla kelberi 0,880 0,21 0,650 - 

 

 

 

 

Metynnis maculatus foi a espécie mais representativa da área com abrigos e C. 

kelberi da área sem a presença de abrigos, de acordo com a análise de SIMPER (Tabela 

6). Astyanax parahybae, G. brasiliensis e T. rendalli apresentaram contribuição relativa 

acima de 10% para a similaridade na área com abrigos.  Na área sem abrigos, G. 

brasiliensis, M. maculatus e L. castaneus apresentaram contribuições acima de 10% da 

similaridade média dentro do grupo. Tilapia rendalli foi representativa apenas da área 

com abrigos, enquanto T. striatulus da área sem a presença de abrigos. 
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Tabela 6. Espécies discriminantes das áreas com presença e ausência de abrigos 

artificiais, de acordo com a análise de Similaridade de Percentagem - SIMPER. 

Espécies que mais contribuíram para similaridade média dentro do grupo, indicadas em 

negrito. 

Similaridade média (%) 

 
Com abrigos Sem abrigos 

 14.58% 14.02% 

Metynnis maculatus 24.60 17.06 

Astyanax parahybae 20.09 8.33 
Geophagus brasiliensis 19.42 18.56 
Tilapia rendalli 11.16 - 
Cichla kelberi 9.67 26.04 

Loricariichthys castaneus   7.70 16.13 

Tracheolypterus striatulus    4.76 

 

 

3.3. Influências do ciclo nictimeral 

 

 

3.3.1. Todas as amostras 

 

Considerando o conjunto de informações das áreas com abrigos e sem abrigos 

(Tabela 7), observou-se um maior número de indivíduos no turno da noite (820 

indivíduos) e um menor no turno do dia (145). 

Todas as 17 espécies identificadas foram registradas no turno da noite, enquanto 

que durante o dia apenas 9 espécies foram registradas, enquanto no anoitecer e o 

amanhecer foram registradas 16 e 14 espécies, respectivamente.  

A espécie com maior abundancia relativa no anoitecer foi M. maculatus, seguido 

de C. kelberi, L. castaneus, A. parahybae e G. brasiliensis. As demais contribuíram com 

menos de 5% do número total de peixes. 

Durante a noite, a espécie com maior abundancia relativa foi A. parahybae, 

seguida de A. cf. bimaculatus e M. maculatus. As outras espécies contribuíram com 

menos de 6% do número total de peixes.  

Durante o amanhecer, a espécie de maior abundância relativa foi M. maculatus, 

seguido de L. castaneus, A. parahybae, A.cf. bimaculatus e C. kelberi, enquanto durante 

o dia, L. castaneus, M. maculatus e G. brasiliensis apresentaram, nesta ordem, as 

maiores contribuições numéricas.  
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As maiores frequências de ocorrência (>50%) foram registradas para C. kelberi 

durante o anoitecer e amanhecer, para A. parahybae e L. castaneus durante a noite, e 

para G. brasiliensis durante o dia.  

 

3.3.2. Ambientes com abrigos versus ambientes sem abrigo 

 

 Analisando de forma independente a composição nos turnos, na parte com 

abrigos e sem abrigos, verificamos que: a abundância foi maior no turno da noite e 

menor no turno do dia em ambas as áreas.  

Na parte com abrigos artificiais (Tabela 8), no turno anoitecer, a espécie com 

maior abundância relativa foi M. maculatus, mas que não representou a maior FO, que 

foi de C. kelberi (54,2%). No turno da noite cinco espécies tiveram FO acima de 50%, 

com destaque para A. parahybae que esteve presente em 75% das amostras. No turno 

amanhecer duas espécies tiveram destaque A. parahybae (50,3%) e M. maculatus com 

(50%) de FO. No turno do dia apenas G. brasiliensis teve FO maior que 50%, 

lembrando que este foi o turno com menor diversidade de espécies. 

Na parte sem abrigos (Tabela 9), no turno anoitecer as espécies L. castaneus, M. 

maculatus e C. kelberi tiveram FO de 45,8%, sendo que a de maior abundância relativa 

foi M. maculatus (25%). Noite, também foi o turno com maior diversidade de espécies 

com destaque para C. kelberi e T. striatulus, ambas com 54,2% de FO. No turno 

amanhecer a única espécie com FO maior que 50% foi C. kelberi. G. brasiliensis foi 

novamente a espécie predominante no turno dia com 54,2% de FO. 
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Tabela 7. Abundância numérica (N) e frequência de ocorrência (%) ao longo do ciclo dia/noite para as espécies de peixes no Reservatório de 

Lajes. Espécies codificadas conforme Tabela 2. 

 

 

 Códigos das 

Espécies 

 

 Anoitecer   Noite  Amanhecer   DIA  

N        %N FO% N %N FO% N %N FO% N %N FO 

Gbr 31 6.4 37.5 12 1,5 16.7 21 4.3 25.0 38 26.2 54.2 

Rqu 1 0.2 2.1 16 2,0 16.7 10 2.1 8.3 0 0.0 0.0 

Hau 4 0.8 8.3 13 1.6 16.7 14 2.9 20.8 2 1.4 4.1 

Lca 44 9.1 35.4 104 12.7 50.0 83 17.0 37.5 42 29.0 10.4 

TST 2 0.4 4.2 49 6,0 39.6 17 3.5 18.8 0 0.0 0.0 

Pli 1 0.2 2.1 1 0.1 2.1 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 

Clã 10 2.1 14.6 12 1.5 16.7 8 1.6 14.6 5 3.5 4.1 

Abi 6 1.2 8.3 144 17.6 39.6 61 12.5 27.1 0 0.0 0.0 

Apa 41 8.5 20.8 193 23.5 62.5 74 15.2 41.7 7 4.8 10.4 

Psp 10 2.1 8.3 31 3.8 27.1 10 2.1 14.6 2 1.4 4.1 

Mma 243 50.4 45.8 137 16.7 56.3 97 19.9 35.4 39 26.9 29.1 

Ohe 1 0.2 2.1 9 1.1 16.7 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 

Bin 3 0.6 4.2 12 1.5 12.5 5 1.0 4.2 0 0.0 0.0 

Pbr 0 0.0 0.0 1 0.1 2.1 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 

Ter 24 5,0 20.8 41 5.0 41.7 20 4.1 27.1 7 4.8 12.5 

Hma 4 0.8 6.3 7 0.9 10.4 6 1.2 12.5 0 0.0 0.0 

Cke 57 11.8 50.0 38 4.6 43.8 61 12.5 50.0 3 2.1 6.2 

Total 482   820   487   145   
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Tabela 8. Abundancia numérica (N) e frequência de ocorrência (FO) para as espécies de peixes na área com abrigos artificiais no Reservatório 

de Lajes, nos diferentes turnos. Valores acima de 30% indicados em vermelho. Espécies codificadas conforme Tabela 2. 

