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RESUMO
CAETANO, Carla de Brito. A variabilidade temporal (sazonal e diurnal) como
estratégia de coexisténcia das assembléias de peixes do Reservatorio de Lajes, RJ.
Seropédica: UFRRJ, 2004. 62p (Dissertacao, Mestrado em Ciéncias Ambientais e
Florestais).

A variacdo na atividade didria e na sazonalidade das populacdes que compdem as
assembléias de peixes tem sido explicada como mecanismo de viabilizar coexisténcia
em ambientes com recursos limitados. Em reservatérios, especialmente aqueles com
pequena contribuicdo de grandes rios, a modificagdo do ambiente pelo barramento,
resulta no estabelecimento de novas populacdes adaptadas ao novo ambiente léntico,
relativamente fechado, ja que os pequenos riachos e ribeirdes constituem rotas com
baixa probabilidade de migracdo de peixes; nestes casos 0s peixes apresentam maior
probabilidade de desenvolvimento de mecanismos de ocupagdes dos nichos disponiveis
como a variagdo temporal. Este trabalho visa determinar a composicdo da ictiofauna e
suas variacdes em resposta aos ciclos diurnal e sazonal no Reservatério de Lajes, RJ,
um ambiente oligotréfico construido nas encosta da serra do mar, pelo barramento de
pequenos ribeirdes. Adicionalmente, foram testadas influéncias de varidveis ambientais
na ocorréncia dos peixes mais abundantes. Os peixes foram coletados com rede de
espera, entre setembro/2001 e agosto/2002, com as redes sendo revisadas a cada 3 horas
ao longo de um periodo de 24 horas. Comparacdes da abundancia relativa dos peixes e
das varidveis ambientais entre as estagdes do ano e entre os periodos do ciclo dia/noite
(dia, noite e crespusculo=amanhacer e anoitecer) foram realizadas utilizando testes nao-
paramétricos univariados e padrdes foram determinados por andlises multivariadas. Um
total de 696 individuos, pesando 78172,06g, compreendendo 19 espécies, foi capturado
nas 64 amostras. As espécies numericamente mais abundantes em ordem decrescente
foram Astyanax parahybae, Oligosarus hepsetus, Trachelyopterus striatulus, Metynnis
maculatus e Geophagus brasiliensis, representado mais de 58% do total de capturas, e
contribuindo cada uma acima de 10% do numero, e de 35% de ocorréncia nas amostras.
Estas espécies abundantes, com excecdo de M. maculatus, apresentaram significativa
(p<0,05) variagdo diurnal na abundincia relativa. As espécies de habitos
noturno/crespuscular foram os Characiformes A. parahybae e O. hepsetus e o
Siluriformes 7. striatulus, enquanto G. brasiliensis apresentou habito diurno/
crepuscular. Sazonalmente, diferencas significativas (p<0,05) foram encontradas apenas
para M. maculatus com picos no verdo e menores valores no inverno. As varidveis
ambientais analisadas (condutividade, nivel da d4gua, oxigénio dissolvido, pH,
pluviosidade, profundidade, temperatura e transparéncia) ndo apresentaram diferencas
ao longo do ciclo dia/noite, embora todas, com excec¢do da transparéncia, tenham
variado significativamente (p<0,05) no ciclo sazonal. Através das analises multivariadas
de ordenacdo e agrupamento, foram detectados dois tipos de assembléias, uma
associada ao periodo diurno e outra ao periodo noturno, porém nenhum padrdo sazonal
foi detectado; em relagdo as varidveis ambientais, estas mesmas analises multivariadas
indicaram um padrdo sazonal bem definido e nenhum padrdo ao longo do ciclo
dia/noite. Menores diversidades (H’-Shannon-Wiener), riqueza (D-Margalef), nimero
de espécies e de individuos ocorreram durante o periodo diurno, em todas as estacdes do
ano. A estratégia de separacdo diurnal, mais que a sazonal ou as varidveis ambientais,
foi o mecanismo utilizado pelas espécies abundantes para coexistirem no Reservatério
de Lajes, com a maior parte da comunidade apresentando atividade noturna.

Palavras chave: Assembléias de peixes, represas, variacdo temporal; coexisténcia.



ABSTRACT

CAETANO, Carla de Brito. The temporal variability (seasonal and diurnal) as
coexistence strategy of the fish assemblages in the Lajes Reservoir, RJ. Seropédica:
UFRRYJ, 2004. 62p (Dissertation, Master of Science in Environmental and Forest
Sciences).

Variation in diel activity and seasonality of populations which comprise fish
assemblages hds been associated to mechanisms to allow coexistence in environments
of limited resources. In reservor, especially those with few large river contribution, the
envioronmental modification caused by the impoundment, results in the development of
new populations adapted to the new lentic environment, relatively closed, since the
stream hardly are used by as way for fish migration; in such cases, fishes show higher
probability to develop mechanisms for occupy the available niches as temporal
variation. The study aims to determine the composition of the icthyofauna and their
variation according to diel and seasonal changes in Lajes reservoir, RJ, an oligotrophic
environment biult in the sea mountains tropical rainforest, by damming small rivers.
Adittionally, environmental variables influences on fish occurrence were assessed.
Fishes were caught by gill nets, between September 2001 and August 2002, with the
nets being revised each 3 hours throughtout a 24-hour period. Fishes relative abundance
and environmental variables were compaared among season and diel period
(day, sunset, night and sunrise) by using univariate non-parametric tests and patterns
were determined by multivariate analyses. A total of 696 individuals, weighting
78172,06g, comprising 19 species, were caught in the 64 sampling. The most numerous
species in decreasing order were Astyanax parahybae, Oligosarus hepsetus,
Trachelyopterus  striatulus, Metynnis maculatus and Geophagus brasiliensis,
representing more than 58% of the total catches, and contributing each species more
than 10% of number, and 35% of ocurrence in samples. These abundant species, with
exception for M. maculatus, showed signficant (p<0.05) diel variation in relative
abundance. Species of nocturnal/crepuscular activity were the Characiformes A.
parahybae and O. hepsetus and the Siluriformes T. striatulus, while G. brasiliensis
showed activity during the day/crepuscular. Seasonally, significant (p<0,05) changes
were found for M. maculatus only, peaking in summer and paucity in winter. The
examined environmental variables (conductivity, water level, dissolved oxygen, pH,
rainfall, depth, temperature and transparency) did not show difference throught the diel
cycle, although all of them, with exception of transparency, showed significant seasonal
variation (p<0.05). Multivariate ordination and clustering showed two fish assemblages,
one associated to the day and another to the night, but no seasonal pattern was detected;
these multivariate analyses also showed a well defined seasonal patter and no diel patter
for the environmental variables. The lowest diversity (H’-Shannon-Wiener), richness
(D-Margalef), number of species and individuals occurred during the day in all seasons.
Diel variation strategy, rather than seasonal or environmental variables, was the
machanisms used by abundant fish species to coexit in Lajes reservoir, which most part
of the community presenting nocturnal activity.

Key Words: Fish Assemblages, reservoir, temporal variation; coexistence.
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1. INTRODUCAO

As espécies de peixes para coexistir e evitar competicdo, bem como para melhor
utilizar os recursos disponiveis, desenvolvem, ao longo de suas histérias evolutivas,
adaptacdes ao ambiente (Vari & Malabarba, 1998; Lowe-McConnel, 1999). Dentre estas
adaptacOes, destaca-se a separacdo temporal, traduzida por picos sazonais de ocorréncia.
Muitas vezes os pulsos reprodutivos ou movimentos ciclicos anuais, entre dreas de
crescimento/alimentacdo e dreas de reproducdo, ou mesmo atividades didrias (ciclo
diurnal), sd3o comportamentos que otimizam seu investimento energético na busca de
alimento, com menor risco de perdas, tais como evitacdo de predadores. Estas variacoes
temporais sao importantes fatores que influenciam os padrdes de abundancia das espécies,
composic¢do e estrutura da comunidade (Methven et al, 2001).

Informagdes sobre variagdes sazonais e diurnais da ictiofauna em reservatérios
podem servir de base para o manejo dos recursos deste sistema, bem como para traduzir sua
qualidade ambiental, uma vez que existe uma expectativa, caracteristica de cada regido, de
composi¢do e abundancia relativa para a ictiofauna. Variagdes nesta expectativa podem
indicar efeitos de impactos ocorridos (Angermeir & Karr 1984; Lowe-McConnel, op. cit.).
Tais variacdes sao de maior relevancia quando estes ambientes sdo relativamente fechados,
sem a influéncia de grandes entradas de rios ou saidas de fluxos de dgua, através dos quais
os peixes teriam caminhos migratdrios, e a variagdo espacial seria assim mais uma varidvel
a ser considerada.

Neste sentido, o reservatorio de Lajes, por se situar nas vertentes da Serra do Mar e
por ter sido formado pelo desvio ou pela afluéncia de pequenos tributdrios, constitui-se em
um sistema relativamente isolado (LIGHT/IESA, 1991), onde a variacdo temporal poderia
funcionar como importante estratégia de coexisténcia das espécies que se desenvolveram
apo6s a formagdo daquele ambiente. Adicionalmente, o reservatdrio de Lajes € um ambiente
oligotréfico, com dguas claras e transparentes ao longo de todo o ano (FEEMA, 1998;
LIGHT/UNIRIO, 2003), com acentuadas variagdes didrias do fotoperiodo propiciando,
portanto, condicdes favoraveis para o estudo das variagdes diurnais.

Variagdes das caracteristicas ambientais da dgua em funcdo da temperatura, pH,
oxigénio dissolvido e nivel de dgua, juntamente com as interagdes bidticas, como
competicdo por alimento e predacdo, podem ter grande influéncia no sucesso das
populacdes de peixes, portanto na sua sobrevivéncia, resultando em flutuacdes na
abundancia dos individuos e, conseqiientemente, na distribui¢do das comunidades no tempo
e no espago (Mérigoux & Ponton, 1999).

Em Ribeirao das Lajes, um dos mais antigos reservatérios do Brasil construido para
producdo de energia hidrelétrica, as variacdes do nivel da dgua seguem a estratégia de
utilizacdo do manancial pelas usinas e € diferenciado do ciclo sazonal da pluviosidade, com
cotas mais elevadas ocorrendo cerca de dois a trés meses apds o pico da pluviosidade na
drea, e niveis mais baixos também ocorrendo dois a trés meses apds as menores
intensidades de chuvas (LIGHT/IESA, 1991). Este descompasso pode ser uma importante
variavel na adapta¢do dos processos fisioldgicos e ecolégicos das espécies neste ambiente,
formado e controlado por acdes antropicas, podendo refletir-se tanto nas variacdes
sazonais, como nas atividades ritmicas didrias. Nestes casos, 0os organismos precisam se
adequar as mudancas no ambiente através de adaptacdes e processos de selecdo natural
(Maciel, 1995).



A atividade didria do peixe é normalmente sincronizada com a alternancia de claro e
escuro, no periodo de 24 horas (Miiller, 1978). Esse comportamento permite variagdes na
comunidade, onde as mudangas de incidéncia da luz e de temperatura influenciam na
estratégia de obtengdo de alimento, nas respostas metabdlicas, nos habitos alimentares e
reprodutivos e na protecdo contra predadores. Assim, muitos peixes tém sido classificados
como diurnos ou noturnos (Hobson, 1965).

Ritmos didrios foram observados em muitas espécies, relacionados a mudancgas
ciclicas de diversos fatores ambientais (Barthem, 1987; Marshall & Ryan, 1987; Gelwick &
Matthews, 1990; Godinho et al, 1998; Winemiller et al, 2000). Mudancas na estrutura da
comunidade de peixes, no ciclo dia e noite, foram observadas por diversos autores, como
por exemplo, Hobson (1965, 1972), Halboth (1995), Rocha (1997) e Pessanha (2000).
Esses autores evidenciaram variagdes nos padroes temporais das comunidades amostradas,
relacionando-as ao fotoperiodo. Entretanto, a maioria dos trabalhos desenvolvidos referem-
se a ambientes marinhos, onde a variagdo espacial pode ser uma varidvel interativa,
confundido os resultados das andlises temporais.

Variagdes sazonais na ictiofauna de dgua doce de ambientes represados foram
descritas por Agostinho & Gomes (1997) e Toledo (1983), porém ndo foi detectado nestes
estudos signficativas influencias do ciclo dia/noite na abundancia relativa das espécies.
Britski et al (1984) e Schaefer (1998) reportam que a ictiofauna de ambientes de dgua doce
Neotropical ¢ dominada por Characiformes e Siluriformes, os primeiros apresentando
atividade predominantemente diurna, enquanto que os ultimos, atividade noturna.

Variagdo sazonal e espacial na abundancia de peixes no reservatério de Lajes foram
sugeridas por Aradjo e Santos (2001). Uma abordagem mais abrangente das variacdes nas
assembléias de peixes é apresentada no presente estudo. Visa-se testar a hipdtese de que as
espécies mais abundantes utilizam a segregacdo temporal, mais precisamente os picos de
ocorréncia sazonais, € a variacao na atividade didria como estratégia para coexisténcia neste
ambiente relativamente fechado. Como questdes a serem respondidas, sdo levantados os
seguintes pontos: as espécies abundantes apresentam os mesmos periodos sazonais de picos
de abundancia? Quais espécies apresentam maior sobreposi¢do ou separacdo na atividade
didria? O padrao noturno de atividade para os peixes Siluriformes, e diurno para os
Characiformes € confirmado no reservatério de Lajes? Existem indicacdes de que espécies
divergem do padriao de variacdo temporal esperado neste ambiente fechado, como
resultados de condicionantes ambientais, especialmente do regime diferenciado cheia/seca e
da temperatura, ou de interagdes bidticas, como evitacdo de encontro presa/predador ou
competicdo por interferéncia?

A partir deste conhecimento, poderdo ser detectadas variabilidades como reflexo da
qualidade ambiental, quer da diversidade de habitats, quer da qualidade da dgua do
reservatério, como condicionantes ambientais e bidticas para o desenvolvimento da
icitiofauna. Conseqiientemente tais informacdes poderdo servir de subsidios para medidas
de manejo que visem a exploracdo racional destes recursos e favorecam o uso sustentado e
a conservacao dos estoques naturais de peixes. Além da avaliacdo dos impactos ocorridos, e
a aplicacdo de medidas que mitiguem seus efeitos.



2. MATERIAL E METODOS
2.1.Area de Estudo

O reservatorio de Lajes € um dos maiores ambientes de dguas represadas do estado
do Rio de Janeiro e estd localizado nas vertentes da Serra do Mar (22°42°-22°50°S; 43°53’-
44°05°W) nos municipios de Pirai e Rio Claro, com sua barragem distando cerca de 80 km
da cidade do Rio de Janeiro (Figuras 01 e 02).