 

 

 

 

 

 

 

Código das 

Espécies 

Anoitecer  Noite   Amanhecer  Dia   

 N N% FO% N %N FO% N %N FO N %N FO% 

Gbr 15 5,0 41.7 4 0.8 12.5 12 3.6 29.2 15 15.3 54.2 

Rqu 0 0.0 0.0 8 1.6 16.7 7 2.1 8.3 0 0.0 0.0 

Hau 2 0.7 8.3 2 0.4 8.3 6 1.8 20.8 2 2.0 8.3 

Lca 17 5.6 25.0 54 10.8 50.0 43 13.0 37.5 37 37.8 8.3 

Tst 0 0.0 0.0 20 4.0 25.0 3 0.9 12.5 0 0.0 0.0 

Pli 1 0.3 4.2 1 0.2 4.2 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 

Cla 5 1.7 12.5 6 1.2 12.5 3 0.9 12.5 5 5.1 8.3 

Abi 1 0.3 4.2 101 20.2 54.2 55 16.7 37.5 0 0.0 0.0 

Apa 11 3.6 20.8 132 26.4 75.0 54 16.4 58.3 5 5.1 12.5 

Psp 2 0.7 4.2 20 4.0 33.3 2 0.6 8.3 1 1.0 4.2 

Mma 198 65.6 45.8 99 19.8 62.5 81 24.6 50.0 26 26.5 33.3 

Ohe 0 0.0 0.0 3 0.6 12.5 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 

Bin 1 0.3 4.2 2 0.4 8.3 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 

Pbr 0 0.0 0.0 1 0.2 4.2 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 

Ter 19 6.3 25.0 27 5.4 54.2 17 5.2 41.7 6 6.1 20.8 

Hma 4 1.3 12.5 5 1.0 12.5 3 0.9 12.5 0 0.0 0.0 

Cke 26 8.6 54.2 15 3.0 33.3 44 13.3 45.8 1 1.0 4.2 

Número Total 302   500   330   98   

Total de 

espécies 

13   17   13   9   
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Tabela 9. Abundância numérica (N) e frequência de ocorrência (FO) para as espécies de peixes na área sem abrigos do Reservatório de Lajes, 

nos diferentes turnos. Valores acima de 30% indicados em vermelho. Espécies codificadas conforme Tabela 2. 

 

Código das 

espéciess 

Anoitecer   Noite   Amanhecer  Dia   

 N AR FO N AR FO N AR FO N AR FO 

Gbr 16 8.9 33.3 8 2.50 20.8 9 5.7 20.8 23 48.9 54.2 

Rqu 1 0.6 4.2 8 2.50 16.7 3 1.9 8.3 0 0.0 0.0 

Hau 2 1.1 8.3 11 3.44 25.0 8 5.1 20.8 0 0.0 0.0 

Lca 27 15.0 45.8 50 15.63 50.0 40 25.5 37.5 5 10.6 12.5 

TST 2 1.1 8.3 29 9.06 54.2 14 8.9 25.0 0 0.0 0.0 

Pli 0 0.0 0.0 0 0.00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 

Clã 5 2.8 16.7 6 1.88 20.8 5 3.2 16.7 0 0.0 0.0 

Abi 5 2.8 12.5 43 13.44 25.0 6 3.8 16.7 0 0.0 0.0 

Apa 30 16.7 20.8 61 19.06 50.0 20 12.7 25.0 2 4.3 8.3 

Psp 8 4.4 12.5 11 3.44 20.8 8 5.1 20.8 1 2.1 4.2 

Mma 45 25.0 45.8 38 11.88 50.0 16 10.2 20.8 13 27.7 25.0 

Ohe 1 0.6 4.2 6 1.88 20.8 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 

Bin 2 1.1 4.2 10 3.13 16.7 5 3.2 8.3 0 0.0 0.0 

Pbr 0 0.0 0.0 0 0.00 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 

Ter 5 2.8 16.7 14 4.38 29.2 3 1.9 12.5 1 2.1 4.2 

Hma 0 0.0 0.0 2 0.63 8.3 3 1.9 12.5 0 0.0 0.0 

Cke 31 17.2 45.8 23 7.19 54.2 17 10.8 54.2 2 4.3 8.3 

Total 180   320   157   47   

Total sp. 14   15   14   7   
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Foram detectadas diferenças na estrutura das assembleias de peixes, entre os 

períodos do ciclo dia/noite tanto para a área com abrigos artificiais como para a sem 

abrigos artificiais, de acordo com ANOSIM (Tabela 10).  Os baixos valores de R 

encontrados demonstram que muitas espécies ocorrem nos diferentes períodos do ciclo 

nictimeral. Cichla kelberi e M. maculatus foram espécies características do Anoitecer, e 

G. brasiliensis, do dia, em ambas as áreas, conforme a analise SIMPER (Tabela 11). 

Também A. parahybae foi característica da noite e do amanhecer, apenas na área com 

abrigos, e C. kelberi, do Amanhecer, apenas na área sem abrigos.  

  

 

Tabela 10. Valores de R-estatístico e níveis de significância (p < 0.01) da ANOSIM 

para comparações entre as assembléias de peixes para as áreas com abrigos e sem 

abrigos, nos diferentes turnos. Valores altamente significativos (P < 0,01) indicados em 

vermelho. Códigos dos turnos: 1- anoitecer ; 2- noite; 3- amanhecer; 4- dia. 

 
 

TURNO R P 

Com abrigos R global=0.16 0.1 

1 , 2 0.21 0.1 

1 , 3 

1 , 4 

0.05 4.8 

0.12 0.6 

2 , 3 0.02 22.9 

2 , 4 0.34 0.1 

3 , 4 0.17 0.1 

Sem abrigos R Global=0.128  

1 , 2 0.053 4.6 

1 , 3 0.025 14.3 

1 , 4 0.126 0.2 

2 , 3 0.04 7.8 

2 , 4 0.275 0.1 

3 , 4 0.208 0.1 
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Tabela 11. Espécies discriminantes (características) dos turnos nas áreas com presença 

e ausência de abrigos artificiais, de acordo com a análise de Similaridade de 

Percentagem - SIMPER. Espécies que mais contribuíram para similaridade média 

dentro do grupo (>25% similaridade), indicadas em vermelho. 