Estado do Rio de
Janeiro

Baia de Sepetiba

Fonte: Embrapa Monitoramento por Satélite

Figura 01. Imagem de satélite do Estado do Rio de Janeiro, com destaque para o
Reservatdrio de Lajes.



O reservatdrio, que barrou a parte alta do ribeirdo das Lajes, tem como principal
afluéncia de 4gua o desvio de parte do rio Pirai com fluxo médio de 18 m3/seg, além de
riachos e ribeirdes de menor contribuicdo, como do rio da Prata e do ribeirdo do Pires, e
outros riachos formados nas zonas serranas adjacentes, todos estes somando cerca de
somente 8m?/seg. Possui cerca de 30 km” de espelho liquido superficial em sua quota de
415 m acima do nivel do mar. A area total da bacia de drenagem ¢ de 305 km? com volume
armazenado de 450.000.000 m3, profundidade média de 15 m, comprimento méximo de 30
km e largura méxima de 5 km (LIGHT/IESA, 1991).

O reservatorio foi construido ha cem anos, com o objetivo de gerar energia elétrica a
fim de atender demanda do Rio de Janeiro, entdo capital do pais, e de dreas adjacentes.
Além da geracdo de energia, o reservatério de Ribeirdo das Lajes contribui para o
abastecimento de dgua potdvel do municipio do Rio de Janeiro, através da Estacdo de
Tratamento do Guandu, exercendo também a fungdo de reserva estratégica em caso de
impedimento na captacdo das dguas do rio Paraiba do Sul. Suas dguas sdo descritas como
classe especial, de elevada qualidade e pureza, recebendo apenas tratamento simples por
cloro antes de serem distribuidas a populacdo (LIGHT/IESA, op. cit.).

A regidao montanhosa em que o reservatorio foi construido foi uma das primeiras
regides a ser atingida pelo ciclo cafeeiro, no final no século XVIII. No entanto, a
exploracdo do café ja tinha declinado na época da instalacdo do reservatério, isso em
grande parte pela exaustdo dos solos, conseqiiéncia de préticas agricolas inadequadas. O
desenvolvimento energético da regido foi um fator favoravel ao crescimento econdmico do
local (LIGHT/IESA, op. cit.).

Originalmente, a regido consistia em um ecossistema formado por floresta pluvial
tropical, fazendo parte da Mata Atlantica. A vegetacdo exuberante era composta por
estratos arbdreos, arbustivo e herbiaceo, com espécies como a peroba, o jacarandd, o ipg,
além, de epifitas e trepadeiras. Atualmente, o reservatorio é uma das poucas dreas onde a
vegetacdo permanece preservada, predominando mata secundéria em diversos estiagios de
evolucdo (LIGHT/IESA, op. cit.).
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Figura 02. Mapa do reservatério de Lajes, RJ, indicando os locais de coleta, assinalados

por um circulo e um *, préximos a barragem.

2.2.Programa de Amostragem

No periodo de novembro de 2001 a agosto de 2002, foram realizadas 8 excursdes ao
reservatorio (novembro, dezembro, fevereiro, marco, abril, maio, julho e agosto), quando
foram realizadas as pescarias experimentais. Foram utilizadas redes de espera, com
inspecdo das mesmas a cada 3 horas, ao longo do ciclo de 24 horas, para retirada dos
peixes. As amostras foram sempre realizadas em uma mesma localidade, nas proximidades
da barragem (Figura 02), utilizou-se 12 redes de espera, com comprimento padronizado de
30,0 m, altura de 2,5 m e malhas variando de 2,0 a 7,0 cm de distancia entrends opostos.
Tal variacdo visou amostrar de maneira mais abrangente a ictiofauna, capturando assim
varias espécies, tanto adultos quanto juvenis.

Os exemplares capturados foram imediatamente acondicionados em sacos plasticos,
devidamente identificados, e acondicionados em gelo, com posterior transporte para
laboratério, onde foi feita a identificacdo, e obtencdo do comprimento total (CT) em
milimetros (da ponta do focinho a uma perpendicular que passa pela extremidade do lobo
mais distal da nadadeira caudal) e do peso total (PT), expresso em grama. Parte dos
individuos foi posteriormente fixada em formalina 10%, apdés 24 horas transferida para
alcool 70% e depositada na colecdo de referéncia do museu ictiolégico do Laboratério de
Ecologia de Peixes da UFRRI.



Em cada amostragem foi feita a tomada das varidveis ambientais de temperatura da
agua, condutividade, oxigénio dissolvido, transparéncia e pH, todos na superficie, além da
profundidade, nivel da dgua e pluviosidade. As amostras das varidveis ambientais foram
feitas em triplicatas, em cada inspecdo de rede. A temperatura da dgua (°C), a
condutividade (mS.cm'l), o oxigénio dissolvido (mg.1 '1) e o pH foram tomados por um
multisensor digital, provido com eletrodo, do tipo Horiba, modelo U-10; a transparéncia
(m) foi medida através de um disco de Secchi e a profundidade, na area de colocagdo das
redes (m), com o auxilio de um profundimetro. Informagdes do nivel da dgua da represa
(m) e pluviosidade (mm) foram fornecidas pelo departamento de Meio Ambiente da
LIGHT.

2.3. Tratamento dos Dados

A abundancia relativa, em ndmero e peso, e a freqiiéncia de ocorréncia para cada
espécie foram determinadas, visando caracterizar a estrutura das assembléias de peixes. A
abundancia relativa foi estimada através das CPUEs (Captura por Unidade de Esfor¢o),
definindo-se como unidade amostral o total de individuos capturados pelo conjunto de duas
redes de malha pequena (2 a 3 cm de distancia entre nds opostos), duas redes de malha
média (4 a 5 cm de distancia entre nds opostos) e duas redes de malha grande (6 a 7 cm de
distancia entre nds opostos). A cada 3 horas, toda a bateria de redes foi observada, e os
peixes capturados retirados visando realizar as comparagdes diurnais.

As comparagdes sazonais foram feitas através do seguinte agrupamento dos meses
amostrados: Primavera (novembro e dezembro), Verdo (fevereiro e marco), Outono (abril e
maio) e Inverno (julho e agosto). O ciclo dia/noite foi estudado pelo agrupamento das
amostras em 4 periodos: dia (09:00, 12:00 e 15:00h), anoitecer (18:00h), noite (21:00,
00:00 e 03:00h) e amanhecer (06:00h); o crepusculo compreende os periodos anoitecer e
amanhecer (18:00 e 06:00h).

A freqiiéncia de ocorréncia foi obtida através do indice de constancia (C), adaptado
de Dajoz (1983), pela formula: C=(P/N).100, onde P= n° de coletas contendo uma dada
espécie; N= n° total de coletas efetuadas. As espécies foram classificadas dentro das
seguintes categorias:

* Constantes (CON) — presentes de 75% a 100% das capturas;
* Freqiientes (FRE) — presentes de 50% a 74,9% das capturas;
* Acessorias (ACE) — presentes de 25% a 49,9% das capturas;
* Acidentais (ACI) — presentes em menos de 24,9% das capturas.

2.4. Analises estatisticas

A andlise dos padrdes temporais (diurnais e sazonais) das assembléias de peixes
bem como das andlises ambientais foi feita através da utilizacdo de métodos estatisticos
univariados (teste nado-paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido do teste “a posteriori”
Mann-Whitney) e multivariados (técnicas de agrupamento e de ordenacao).