Com Abrigos     

Espécie Anoitecer(15,2) Noite (22,4) Amanhecer (16,6) Dia (24,12) 

Cke 37,11  10,10  

Mma 34,13 15,20 18,15 14,34 

Gbr 11,88   77,08 

Apa 5,73 41,94 26,55  

Lca 4,11 9,47 13,08  

Psp  8,24   

Ter  10,95 12,94  

Abi  9,98 10,31  

Sem abrigos (15,32) (19,10) (18,19) (24,10) 

Cke 31,04 14,72 58,56  

Mma 27,59 12,93 2,94 12,05 

Lca 20,50 19,14 14,35  

Gbr 8,64   82,68 

Apa 4,82 19,98 3,53  

Tst  16,43 8,31  

Abi  3,06   

Ter  2,95   

Psp  2,69 2,88  

     

 

 

     Uma grande variabilidade nas amostras foi detectada ao longo de todos os turnos 

para as áreas com abrigos e sem abrigos, com as maiores variações sendo detectadas nos 

períodos crepusculares, especialmente no amanhecer, quando somente 29% das 

amostras foram classificadas dentro da expectativa daquele período do dia de acordo 

com a Análise Canônica de Coordenadas Principais (Tabela 12). 
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O diagrama dos dois primeiros eixos de ordenação da Análise Canônica de 

Coordenadas Principais apresenta uma ampla distribuição das amostras codificadas 

pelos turnos, com indicações de separação apenas entre o período do dia e da noite ao 

longo do eixo 1, principalmente na área sem a presença de abrigos (Figura 6). 

 

Tabela 12. Analises das coordenadas principais canônicas dos turnos nas áreas com 

abrigos e sem abrigos. Baixa % correta em vermelho. 

Com abrigos       

Turnos 1 2 3 4 Total % correta 

Anoitecer 10 2 5 7 24 41.7 

Noite 1 17 3 3 24 70.8 

Amanhecer 4 10 7 3 24 29.1 

Dia 2 2 4 16 24 66.7 

Total      52.1 

Sem abrigos       

 1 2 3 4   

Anoitecer 11 2 5 7 24 45.8 

 Noite 7 17 3 3 24 58.3 

Amanhecer 5 10 7 3 24 29.2 

Dia 9 2 4 16 24 54.2 

Total      46.87 
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Figura 6. Diagrama de ordenação dos dois primeiros eixos da análise das coordenadas 

principais canônicas (CAP), com as amostras codificadas pelo período do dia, nas áreas 

com abrigos (A) e sem abrigos artificiai (B) do Reservatório de Lajes. Códigos: 1- 

anoitecer ; 2- noite; 3- amanhecer; 4- dia. 
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         Diferenças significativas foram encontradas para os quatro descritores da 

comunidade (Numero de espécies, Número de indivíduos, Riqueza de Margalef e 

Diversidade de Shannon-H´) nas áreas com abrigos e sem abrigos, com maiores valores 

durante a noite e menores durante o dia e anoitecer de acordo com a Análise de 

Variância Mono-Fatorial (Tabela 13). 

 

Tabela 13. Comparações dos descritores de comunidade entre os períodos do ciclo 

nictimeral para as áreas com abrigos e sem abrigos do Reservatório de Lajes, de acordo 

com ANOVA mono-fatorial e teste Tukey para comparações destas variáveis. Período 

do dia: 1, anoitecer, 2, dia, 3, amanhecer, 4, dia 

 

Com abrigos F P  Tukey 

Número de espécies 11,33 0,000  2>3>1>4 

Número de indivíduos 3,00 0,035  2>1,4 

Riqueza de Margalef (D) 4,677 0,005  2,3>1,4 

Diversidade de Shannon (H`) 12,26 0,000  2>3,1>4; 

Sem abrigos      

Número de espécies 12,59 0,001  2>3,1>4 

Número de indivíduos 7,005 0,000  2>1,3>4 

Riqueza de Margalef (D) 5,281 0,014  2,3,1*>4 

Diversidade de Shannon (H`) 14,93 0,001  2,3>1>4 

 

  

               Em relação às espécies, A. parahybae, tanto na zona com abrigos como na sem 

abrigos apresentou significativas variações na abundância ao longo do ciclo dia/noite, 

com maiores valores durante a noite, e menores durante o dia e anoitecer, de acordo 

com ANOVA monofatorial. Cichla kelberi e L. castaneus também apresentaram 

variações significativas, com menores abundâncias durante o dia, comparado com os 

outros períodos na área sem abrigos artificiais (Tabela 14). 
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Tabela 14. Comparações da abundância das espécies entre os períodos do dia nas áreas 

abrigadas e não abrigadas do Reservatório de Lajes. Periodo do dia:  1, Anoitecer, 2, 

Dia, 3, Amanhecer, 4, Dia. 

 

Com abrigos     

Espécies Indicadoras Ms F P Tukey 

L. castaneus 48,01 0,73 0,539 - 

A. cf. bimaculatus 88,4 1,64 0,187 - 

A. parahybae 124,9 4,21 0,001 2>3>1,4 

M. maculatus 

C. kelberi 

158,4 

11,6 

1,01 

1,61 

0,384 

0,194 

- 

- 

Sem abrigos     

G. brasiliensis 1,8 0,82 0,488 - 

L. castaneus 20,1 2,73 0,049 2,3,1>4 

A. parahybae 29,9 3,34 

1,75 

2,81 

0,023 2>4; 1,3=4 

M. maculatus 

C. kelberi 

11,7 

7,2 

0,163 

0.045 

- 

1,2,3>4 

 

 

3.4. Comparações sazonais 

 

Não foram detectadas diferenças na estrutura da ictiofauna entre a primavera e o 

verão (elevada pluviosidade e temperatura e crescentes níveis da água) e entre o outono 

e inverno (decrescente níveis da água, baixa pluviosidade e temperatura), tanto na área 

com abrigos como na área sem abrigos, de acordo com ANOSIM (Tabela 15).  

Metynnis maculatus teve maiores contribuições durante o período de primavera-

verão enquanto A. parahybae, no outono-inverno para a área abrigada. Na área não 

abrigada, C. kelberi foi característica do outono-inverno na área sem abrigos. Também 

G. brasiliensis foi característico apenas do verão em ambas as áreas, enquanto M. 

maculatus foi característica do verão somente na área sem abrigos (Tabela 16). 
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Tabela 15. Comparações da estrutura da comunidade entre as estações do ano de acordo 

com ANOSIM, nas áreas com abrigos e sem abrigos do Reservatório de Lajes. 

         

Sem abrigos R(0,13) P(0,1) 

Primavera,Verão 0,03 11,3 

Primavera,Outono 0,28 0,1 

Primavera,Inverno 0,15 0,1 

Verão,Outono 0,17 0,1 

Verão,Inverno 0,12 0,4 

Outono,Inverno 0,142 7,2 

Sem abrigos R(0,13) P(0,1) 

Primavera,Verão 0,03 13,5 

Primavera,Outono 0,14 0,1 

Primavera,Inverno 0,1 1.0 

Verão,Outono 0,12 0,5 

Verão,Inverno 0,09 0,6 

Outono,Inverno 0,01 27,7 

 

 

Tabela 16.  Espécies discriminantes das estações, em ambas as áreas, de acordo com a 

análise de Similaridade de Percentagem - SIMPER. Espécies que mais contribuíram 

para similaridade média dentro do grupo (> 25% da similaridade), indicadas em negrito. 

Códigos das espécies conforme Tabela 2. 

 

Com Abrigos Primavera  Verão Outono Inverno 

Mma 52,89 34,28  22,72 

Lca 14,04   11,66 

Ter 11,90  16,07 5,10 

Gbr 9,95 26,47 14,52 4,58 

Apa 5,25 8,36 47,14 27,66 

Cke  11,99 15,33  

Abi  11,56   

Psp    10,55 

Cla    10,10 

Sem Abrigos     

Lca 32,95 13,70  6,69 

Mma 18,95 26,35   

Gbr 15,83 25,88 18,07  

Apa 11,21  8,16 18,43 

Ter 4,74    

Hau 3,97    

Cke 3,86 14,40 48,16 43,39 

Tst  13,73  24,94 

Cla   12,62  

Psp    5,72 
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As maiores pluviosidade médias na área do Reservatório de Lajes ocorrem entre 

outubro e março, correspondendo à primavera-verão, enquanto as menores, entre abril e 

setembro, correspondendo ao outono-inverno (Fig. 7). O nível da água (cota), 

apresentou padrão sazonal diferenciado da pluviosidade, com os maiores valores de 

março a julho (outono-inverno) e menores de setembro a dezembro (primavera). 

Em geral, os valores de R foram baixos quando a comunidade de peixes foi 

comparada entre os diferentes níveis de pluviosidade. Porém uma clara tendência de 

separação na comunidade, foi indicada entre os períodos de maior (> 140 mm) e menor 

(<20 mm) pluviosidade, em ambas as áreas (P<0,01) (Tabela 17, Fig. 7).  

 

 Tabela 17. Comparações da estrutura da comunidade entre intervalos de pluviosidade 

de acordo com ANOSIM no Reservatório de Lajes. Níveis de pluviosidade: 1 < 20mm, 

2 -  20-80mm, 3 – 80-140mm, 4 ->140mm;   

 

Áreas com abrigo R global=-0,01 P (%) 

2,3 -0,04 87,4 

2,4 

2,1 

-0,08 94,1 

0,10 8,7 

3,4 -0,03 66,4 

3,1 0,27 0,5 

4,1 0,38 0,1 

Áreas sem abrigo R Global=0,009 P 

2,3 0,03 19,6 

2,4 -0,06 86,3 

2,1 0,11 9,9 

3,4 -0,02 62,6 

3,1 0,04 28,8 

4,1 0,24 1,0 
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Figura 7. Médias mensais de cota (nível da água, em metros) e pluviosidade (mm) na 

área do Reservatório de Lajes, entre 2003 e 2012. Fonte: Light Serviços de Eletricidade 

S.A. ( www..light.com.br/grupo-light/.../light-energia.aspx). 
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3.5. Influências das variáveis ambientais na ictiofauna 

  

 

Os diagramas de ordenação da dbRDA (distance based Redundance Analysis) 

das espécies de peixes condicionadas pelas variáveis ambientais de temperatura, pH, 

condutividade, transparência e oxigênio dissolvido apresentaram maiores pesos para 

oxigênio dissolvido e temperatura, nos eixos 1 e 2, respectivamente na área com 

presença de abrigos (Figura 8), e para oxigênio dissolvido e pH na área com ausência de 

abrigos (Figura 9). Não se verificou nenhum padrão de separação de acordo com o 

período do dia (turno) tanto na área com presença ou como na área com ausência de 

abrigos.  

Na área com os abrigos artificiais, as amostras do inverno estiveram associadas 

com as menores temperaturas e níveis da água (cota) e baixas pluviosidades (Figura 8). 

Na área sem os abrigos artificiais, as amostras do verão apresentaram maiores valores 

de oxigênio dissolvido e temperatura, e foram associadas às maiores cotas e 

pluviosidade.  

Na área com os abrigos artificiais, a comunidade de peixes parece se diferenciar 

de acordo com os 3 níveis de cota, com as amostras com cota menor que 410 (1), 

separando-se das maiores cotas (3 e 4), e com a cota 2 localizando-se em posição 

intermediária. Também a pluviosidade parece ser um fator determinante na estruturação 

da comunidade de peixes, tanto na zona abrigada como na área sem abrigos, com os 

menores valores (1) separando-se dos maiores valores (3 e 4), enquanto os níveis 

intermediários (2) localizaram-se em posições próximas ao centro do diagrama (Figuras 

7 e 8).  
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Figura 8. Diagrama da análise dbRDA das espécies condicionadas as variáveis 

ambientais na área com abrigos artificiais, com as amostras codificadas por período do 

dia, estação do ano, nível da água (cota) e pluviosidade. Turno: 1- anoitecer, 2- noite, 3- 

amanhecer, 4- dia; Estação do ano 1- primavera, 2- verão, 3 –outono, inverno; Cota: 1- 