Previamente as analises estatisticas uni e multivariadas, todos os dados, sofreram
transformagdo logaritmica (log;o x + 1), onde log;p € o logaritmo na base 10 e x € o valor
ndo transformado. Este procedimento foi feito visando diminuir o efeito das espécies muito
abundantes, amenizar os efeitos da variabilidade intrinseca dos dados e diminuir as
diferencas entre as diferentes unidades das varidveis ambientais.

2.4.1. Univariadas

Para comparacido das abundancias relativas dos peixes e das varidveis ambientais
entre os fatores temporais sazonais (estacdes do ano) e diurnais (horarios do ciclo dia/noite)
foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, que compara as posi¢des ou ranks
dos valores das varidveis, ao nivel de confianca de 95% (p<0,05), seguido do teste nao-
paramétrico “a posteriori” de Mann-Whitney, que compara os grupos dois a dois, toda vez
que a hipdtese nula foi rejeitada. Optou-se pela utilizacao de testes ndo paramétricos uma
vez que a maioria dos dados ndo atendeu aos requisitos de normalidade e de
homocedasticidade, mesmo apds transformacao logaritmica (Log;ox + 1), onde x € o valor
nao transformado (Sokal & Rohlf, 1998).

2.4.2. Multivariadas

Andlise de Agrupamento

A Anélise de Agrupamento foi utilizada para detectar eventuais grupos de amostras
(modo Q) ou varidveis (modo R) que evidenciassem padrdes de similaridade intragrupos,
baseando-se nas abundancias relativas da ictiofauna. Foi utilizado nestas andlises o0 método
de Ward (Varidncia Minima) por formar grupos bem definidos e mais compactos. Este
método utiliza a andlise de variancia para determinar a distancia entre os grupos (Valentin,
2000). Como medida, foi utilizada a distancia de Bray-Curtis (Cliford & Stevenson, 1975).
Os resultado foram apresentados através do diagrama hierdrquico de relacdes entre as
unidades (dendograma). Utilizou-se o programa FITOPAC, desenvolvido pelo Dr George
Shepard da Universidade de Campinas.

Analises de Ordenacao

As técnicas de ordenacdo tém como objetivo ordenar objetos ao longo de novos
eixos, conforme as semelhancas, buscando padrdes nas relagcdes entre as varidveis. Uma
técnica muito utilizada é a Andlise dos Componentes Principais (PCA), que estabelece a
variacdo dos dados ao longo de um eixo, informando sobre as semelhancas ecoldgicas das
amostras, onde o primeiro eixo representard a maior parte da variacdo dos dados, seguido
pelo segundo, e assim por diante (Valentin, 1995). Esta andlise foi utilizada para as
varidveis ambientais, uma vez que ¢é a mais aconselhada para detectar e tornar
independentes varidveis correlacionadas, mesmo em uma estreita faixa de variacao.

Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) € uma técnica de ordenacdo
baseada na andlise de correspondéncia das amostras e das espécies (Hill, 1973; Hill &
Gauch, 1980). DCA foi utilizada para explorar os padrdes de distribui¢do das espécies, uma
vez que se baseia nas proporcdes relativas das espécies e atende as caracteristicas uni-
modais deste tipo de dados.



A Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) (Ter Braak, 1986) foi utilizada para
detectar as influéncias das varidveis ambientais nos padrdes de ocorréncia das assembléias
de peixes. Esta técnica demonstra como as espécies respondem simultaneamente a varios
fatores ambientais, por ser uma combinacdo das técnicas de ordenacdo cujos eixos
principais sdo regredidos em funcdo das varidveis ambientais através de técnicas de
regressdes multiplas. O resultados sdo apresentados em diagramas “tri-plot” onde podem
ser avaliadas as espécies, as amostras (estacoes do ano/periodos do dia) e as varidveis
ambientais, possibilitando assim a investigacdes destas relacoes.

Para a PCA e DCA foi utilizado o programa “PC-ORD for Windows” (versao 3.12).
Ja a CCA foi feita no “CANOCO for Windows” (versio 4.0).

2.4.3. Indices de Diversidade

Quatro indices de diversidade, bem como o nimero de espécies € o nimero de
individuos por amostra (CPUE) foram utilizados visando investigar mais detalhadamente a
composi¢do e estrutura das assembléias de peixes, através da diversidade e da distribui¢ao
dos individuos entre as espécies (Odum, 1983), nas andlises sazonais e diurnais.

»Diversidade de Shannon-Wiener (H’)

H’= -2 (pi)(logio pi)
onde pi= probabilidade de importincia para cada espécie

»Riqueza de Espécies de Margalef (D)
D= (S-1) / logio (N)
onde S= numero de espécies na amostra € N= ntimero de individuos da amostra

»Equitabilidade (J)
J=H’ /(log1oS)
onde H= indice de Shannon-Wiener e S= niimero de espécies

»Diversidade de Simpson (SI)
SI= 2 (i (ni-1) / N (N-1))
onde n; = nimero de espécies na amostra € N= nimero total de individuos na amostra.

Para o célculo dos indices de diversidade, utilizou-se sempre a transformacado
logaritima na base 10, conforme citado anteriormente. Também, a exemplo da abundéncia
das espécies e dos parametros ambientais, foram feitas comparacdes destas varidveis entre
os periodos do ciclo diurnal e entre as estagdes do ano, utilizando o teste de Kruskal-Wallis
seguido do teste “a posteriori” de Mann-Whitney.



3. RESULTADOS

3.1.Variaveis abioticas

No ciclo didrio (dia, anoitecer, noite, amanhecer) ndo foram encontradas diferencas
significativas (p>0,05) em nenhuma das varidveis analisadas. Por outro lado, as varidveis
examinadas, com exce¢do da transparéncia, apresentaram significativas variagdes ao longo

do ciclo sazonal (Tabela 01).

Tabela 01. Resultado do teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis (H) e teste “a posteriori” de
Mann-Whitney (U) para comparacdo das varidveis abidticas entre os hordrios de coleta e
entre as estagdes do ano, no Reservatorio de Lajes, RJ, entre setembro de 2001 e agosto de
2002. ns = ndo significativa; *significativa (p<0,05); ** altamente significativa (p<0,01);
pri= primavera, ver= verao; out=outono, inv=inverno.N=64 amostras.

Horario de coleta

Estacao do ano

H U H U
Temperatura ns - 56,50%%* pri > ver> out > inv
Condutividade ns - 39,85%* pri > inv > out, ver
Oxigénio Dissolvido ns - 33,50** pri > ver, inv > out
Transparéncia - - ns -
pH ns - 11,00%* pri, ver > out, inv
Profundidade - - 9,00* pri, inv > out, ver
Nivel da agua - - 64,00%* out > ver > inv > pri
Pluviosidade - - 32,00%* pri, ver > inv > out

A temperatura ndo apresentou diferencas significativas diurnais para todos as
estacoes do ano, porém uma variacdo sazonal foi bem marcada, com maiores valores
médios na primavera-verao (27-29°C) e menores no inverno (22-24°C) (Figura 03).
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Figura 03. Médias e desvio padrio (linhas verticais) de temperatura nos locais amostrados,
no Reservatério de Lajes, RJ, por hordrio de coleta e estagdes do ano, entre novembro de
2001 e setembro de 2002.