<410m, 2- 410m-411m, 3- 411m- 412m, 4- Cota>412m; Pluviosidade: 1 < 20mm, 2 -  

20-80mm, 3 – 80-140mm, 4 ->140mm.;  
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Figura 9. Diagrama da análise dbRDA das espécies condicionadas as variáveis 

ambientais na área sem abrigos artificiais, com as amostras codificadas por período do 

dia, estação do ano, nível da água (cota) e pluviosidade. Turno: 1- anoitecer, 2- noite, 3- 

amanhecer, 4-dia;  Estação do ano 1- primavera, 2´- verão , 3 –outono, inverno; Cota: 1- 

<410m , 2- 410m-411m, 3- 411m- 412m, 4 – Cota>412m; Pluviosidade: Pluviosidade:1 

< 20mm, 2 -  20-80mm, 3 – 80-140mm, 4 ->140mm.;  

-20 0 20 40

dbRDA1 (40.9% of fitted, 3.3% of total variation)

-40

-20

0

20

d
b

R
D

A
2

 (
3

2
.6

%
 o

f 
fi
tt
e

d
, 
2

.6
%

 o
f 

to
ta

l 
v
a
ri
a
ti
o

n
)

Transform: Square root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

cotcod
2

3

4

1

TRANS(M)

OD

Ph

COND

TEMP(C)

-20 0 20 40

dbRDA1 (40.9% of fitted, 3.3% of total variation)

-40

-20

0

20

d
b

R
D

A
2

 (
3

2
.6

%
 o

f 
fi
tt
e

d
, 
2

.6
%

 o
f 

to
ta

l v
a
ri
a
ti
o

n
)

Transform: Square root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

estacod
1

2

3

4

TRANS(M)

OD

Ph

COND

TEMP(C)



31 

 

Metynnis maculatus e A. parahybae foram mais abundantes no período de maior 

pluviosidade na área com abrigos, enquanto esta primeira espécie também ocorreu em 

maiores abundancias nos maiores percentagens de oxigênio dissolvido nesta área 

(Tabela 18). Na área sem abrigo, os padrões foram menos definidos, com M. maculatus 

e A. parahybae ocorrendo principalmente em valores intermediários de pluviosidade, 

com a primeira espécies também ocorrendo em valores intermediários de temperatura e 

pH (Tabelas 18 e 19). 

 
Tabela 18. Diferenças significativas na abundancia das cinco espécies selecionadas 
entre faixas das variáveis abióticas na área com abrigos do Reservatório de Lajes, de 
acordo com ANOVA mono-fatorial e teste de Tukey. Pluviosidade: 1 < 20mm, 2 -  20-
80mm, 3 – 80-140mm, 4 ->140mm.;  Temperatura: 1) <22

o
C; 2)22,1-26

 o
C; 3) >26

 o
C; 

pH:1)<6; 2) 6-6,9; 3)>7; Oxigênio dissolvido: 1) < 70% saturação; 2) 70-80%; 3)80,1-
85%; 4)85,1-95%; 5) >95%; 

Variáveis F P Tukey 

Espécies    

Pluviosidade    

M. maculatus 9,09 0,00 4>3,2,1 

A. paraybae 3,01 0,03 4,3>2 

Temperatura 

M. maculatus 6,35 0,00 2>3>1 

L. castaneus 3,69 0,03 2>3,1 

pH    

M. maculatus 4,71 0,01 2 > 1,3 

L. castaneus 3,62 0,01 3 >2 ;1=3;1=2 

OD 

M. maculatus 

 

3,77 

 

0,01 

 

3,4 > 1, 2 
 
Tabela 19. Diferenças significativas na abundância das cinco espécies selecionadas 
entre faixas das variáveis abióticas na área sem abrigos do Reservatório de Lajes, de 
acordo com ANOVA mono-fatorial e teste de Tukey. Temperatura: 1) <22

o
C; 2) 22,1-

26
 o
C; 3) >26

 o
C; pH:1) <6; 2) 6-6,9; 3 )>7; Oxigênio dissolvido: 1) < 70% saturação; 2) 

70-80%; 3) 80,1-85%; 4) 85,1-95%; 5) >95%; 

Variáveis    

Espécies F P Tukey 

Pluviosidade    

M. maculatus 3,01 0,02 2 > 4,3,1 

A. paraybae 3,21 0,02  

Cota    

L. castaneus 5,03 0,00 2 > 1, 3 ,4 

Temperatura    

M. maculatus 3,75 0,03 2 > 3,1 

L. castaneus 3,92 0,02 2 > 3,1 

pH    

M. maculatus 6,02 0,02 3 >2 ; 1* 

G. brasiliensis 4,32 0,01 3 >2 ; 1* 

Oxigênio Dissolvido    

L. castaneus 4,23 0,00 4 > 1,5 ; 4 =3 
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Os resultados da PERMANOVA demonstraram que as diferenças da estrutura da 

comunidade de peixes ocorreram principalmente devido as interações turno × 

pluviosidade × cota (18,78% das variâncias) e turno × pluviosidade (10,61%), e aos 

fatores isolados de turno e cota respectivamente (9,65% e 7,07%), na área com abrigos 

(Tabela 20). 

Na área sem abrigos as interações (turno, pluviosidade e cota), tiveram ainda 

mais importância na estruturação pois corresponderam a 29,72% de explicação da 

variância (ECV), seguidas de 9,92% de interações (turno x Cota) e 7,32% de explicação 

para cota (Tabela 20). 

 

Tabela 20. Resultados da PERMANOVA testando as diferenças na estrutura da 

assembléia de peixes em respostas as variáveis abióticas da água e os fatores fixos 

como: turno, pluviosidade e cota. 

Área dom abrigos artificiais     

Fonte de variação df       SS     MS Pseudo-F P(perm) ECV 

Temperatura 1 11326 11326 5.49 0.002 1.79 

Oxigênio dissolvido 1 20506 20506 9.94 0.001 4.56 

Condutividade 1 8580.5 8580.5 4.16 0.001 1.28 

Turno 3 43299 14433 6.99 0.001 9.65 

Pluviosidade 3 11353 3784.3 1.84 0.025 2.38 

Cota 3 17404 5801.3 2.81 0.001 7.07 

Turno × pluviosidade 9 44800 4977.7 2.41 0.001 10.61 

Turno × cota 9 28605 3178.3 1.54 0.015 5.54 

Turno×pluviosidade×cota 3 12965 4321.6 2.1 0.01 18.78 

Resíduo 62 127850 2062.1   38.32 

Total 95 326690            

Área Sem abrigos artificiais     

Temperatura 1 7470.7 7470.7 3.51 0.001 0.67 

Oxigênio dissolvido 1 7737.5 7737.5 3.63 0.003 0.91 

Ph 1 6870.6 6870.6 3.23 0.004 2.81 

Turno 3 39374 13125 6.16 0.001 5.71 

Pluviosidade 3 15905 5301.8 2.49 0.001 3.26 

Cota 3 25974 8658 4.06 0.001 7.32 

Turno x pluviosidade 9 36796 4088.5 1.92 0.001 4.69 

Turno x cota  9 45312 5034.7 2.36 0.001 9.4 

Plxcot 1 7522.5 7522.5 3.53 0.001 9.92 

Turnoxpluviosidadexcota 3 22690 7563.2 3.55 0.001 29.72 

Resíduo 61 1.30E+05 2130.1   25.59 

Total 95 3.46E+05            

       

  Foram detectadas diferenças no comportamento das espécies indicadoras (5 mais 

abundantes em cada área). Na parte sem os abrigos artificiais a pluviosidade foi o fator 

de variação de maior importância no comportamento de M. maculatus, com valor de 
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ECV (18,30%). Já as espécies A.cf. bimaculatus e A. parahybae, o turno e a interação 

turno x pluviosidade foram os fatores de maior influência para ambas. Loricariichthys 

castaneus teve a cota como sendo o fator de maior explicação enquanto para C. kelberi 

(12%) foi o turno (Tabela 21).  

Já na parte sem abrigos artificiais (Tabela 22), os fatores turno, pluviosidade e 

cota (fixos) e pH, apresentaram as maiores explicações da variancia. Para L. castaneus a 

cota explicou praticamente 35% da sua variação. Astyanax parahybae teve influência da 

interação turno × cota (13,95%), da pluviosidade (12,97%), cota (11,46%) e turno 

(10,31%). A interação turno × pluviosidade (12,65%) foi a  que mais explicou para M. 

maculatus seguida pela cota que teve uma explicação de (9,33%). Já para C. kelberi a 

interação turno × cota apresentou a maior explicação (13,67%), seguida de turno 

(12,80%).  

 

Tabela 21.  Resultado da PERMANOVA das espécies indicadoras na parte abrigada, 

baseada na distância Euclidiana em respostas as variáveis abióticas da água e os fatores 

fixos, como: turno, pluviosidade e cota. 

Fonte de variação df SS MS Pseudo-F P ECV 

M. maculatus      

Oxigênio Dissolvido 1 42.55 42.55 25.25 0.001 11.06 

Pluviosidade 3 45.61 15.20 9.02 0.001 18.30 

Cota 3 22.77 7.59 4.50 0.006 12.75 

turno x pluviosidade 9 33.89 3.77 2.24 0.02 8.20 

Pluviosidade x cota 1 3.55 3.55 2.10 0.146 5.89 

Resíduo 78 131.43 1.69   43.80 

Total 95 279.79     

A. parahybae      

Turno 3 37.90 12.63 12.46 0.001 28.55 

Turno x pluviosidade 9 18.42 2.05 2.02 0.061 11.65 

Resíduo 83 84.16 1.01    

Total 95 140.48     

A. cf. bimaculatus      

Turno 3 21.43 7.14 8.93 0.001 21.81 

Pluviosidade 3 18.15 6.05 7.56 0.003 13.83 

turno x pluviosidade 9 24.58 2.73 3.41 0.008 20.34 

Resíduo 80 64.01 0.80   44.01 

Total 95 131.72     

L. castaneus      

Oxigênio Dissolvido 1 8.48 8.48 7.86 0.007 6.06 

Cota 3 10.77 3.59 3.32 0.022 9.07 

Resíduo 91 98.25 1.08   84.87 

Total 95 117.50     

C. kelberi       

Temperatura 1 4.97 4.97 8.92 0.007 6.71 

Turno 3 7.56 2.52 4.52 0.003 11.97 

Resíduo 91 50.68 0.56   81.32 

Total 95 63.20     
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Tabela 22. Resultado da PERMANOVA das espécies indicadoras na parte não abrigada, 

baseada na distância euclidiana, em respostas as variáveis abióticas da água e os fatores 

fixos, como: turno, pluviosidade e cota. 

 

 

Fonte de Variação df     SS      MS Pseudo-F P ECV 

G. brasiliensis      

pH 1 3.33 3.33 9.91 0.001 6.61 

Turno 3 2.63 0.88 2.61 0.046 4.79 

Pluviosidade 3 3.19 1.06 3.16 0.029 9.20 

Cota 3 2.68 0.89 2.66 0.054 8.27 

Resíduo 85 28.59 0.34   71.14 

Total 95 40.42            

L. castaneus      

Turno 3 8.27 2.76 4.96 0.004 7.80 

Pluviosidade 3 9.17 3.06 5.50 0.003 10.18 

Cota  3 20.17 6.72 12.10 0.001 34.73 

Resíduo 86 47.81 0.56   47.29 

Total 95 85.42            

A. parahybae      

Turno 3 10.45 3.48 5.82 0.001 10.31 

Pluviosidade 3 11.28 3.76 6.28 0.001 12.97 

Cota 3 7.86 2.62 4.37 0.007 11.46 

Turno x cota 9 13.69 1.52 2.54 0.02 13.95 

Resíduo 77 46.10 0.60   51.32 

Total 95 89.38            

M. maculatus      

OD 1 6.32 6.32 10.23 0.002 6.37 

Turno 3 5.44 1.81 2.94 0.036 5.35 

Cota 3 7.50 2.50 4.05 0.006 9.33 

Turno x pluviosidade 9 11.12 1.24 2.00 0.032 12.69 

Resíduo 79 48.81 0.62   66.27 

Total 95 79.18           

C. kelberi       

Turno 3 6.25 2.08 5.18 0.003 12.80 

Turno x cota 9 7.43 0.83 2.05 0.043 13.67 

Resíduo 83 33.39 0.40   73.54 

Total 95 47.07     
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4. Discussão                                

 

Não foram constatadas, neste estudo, diferenças significativas na estrutura da 

comunidade de peixes entre as áreas providas com abrigos artificiais e as áreas com 

ausência de abrigos artificiais, embora a abundância numérica tenha sido 

significativamente maior nas áreas com abrigos. Estes resultados, de certa forma, não 

estão dentro do esperado, uma vez que a introdução de abrigos poderia aumentar a 

complexidade do habitat e assim atrair maior número de espécies. Tem sido 

amplamente divulgado na literatura científica, que a diversidade e complexidade dos 

habitats têm influência direta no número de espécies e na estrutura das comunidades de 

peixes (PLOSKEY,1985; CARPENTERER & LODGE 1986; PELICICE et al., 2008; 

PADIAL et al., 2009), com estruturas artificiais (abrigos) sendo efetivos para o 

aumento/atração de vários componentes da ictiofauna (FREITAS & PETRERE; 2001; 

SANTOS et al., 2008, 2011). Além disto, a heterogeneidade ambiental tem sido 

reportada como um fator que proporciona o aumento no número de habitat disponíveis 

para a ictiofauna favorecendo o aumento na diversidade de espécies, devido à maior 

disponibilidade de nichos e recursos alimentares (TOWSENSEND, 2006). 