A condutividade variou entre um maximo de 0,024 mS/cm e um minimo de 0,022
mS/cm com os maiores valores sendo registrados na primavera € 0S menores no outono.
Embora diferencas ao longo do ciclo dia/noite ndo tenham sido significativos, um padrio de
variacdo pode ser observado somente no inverno, com menores valores durante o dia,
elevando-se do anoitecer até o amanhecer (Figura 04).
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Figura 04. Médias e desvio padrio (linhas verticais) de condutividade nos locais
amostrados, no Reservatério de Lajes, RJ, por hordrio de coleta e estacdes do ano,
novembro de 2001 e setembro de 2002.

Para o oxigénio dissolvido, os maiores valores foram observados durante a
primavera-verao e os menores no outono, com médias variando entre 8,6 mg.l'1 e 5,0 mg.l'l,
respectivamente, apresentando diferencas altamente significativas entre as estagdes do ano
(Figura 05, Tabela 01).
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Figura 05. Médias e desvio padrao (linhas verticais) de oxigénio dissolvido nos locais
amostrados, no Reservatério de Lajes, RJ, por horédrio de coleta e estacdes do ano, entre
novembro de 2001 e setembro de 2002.

Para transparéncia nao foram encontradas diferencas significativas para a andlise
diurnal nem para a sazonal. Entre as estacdes do ano, os maiores valores foram registrados
no verdo, e os menores no outono (Figura 06). Durante o dia foram registrados os maiores
valores para transparéncia, enquanto que durante o anoitecer € o amanhecer foram
registrados os menores valores; nao tendo sido considerado os horarios sem luminosidade.
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Figura 06. Médias e desvio padrao (linhas verticais) de transparéncia nos locais
amostrados, no Reservatério de Lajes, RJ, por horédrio de coleta e estagdes do ano, entre
novembro de 2001 e setembro de 2002.

O pH apresentou diferenga altamente significativa entre as estagdes do ano (Tabela
01), sendo os maiores valores observados na primavera e no verdo, decaindo até o inverno.
Uma variagdo ao longo do dia pode ser notada, com maiores valores durante o dia e
menores durante a noite e amanhecer (exceto no verdao), embora ndo ocorra diferenca entre
os horérios (Figura 07). O valor maximo do pH registrado no periodo foi de 8,64; enquanto
que o minimo foi 6,28.
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Figura 07. Médias e desvio padrido (linhas verticais) de pH nos locais amostrados, no
Reservatério de Lajes, RJ, por hordrio de coleta e estagdes do ano, entre novembro de 2001
e setembro de 2002.

Para a profundidade medida no local de colocacdo das redes foram encontradas
diferencas significativas somente para o ciclo sazonal (Tabela 01). A profundidade variou
entre 2,0 e 19,0 m; e os maiores valores das médias foram registradas na primavera e no
inverno e as menores no verao e no outono (Figura 08).
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Figura 08. Médias e desvio padrao (linhas verticais) de profundidade nos locais
amostrados, no Reservatério de Lajes, RJ, por estagdes do ano, entre novembro de 2001 e
setembro de 2002.

O nivel da dgua, como esperado, ndo apresenta variacdo diurnal, porém diferencas
altamente significativas foram detectadas ao longo do ciclo sazonal. Registrou-se uma
variacao entre 413,4 m e 407,5 m ao longo do ano; e foram encontrados os maiores valores
no outono e os menores, na primavera (Figura 09).
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Figura 09. Médias e desvio padrio (linhas verticais) de nivel da 4gua nos locais
amostrados, no Reservatério de Lajes, RJ, por estagdes do ano, entre novembro de 2001 e
setembro de 2002.

A pluviosidade, a exemplo do nivel da d4gua ndo apresenta variacdo diurnal, embora
sazonalmente tenha apresentado diferencas altamente significativas. A variagdo ocorreu
entre as maiores médias mensais de 171,0 mm e as menores médias mensais de 39,6 mm,
respectivamente nos meses da primavera e do inverno (Figura 10).
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Figura 10. Médias e desvio padrdo (linhas verticais) de pluviosidade mensal acumulada
nos locais amostrados, no Reservatério de Lajes, RJ, por estagdes do ano, entre novembro
de 2001 e setembro de 2002.

3.2.Composicao da Ictiofauna

Um total de 696 individuos, pesando 78.172,06 g, foi coletado nas 64 amostras,
compreendendo 19 espécies, 16 géneros e 9 familias (Tabela 02). O grupo mais
diversificado foi o de Characiformes, representado por 10 espécies e correspondendo a
43,78% do nuimero total de individuos, enquanto que os grupos de Siluriformes e de
Perciformes foram ambos representados por 4 espécies, representando um total de 25,63%
e 21,18% do numero total de individuos, respectivamente. A ordem Gymnotiformes
contribuiu com apenas 1 espécie, representando 1,99% dos individuos (Figura 11 e Tabela
03).
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Tabela 02. Relacdo de espécies capturadas no reservatério entre novembro de 2001 e
agosto de 2002, com as respectivas familias, nomes vulgares e cédigos. Familias, ordenadas
segundo Lauder & Liem (1983).

Codigo Familias/Espécies Nome Vulgar

Prochilondontidae

Prolin Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) Corimba
Anostomidae

Lepcop  Leporinus copelandii Steindachner, 1875 Piau
Erythrinidae

Hopmal Hoplias malabaricus (Bloch, 1784) Traira
Characidae

Astbim  Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) Lambari Amarelo

Astpar Astyanax parahybae (Eigenmann, 1908) Lambari Vermelho

Astsp Astyanax sp. Baird e Girard, 1854 Lambari

Olihep Oligosarcus hepsetus (Curvier, 1829) Peixe Cachorro

Colmac  Colossoma macropomum (Curvier, 1818) Tambaqui

Metmac  Metynnis maculatus (Kner, 1858) Pacu Prata

Bryopa  Brycon opalinus (Curvier, 1819) Pirapitinga
Auchenipteridae

Trastr Trachelyopterus striatulus (Steindachner, 1877) Cumbaca
Pimelodidae

Rhaque  Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Bagre
Loricariidae

Hypaff  Hypostomus affinis (Steindachner, 1877) Cascudo Viola

Lorspi Loricariichthys spixii (Steindachner, 1881) Viola
Gymnotidae

Gymcar  Gymmnotus cf. carapo Linnaeus, 1758 Carap6
Ciclidae

Cicmon  Cichla monoculus Spix, 1829 Tucunaré

Crelac Crenicichla lacustris (Castelnau, 1855) Jacunda

Geobra  Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1827) Acara

Tilren Tilapia rendalli (Boulenger, 1896) Tilapia

As espécies Astyanax parahybae, Oligosarcus hepsetus, Trachelyopterus striatulus,
Metynnis maculatus e Geophagus brasiliensis foram, nesta ordem, as mais abundantes,
com cada espécie contribuindo com mais de 10% do nimero total de individuos capturados

(Figura 11).
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Figura 11. Contribuicdo percentual do nimero de individuos para as espécies mais
abundantes, capturadas no reservatério de Lajes, entre novembro de 2001 e agosto de 2002.

Das espécies numericamente abundantes, apenas Loricariichthys spixii e
Trachelyopterus striatulus contribuiram com mais de 10% cada uma para o peso total das
espécies capturadas (Figura 12).
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Figura 12. Contribui¢do percentual do peso total dos individuos para as espécies mais
abundantes, capturadas no reservatério de Lajes, entre novembro de 2001 e agosto de 2002.
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Tabela 03. Nimero de individuos a cada hordrio, total e em porcentagem (%total),
porcentagem de Freqiiéncia de ocorréncia (%FO) e indice de constincia para as espécies
capturadas no reservatorio, entre novembro de 2001 e agosto de 2002. Cédigos: D= dia;
An= anoitecer; N= noite; Am= amanhecer, FRE= freqiiente; ACE= acessoria; ACI=
acidental.