        Habitats artificiais tem sido utilizados em diversos ambientes, como lagos, rios, 

estuários e oceanos, tendo como principais objetivos o aumento da biodiversidade, da 

produção pesqueira e até da criação de sistemas para pesquisas ecológicas (SEAMAN, 

2000). No entanto este assunto é bastante controvertido, em face das alterações na 

estrutura de comunidade local causada pela atração de espécies de outras áreas que pode 

ocorrer em função das estruturas artificias. SANTOS & MONTEIRO (1998) concluíram 

que estruturas artificiais aumentam a biomassa pesqueira em águas costeiras. BRAGA 

(2002) observou que a água doce é um ambiente menos favorável para a colonização e 

crescimento de organismos sésseis nas estruturas artificiais quando comparados com 

ambientes marinhos, com este último ambiente sendo mais propício para a oferta de 

alimentos que vão colonizando as estruturas artificiais. Mais recentemente, GÓIS et. al. 

(2012) reportaram que tais estruturas (e.g. vegetação submersa) desempenham 

importante papel na manutenção da riqueza e diversidade de espécies sendo mais 

relevantes apenas durante os primeiros anos de represamento, porém irrelevante em 

represamentos antigos.  
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O fato do reservatório de Lajes ser um “type-lake reservoir” com ausência de 

rotas migratórias para os peixes, recebendo afluência de apenas pequenos riachos, pode 

ser um fator determinante na ausência variabilidade espacial na estrutura da comunidade 

de peixes. Além disso, a idade do reservatório também é outro fator relevante, pois 

nesses ambientes com certo tempo de barramento a riqueza de espécies está em torno de 

20 (AGOSTINHO et al., 2007). SAUDERS et al. (2002) descreveu que é esperada a 

depleção de habitats naturais em ambientes represados por longo tempo, com a idade do 

reservatório e os procedimentos de operação das usinas fazendo com que quase não 

existam áreas com abrigos, os quais são favorecidos apenas quando o nível da água se 

eleva e parte da vegetação marginal fica alagada e cria ambientes favoráveis para as 

espécies que dependem do alagamento dessas áreas. Fato que também foi relatado por 

CORDIVIOLA DE YUAN (1992) e AGOSTINHO & GOMES (1997). Vale ressaltar 

também que o controle do nível da água faz com que a época de cheia (maiores cotas 

nos reservatórios) não seja a mesma da época de chuvas (CAETANO, 2004), o que 

pode trazer distúrbio na sincronia dos mecanismos fisiológicos dos peixes. O período de 

chuvas é importante para favorecer a oferta de alimentos para a ictiofauna, 

especialmente os de origem alóctone que são trazidos com as enxurradas.  

ABELHA et al. (2005) relataram que no reservatório Capivari, à semelhança de 

Lajes, é um dos reservatórios mais antigos do Brasil, com uma importante contribuição 

de item alóctones na alimentação dos peixes, provenientes da vegetação no seu entorno. 

DIAS et al. (2005) verificaram que as principais espécies de peixes do reservatório de 

Lajes utilizam itens alimentares autóctones e alóctones, sendo os alimentos provenientes 

da coluna d’água (microcrustáceos) e do ecótono água/floresta nas áreas marginais 

constituídas de cobertura vegetal da Mata Atlântica. Logo era de se esperar que com os 

abrigos artificiais houvesse um incremento na cadeia trófica do reservatório, e portanto 

na riqueza de espécies na área com presença de abrigos, porém isto não foi confirmado 

em nossos estudos, já que a estrutura da comunidade não variou entre as áreas com e 

sem abrigos.  

Observou-se que as áreas com abrigos apresentam maiores densidades (número 

de peixes) quando comparadas com as áreas sem abrigo. Esta maior abundância foi 

principalmente devido a presença de M. maculatus, que foi a única espécie abundante a 

apresentar diferenças significativas no número de indivíduos entre as duas áreas. Em 

seus estudos iniciais, logo após a introdução de abrigos no reservatório de Lajes, 

SANTOS et al. (2008) encontraram que os abrigos foram eficientes na atração dos 
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Cichlideos (C. kelberi, T. rendalli e G. brasiliensis), que utilizam a visão como 

importante meio de orientação. Após alguns anos, a formação de camadas de algas 

(algafilm) pode ter favorecido espécies como M. maculatus que tem sua alimentação 

voltada para algas filamentosas que vão se depositando na estrutura artificial, 

favorecendo seus hábitos onívoro-micrófago (DIAS et al., 2005). Além disto, M. 

maculatus, por ser uma espécie de pequeno porte, pode encontrar nos abrigos artificias 

proteção contra predadores de maior porte como C. kelberi.  

A variação temporal nictimeral é um fator importante na estruturação da 

ictiofauna do reservatório de Lajes, com a estrutura da comunidade de peixes durante o 

dia diferindo significantemente dos outros períodos, tanto nas áreas com a presença 

como na ausência de abrigos. Durante o dia, foi registrado o menor número de espécies 

e abundância de peixes, bem como as menores diversidades (H´) e riquezas de Margalef 

(D). Esses resultados são esperados para o reservatório, já que é um sistema 

relativamente fechado, com pequenas áreas de migração, com as espécies explorando a 

variação dia vs. noite, para se adaptar e ajustar seus mecanismos de estruturação. 

CAETANO (2004) estudando variações nictimerais no reservatório de Lajes, também 

encontrou que a variação dia/noite foi o fator de maior importância usado pelos peixes 

como estratégia para coexistir no reservatório de Lajes. Esta variação temporal de curto 

prazo pode ser resultado de interações bióticas, como a relação presa-predador, pois 

como citado em outros trabalhos ( ARAÚJO & SANTOS 2001; CAETANO 2004), a 

espécie  não nativa C. kelberi  que é um piscívoro voraz, que pode estar influenciando 

no comportamento das espécies forrageiras como os A.cf. bimaculatus e A. parahybae, 

fazendo com que estas últimas sejam mais ativas durante  o período da noite para fugir 

na predação de C. kelberi, que tem atividades predominantemente diurnas, utilizando 

sua capacidade visual para predar outros peixes. Além disto, A. cf. bimaculatus foi 

capturada em maior abundância na área com abrigos, o que pode ser uma evidência que 

esta espécie esteja usando estas estruturas artificiais para se proteger dos predadores. 

Este comportamento se diferencia do encontrado por LOWE-MCCONNELL (1999) 

para peixes da Amazônia, onde a presença de predadores e espécies de grande porte foi 

mais abundante durante a noite, enquanto pequenas espécies se protegiam na vegetação. 

No entanto, o Reservatório de Lajes não dispõe das mesmas condições daquela região, 

onde a estruturação do habitat é elevada graças a abundancia de vegetação de baixo, 

médio e grande porte.  
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Geophagus brasiliensis foi registrado neste estudo como uma das poucas 

espécies característica do dia, o que coincide com seu hábito diurno, típico dos 

Cichlidae que usam a visão com um dos principais sentidos de orientação 

(AGOSTINHO,2007; GONZALEZ et al, 2004). SANTOS (2008), registrou G. 

brasiliensis como uma das mais abundantes em no reservatório de Lajes, e sua 

ocorrência principalmente durante o dia foi corroborada nos resultados de CAETANO 

(2004).  

Registrou-se uma diminuição na contribuição relativa de O. hepsetus neste 

estudo em relação a períodos anteriores, uma vez que ele tem sido citado como uma das 

mais abundantes espécies do reservatório de Lajes na última década (ARAÚJO & 

SANTOS 2001; DUARTE, 2002; CAETANO 2004). Oligosarcus hepsetus é uma 

espécie nativa, cuja diminuição na abundância relativa pode ser resultado da competição 

com C. kelberi, outro piscívoro, porém de muito maior porte e que figura entre os 

predadores de topo nos sistemas que coloniza (DIAS, 2005). No reservatório de Lajes, 

C. kelberi tem sido reportado praticando canibalismo (GONZALEZ, 2003), uma forte 

indicação de sua grande capacidade de predação e esgotamento ou depleção de outros 

tipos de presas. As capturas relativamente baixas de C. kelberi durante o dia podem, 

portanto, ser atribuídas à capacidade de evitar os equipamentos de pesca, graças a sua 

grande capacidade de utilizar a visão (CAETANO, 2004; GONZALEZ, 2003). 

Loriocarichthys castaneus foi uma das espécies mais abundantes na área sem 

abrigos, com aproximadamente o dobro da contribuição das áreas com abrigos. Esta 

espécie também foi abundante em outros reservatórios nas proximidades do Rio de 

Janeiro (GOMES et al., 2008). Considerando que esta espécie foi mais capturada 

principalmente durante a noite, sugere sua maior atividade neste período, e uma relativa 

independência de abrigos para proteção, que são substituídos provavelmente por outros 

mecanismos, como o mimetismo com o substrato, o que é facilitado por seu corpo 

achatado e coloração que se confunde com o fundo.  

As variáveis ambientais examinadas não foram boas preditoras da estrutura da 

comunidade de peixes, ou mesmo de alguns descritores ou espécies. Com exceção de M. 

maculatus, que pareceu preferir maior pluviosidade e níveis de oxigênio dissolvido, e de 

A. parahybae ser mais abundante em pluviosidades mais elevadas, as demais espécies 

não apresentaram um padrão definido em relação a estes fatores abióticos. Em geral, 

estas relações espécie-variáveis ambientais não são muito bem claras em ambientes 

artificiais como reservatórios (HENRY, 2003; OLIVEIRA et al. 2004), especialmente 
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aqueles relativamente fechados como é o caso de Lajes. Muitas interações das diferentes 

variáveis analisadas foram significativas, de acordo com PERMANOVA, o que sugere a 

complexidade e interferência entre as variáveis, como foi o caso de turno × pluviosidade 

× cota. Futuros estudos são necessários, analisando uma série de dados mais extensa, 

visando determinar tais padrões.  

O manejo destes ambientes visando a conservação dos recursos renováveis como 

a ictiofauna, precisa ser uma prioridade nas políticas publicas. Isto se torna cada vez 

mais necessário, considerando que nestes ambientes as espécies se encontram em 

processos de adaptações às mudanças bruscas que ocorrem no habitat, das condições 

hidrológicas além das mudanças constantes no sistema aquático que ocorrem em função 

da demanda de produção de energia. Além disto, a pesca esportiva, comumente 

praticada no reservatório, é outro fator de interferência na estrutura das comunidades, 

que precisa ser melhor avaliado e controlado para que se estabeleça uma politica de 

conservação da ictiofauna. 

 

5. Conclusões 

 

5.1 Não foram encontradas diferenças significativas na estrutura da comunidade 

de peixes entre a área com abrigos e a área sem abrigos, uma provável 

influencia do ambiente relativamente fechado do reservatório, que não 

permite rotas migratórias, e portanto, mudanças na estrutura da comunidade.  

 

5.2. A área com a presença de abrigos apresentou maior abundância de peixes, 

influenciada principalmente pela presença de M. maculatlus, a espécie de 

maior abundancia no reservatório, que pode estar se beneficiando com 

presença dos abrigos artificiais. 

 

5.2- Variações nictimerais foram evidenciadas tanto na estrutura da ictiofauna 

como nos principais descritores, uma indicação de que este é o principal ou 

um dos principais mecanismos utilizados pelas espécies para possibilitar a 

coexistência. Em geral a icitofauna no período do dia diferiu 

significativamente do período da noite, que apresentou maiores abundâncias 

e riquezas de espécies.   
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      5.5.    As variáveis ambientais não foram boas preditoras da estrutura da ictiofauna, 

nem mesmo das espécies, com exceção de M. maculatus e A. parahybae que 

foram mais abundantes nas maiores pluviosidades, com a primeira espécie 

ocorrendo também em maior concentrações de oxigênio dissolvido. Em geral, 

interações significativas entre as variáveis ambientais impediram a 

determinação de padrões mais evidenciados.  
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