Espécies D An N Am Total %Total %FO Constancia
Astyanax parahybae 0 2 63 24 89 13,30 37,5 ACE
Oligosarcus hepsetus 1 8 58 9 76 11,64 45,6 ACE
Trachelyopterus striatulus 0 7 51 17 75 11,49 453 ACE
Metynnis maculatus 38 14 13 9 74 11,33 45,3 ACE
Geophagus brasiliensis 41 14 13 11 72 11,03 51,6 FRE
Astyanax bimaculatus 0 8 43 7 58 8,88 21,9 ACI
Loricariichthys spixii 6 5 35 9 55 8,42 39,1 ACE
Tilapia rendalli 11 5 28 4 48 7,35 39,1 ACE
Cichla monoculus 18 4 9 5 36 5,51 35,9 ACE
Hypostomus affinis 6 8 8 1 23 3,52 20,3 ACI
Gymnotus cf. carapo 0 1 1 1 13 1,99 4,7 ACI
Hoplias malabaricus 2 3 7 1 13 1,99 17,2 ACI
Astyanax sp. 0 0 9 2 11 1,68 94 ACI
Rhamdia quelen 1 2 5 3 11 1,68 14,1 ACI
Prochilodus lineatus 0 0 3 2 5 0,77 6,3 ACI
Brycon opalinus 1 0 0 0 1 0,15 1,6 ACI
Crenicichla lacustris 1 0 0 0 1 0,15 1,6 ACI
Colossoma macropomum 0 1 0 0 1 0,15 1,6 ACI
Leporinus copelandii 1 0 0 0 1 0,15 1,6 ACI

3.3. Variacao diurnal na ocorréncia das espécies mais freqiientes

As espécies com maior porcentagem de freqiiéncia de ocorréncia (%FO) ao longo
dos quatro periodos foram G. brasiliensis (51,6%), seguidas por T. striatulus e M.
maculatus (ambas com 45,3%), contribuindo com mais de 40% da FO (Tabela 03). Apenas
G. brasiliensis foi classificada como Freqiiente, sendo o restante das espécies Acessdrias ou
Acidentais, de acordo com a adaptacao de Dajoz (1983).

Durante o dia, a maior porcentagem de ocorréncia foi registrada para G.
brasiliensis, M. maculatus e C. monoculus, 50%, 40,6% e 34,4%, respectivamente, e para
T. rendalli, com 18,8% (Figura 13). Durante o anoitecer ocorre uma diminuicdo nas
freqiiéncias de ocorréncia destas espécies, estando ainda as de maior representatividade,
com M. maculatus e G. brasiliensis, sendo presentes em 18,8%, das amostras. Uma
acentuada diminuic¢ao da atividade de C. monoculus (9,4% da freqii€éncia de ocorréncia) foi
registrada neste periodo (Figural4).
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Figura 13. Percentagem da Freqiiéncia de Ocorréncia (FO) durante o dia, no Reservatorio
de Lajes, entre novembro de 2001 e agosto de 2002.
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Figura 14. Percentagem da Freqiiéncia de Ocorréncia (FO) durante o anoitecer, no
Reservatério de Lajes, entre novembro de 2001 e agosto de 2002.

Ja no periodo da noite, todas as espécies mais abundantes apresentaram freqii€ncia
de ocorréncia acima de 15%, com destaque para 7. striatulus, O. hepsetus e A. paraybae
presentes em acima de 50% das amostras, e 7. rendalli e L. spixii, em mais de 34% das
amostras (Figura 15). No amanhecer as espécies com maior freqiiéncia de ocorréncia foram
T. striatulus, L spixii, O. hepsetus, G. brasiliensis e A. paraybae, todos presentes em 18,8%

das ocorréncias (Figural6).
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Figura 15. Percentagem da Freqiiéncia de Ocorréncia (FO) durante a noite, no Reservatério

de Lajes, entre novembro de 2001 e agosto de 2002.
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Figura 16. Percentagem da Freqiiéncia de Ocorréncia (FO) durante o amanhecer, no
Reservatorio de Lajes, entre novembro de 2001 e agosto de 2002.

3.4 Variacdo Diurnal e Sazonal

Visando avaliar eventuais variagdes na abundancia das espécies, no ciclo diurnal ao
longo das estacdes do ano, foram examinadas suas abundancias relativas no ciclo dia/noite
para cada estacao do ano em separado.
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Primavera

Metinnys maculatus, G. brasiliensis, C. monoculus e T. rendalli foram as espécies
mais abundantes durante o dia, cada uma contribuindo acima de 10% do numero total de
individuos. Ao anoitecer apenas M. maculatus e C. monoculus apresentaram uma
contribuicdo acima de 10% do total de individuos, e ocorreram também grandes
contribuicdes de A. bimaculatus, H. affinis e L. spixii, todos com participacdo acima de
10% do nudmero total capturado. Durante a noite a icitiofauna foi dominada pelos
Characiformes A. bimaculatus, A. faciatus, O. hepsetus € M. maculatus; enquanto que ao
amanhecer, por A. fasciatus, T. striatulus, O. hepsetus, G. brasiliensis e C. monoculus
(Figura 17).

Verao

Durante o dia, a ictiofauna apresentou grande dominancia de M. maculatus (56% do
total de individuos), G. brasiliensis (20%) e C. monoculus (10%). Ao anoitecer, G.
brasiliensis passou a ser a espécie dominante com 33% dos peixes capturados, seguida por
M. maculatus e T. rendalli, ambos participando com 15% do total de individuos, e por T.
striatulus com 11%. Durante a noite as espécies dominantes foram A. parahybae (19%), O.
hepsetus (19%) e T. striatulus (26%), com maior contribuicdo desta ultima espécie,
enquanto que ao amanhecer, apenas 7. striatulus (23%) e M. maculatus (26%) dominaram a
ictiofauna (Figura 18).

Outono

Durante o dia, a ictiofauna foi dominada por G. brasiliensis (42%), M. macutlatus
(23%) e C. monoculus (19%), maior predominio da primeira espécie. Ao anoitecer,
verificou-se um aumento na contribuicdo de M. maculatus (35%), sendo que as duas
espécies que predominaram durante o dia foram substituidas, em dominincia, por A.
bimaculatus (10%) e T. striatulus (10%). Durante a noite, a icitiofauna apresentou maiores
contribuicdes de M. maculatus (13%), T. striatulus (16%), A. parahybae (11%), O.
hepsetus (11%), A. bimaculatus (13%) e C. monoculus (11%), enquanto que ao amanhecer,
apenas T. striatulus (25%), G. brasiliensis (17%) e A. parahybae (17%) dominaram as
capturas (Figura 19).

Inverno

Durante o dia, a ictiofauna foi dominada por G. brasiliensis (43%) e pelos
Loricarideos H. affinis (38%) e L. spixii (13%). Ao anoitecer as maiores contribui¢cdes
numéricas foram de O. hepsetus e H. affinis, ambos com 30% da abundancia relativa,
seguida por G. brasiliensis (20%) e por A. parahybae (10%). A noite O. hepsetus (25%) e
A. parahybae (20%) dominaram a icitiofauna, seguidos de 7. striatulus (18%) e T. rendalli
(13%), enquanto que ao amanhecer, A. parahyabae (37%) foi ainda a espécie dominante,
seguida de de O. hepsetus (13%), T. striatulus (10%), L. spixii (10%) e G. brasiliensis
(10%) (Figura 20).
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Figura 17. Variacdo da abundincia das espécies durante a primavera, em percentagem, ao
longo dos hordrios estipulados, no reservatorio de Lajes, RJ. N= 287.
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Figura 18. Variacdo da abundancia das espécies durante o verdo, em percentagem, ao
longo dos horérios estipulados, no reservatério de Lajes, RJ. N= 148.
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Figura 19. Variacdo da abundancia das espécies durante o outono, em percentagem, ao
longo dos hordrios estipulados, no reservatério de Lajes, RJ. N=110.
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Figura 20. Variacdo da abundancia das espécies durante o inverno, em percentagem, ao
longo dos horérios estipulados, no reservatdrio de Lajes, RJ. N= 108.
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Geophagus brasiliensis foi a espécie que dominou as amostragens durante o dia, em
todas as estagdes do ano, prolongando-se até o amanhecer em trés estagdes do ano, com
excecdo do verdo. M. maculatus ocorreu essencialmente durante o dia e ao anoitecer da
primavera/verao/outono, sendo pouco freqiiente no inverno. C. monoculus foi predominante
durante o dia na primavera/verdo/outono, sendo ausente no inverno e dominando em outros
periodos do dia, com excecao da noite durante a primavera.

Astyanax parahybae e O. hepsetus apresentaram abundancia em todas as estagcdes
do ano. A. bimaculatus também predominou durante a noite, porém durante a primavera. 7.
striatulus dominou ao anoitecer e durante a noite do outono. Estas espécies estiveram
ausentes durante o dia em todas as estagdes.

Tilapia rendalli predominou durante o dia apenas na primavera € no outono, durante
a noite na primavera e inverno, e durante o anoitecer no verao, nao apresentando, portanto
um padrdo diurnal bem definido. Também os Siluriformes L. spxii e H. affinis, variaram
suas atividades entre a noite e o periodo crepuscular.

3.5.Analise Multivariada

3.5.1. DCA

Os dois primeiros eixos de ordenacdo da andlise DCA explicaram 27,1% da
variancia, com o primeiro eixo contribuindo com 18,3% da variancia, enquanto que o €ixo
IT explicou 8,8% (Tabela 04). O diagrama de ordenagdo da abundancia das espécies,
formado pelos dois primeiros eixos € apresentado na Figura 21, com as amostras
codificadas pelo periodo diurnal enquanto a Figura 22 apresenta os mesmos €ixos, com as

amostras codificadas pelas estacdes do ano.

Tabela 04. Sumdirio da DCA para os dados bidticos no reservatério de Lajes, RJ, no
periodo de novembro de 2001 a agosto de 2002.

Eixos 1 2 3 4
Autovalores 0,441 0,212 0,155 0,118
Extensdo do gradiente 3,125 3,199 2,765 2,046

Porcentggem da variancia N 18.3 27.1 33.6 38.5
cumulativa nos dados das espécies
Soma dos autovalores 0,926

Observou-se uma separagao das amostras ao longo do ciclo dia/noite através do eixo
I, com as amostras do periodo diurno distribuidas no lado direito do diagrama e as amostras
do periodo noturno do lado esquerdo. Amostras do amanhecer apresentaram-se distribuidas
no lado esquerdo do grafico, sobrepondo com as amostras da noite, enquanto as amostras
do anoitecer apresentaram distribuicio mais ampla. O eixo II, por outro lado, nao
apresentou nenhum padrdo evidente de separagdo das amostras ao longo do ciclo diurnal.
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Espécies associadas ao periodo do dia foram os abundantes G. brasiliensis e M.
maculatus, e os menos abundantes C. monoculus, C. lacustris e B. opalinus, com estas duas
ultimas espécies sendo representadas por apenas um unico individuo em todo o periodo de
estudo. Os Characiformes A. parahybae, A. bimaculatus e O. hepsetus, e o Siluriforme T.
striatulus apresentaram-se do lado esquerdo do diagrama, sendo associados ao periodo
noturno. Os Siluriformes L. spixii e H. affinis foram distribuidos no lado esquerdo do
diagrama, embora proximos ao centro, indicando uma tendéncia de ocorréncia entre o
anoitecer e o amanhecer.
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Figura 21. Diagrama de ordenagdo dos dois primeiro eixos do DCA sobre a distribui¢ao
das espécies com as amostras codificadas por hordrio no Reservatério de Lajes, RJ.
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Quando as amostras foram codificadas pelas estagdes do ano, ndo se observou uma
separacao evidente entre os periodos ao longo dos eixos do diagrama, o que indica que o
periodo sazonal ndo apresenta um padrio definido de ocorréncia das amostras (Figura 22).
Embora o padrao sazonal ndo seja consistente, observou-se uma tendéncia de maior
concentracdo das amostras do inverno no lado esquerdo do diagrama, e da primavera na
parte superior em oposi¢do ao outono na parte inferior. O verdo apresentou-se amplamente
distribuido nos quatro quadrantes do diagrama, indicando uma composi¢ao de fauna menos

definida.
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Figura 22. Diagrama de ordenacdo dos dois primeiro eixos do DCA sobre a distribui¢do
das espécies, com as amostras codificadas por estacdo do ano no Reservatério de Lajes, RJ.
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Espécies Eixo I Eixo 11
A. parahybae -0,696 0,022
A. bimaculatus -0,471 0,215
G. brasiliensis 0,324 0,474
O. hepsetus -0,628 0,038
T. rendalli -0,219 0,175
M. maculatus 0,527 -0,069
C. monoculus 0,272 -0,254
L. spixii -0,359 0,365
H. affinis -0,245 0,381
T. striatulus -0,763 -0,132

Tabela 05. Valor dos coeficientes de correlacdo das espécies mais abundantes com os 2
primeiros eixos da Andlise de Correspondéncia Destendenciada.

Astyanax parahybae — Uma correlagdo negativa com o eixo I foi apresentada para esta
espécie, indicando uma maior abundéncia durante a noite. Quando consideradas as estacoes
do ano, o que pode ser atribuida a esta espécie apresentar uma tendéncia de maiores
abundiancias no inverno e na primavera, representadas pelas maiores concentracdes das
amostras do lado esquerdo (Figura 23; Tabela 05).
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Figura 23. Diagrama de ordenagdo dos dois primeiros eixos da DCA com a distribui¢do da
espécie A. parahybae.
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Astyanax bimaculatus — Esta espécie apresentou uma correlagdo negativa com o eixo I,
com as maiores abundancias sendo registradas no periodo noturno. Sazonalmente, as
maiores abundéncias tendem a ocorrer na primavera indicado pelas maiores concentragdes
das amostras no lado esquerdo do diagrama (Figura 24; Tabela 05).
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Figura 24. Diagrama de ordenagdo dos dois primeiros eixos da DCA com a distribui¢do da
espécie A. bimaculatus.

Geophagus brasiliensis — Uma correlacdo positiva com o eixo I foi encontrada, indicando
maiores abundancias durante o dia. Se considerada as estacdes do ano, estd amplamente
distribuida ao longo do ano (Figura 25; Tabela 05)

Eixo Il

[ ]
Figura 25. Diagrama de ordenacao dos dois primeiros eixos da DCA com a distribui¢do da
espécie G. brasiliensis.
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Oligosarcus hepsetus — Uma correlacdo negativa com o eixo | indicando maiores
abundancias no periodo noturno foi apresentada para esta espécie. Quando consideradas as
estacdes do ano, as maiores abundancias podem ser atribuidas ao periodo do inverno e da
primavera, representadas pelas maiores concentragdes de amostras no lado esquerdo do
diagrama (Figura 26; Tabela 05).
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Figura 26. Diagrama de ordenacio dos dois primeiros eixos da DCA com a distribui¢do da
espécie O.hepsetus.

Tilapia rendalli — Esta espécie apresentou uma correlagdo negativa com o eixo I, com uma
tendéncia de distribui¢ao ao longo de todos os horérios, ao longo do ciclo dia/noite. Quando
comparada sazonalmente, tende a coincidir com as estagdes da primavera e do verdo
(Figura 27; Tabela 05).
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Figura 27. Diagrama de ordenacao dos dois primeiros eixos da DCA com a distribui¢do da
espécie T. rendall.
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Metynnis maculatus — Foi encontrada uma maior correlacdo positiva com o eixo I. Com o
eixo II, a espécie se correlacionou negativamente. Se comparada diurnalmente, foi
encontrada maior abundancia no periodo dia, estando o maior numero de amostras no lado

direito do diagrama. Quando comparada sazonalmente, apresenta ampla distribuicdo
(Figura 28; Tabela 05).

Eixolll

Figura 28. Diagrama de ordenagdo dos dois primeiros eixos da DCA com a distribui¢do da
espécie M.maculatus.

Cichla monoculus — A espécie apresentou uma correlac@o positiva com o eixo I, indicando
maiores abundancias durante o dia. Quando consideradas as estacdes do ano, pode ser
considerada como amplamente distribuida ao longo do ano. (Figura 29; Tabela 05).
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Figura 29. Diagrama de ordenacao dos dois primeiros eixos da DCA com a distribui¢do da
espécie C. monoculus.
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Loricariichthys spixii — Uma correlacdo positiva com o eixo II foi encontrada para esta
espécie, indicando maiores abundancias durante o dia/anoitecer. Se consideradas as
estacdes do ano, uma tendéncia de maior abundancia coincide com a primavera (Figura 30;

Tabela 05).
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Figura 30. Diagrama de ordenagdo dos dois primeiros eixos da DCA com a distribui¢do da
espécie L. spixii.

Hypostomus affinis — A espécie apresentou uma correlagdo positiva com o eixo II, o que
indica maiores abundancias durante o dia/ anoitecer. Quando consideradas as esta¢des do
ano, pode ser atribuida uma tendéncia de maiores abundancias na primavera (Figura 31;

Tabela 05).
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Figura 31. Diagrama de ordenacao dos dois primeiros eixos da DCA com a distribui¢do da
espécie H. affinis.

35



Trachelyopterus striatulus — A espécie apresentou uma correlacdo negativa com o eixo I,
coincidindo com a noite e indicando maiores abundancias para este horario. Quando
codificada sazonalmente, pode ser atribuida a esta espécie uma tendéncia de maiores
abundancias na primavera e no inverno, representadas pelas maiores concentracdes do lado
esquerdo do diagrama (Figura 32; Tabela 05).

.Eixo Il

Figura 32. Diagrama de ordenacio dos dois primeiros eixos da DCA com a distribui¢do da
espécie T. striatulus.

3.5.2. PCA

Os primeiros eixos da ordenagdo das varidveis ambientais na Andlise de
Componentes Principais, explicaram 56,9% da variancia, com o eixo I contribuindo com
35,4% e o eixo Il com 21,5% (Tabela 06).

Temperatura, oxigénio dissolvido e pH apresentaram significativas correlagdes
negativas como o eixo I. Em relacdo ao eixo II, a condutividade apresentou correlagdo
significativa negativa, e a transparéncia apresentou correlacio positiva (Tabela 06).

Tabela 06. Sumario da andlise de PCA para horério, no reservatério de Lajes, RJ, no
periodo de novembro de 2001 a agosto de 2002.

AUTOVALORES
Eixo 1 Eixo 2
Temperatura -0,4752 0,3508
Condutividade -0,2917 -0,3426
Oxigénio Dissolvido -0,4189 -0,2256
Transparéncia 0,0474 0,1352
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AUTOVALORES

pH
Profundidade
Nivel da dgua
Pluviosidade
Autovalores
% Variancia

% V ariancia cumulativa

Eixo 1
-0,3148
-0,1066
0,4390
0,4563
2,829

35,362
3,362

Eixo 2
0,3102
-0,5742
0,3730
0,3540
1,722
21,521
56,883

Quando codificado pelo ciclo diurnal, as amostras apresentaram-se amplamente

distribuidas ao longo dos eixos, sem um padrao definido (Figura 33).
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Figura 33. Diagrama do agrupamento da PCA das amostras por horario no Reservatorio de

Lajes, RJ. d=dia; an=anoitecer; n= noite; am= amanhecer.
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Quando codificados pelas estacoes do ano, um padrdo sazonal € claramente
identificado ao longo dos dois eixos de ordenacdo. Um sentido hordrio pode ser detectado
na distribuicdo das amostras ao longo do ano, com a primavera, situando-se no lado
esquerdo, seguido do verdo na parte central e superior do grafico, o outono na extrema
direita e o inverno distribuindo-se mais amplamente por toda a parte inferior do diagrama.
(Tabela 07; Figura 34).

Amostras da primavera estiveram associadas aos maiores valores de oxigénio
dissolvido, e menores do nivel da dgua, enquanto que amostras do outono (lado direito do
diagrama), apresentaram o oposto deste padrao (Tabela 07; Figura 34). Amostras do verdao
apresentaram maiores valores de transparéncia e pH e menores de profundidade, um padrao
oposto ao apresentado para o inverno.
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Figura 34. Diagrama do agrupamento da PCA das amostras por estacdo do ano no
Reservatério de Lajes, RJ. P= primavera; V= verao; O= outono; I= inverno.
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3.5.3. CCA

O triplot dos dois primeiros eixos da Andlise de Correspondéncia Candnica - CCA
permitiu uma avaliacdo das relagcdes entre as varidveis-espécies, as amostras, codificadas
pelas seqii€ncias temporais (diurnal, sazonal) e as varidveis ambientais. A transparéncia
apresentou maior contribuicdo para o eixo I, o qual apresentou autovalores 0,221 e
correspondeu a 50,4% da explicacdo da varidncia espécie-ambiente. A varidvel mais
relacionada com o eixo II foi a profundidade, que apresentou autovalores de 0,090,
explicado 20,5% da relagao espécie ambiente (Tabela 07).

Embora os quatro eixos tenham sido determinados pela anélise, apenas os eixos | e
IT foram considerados, uma vez que eles respondem pela maior parte da variabilidade,
sendo responsdaveis por 70,9% da relagcdo espécie-ambiente (Tabela 07).

Considerando as amostras, codificadas pelo ciclo dia/noite, no diagrama dos 2
primeiros eixos, o eixo I separou as amostras do dia no lado direito, em oposi¢do as
amostras da noite no lado esquerdo, enquanto as amostras do amanhecer e anoitecer
apresentaram ampla distribui¢do ao longo do eixo I (Figura 35).

Geophagus brasiliensis, M. maculatus ¢ C. monoculus estiveram associados as
amostras do dia, com maiores valores de transparéncia e menores valores de profundidade;
enquanto as espécies de Astyanax e O. hepsetus apresentaram-se mais associadas as
amostras da noite com menores valores de transparéncia (Figura 35).

Tabela 07. Sumdrio da andlise de correspondéncia candnica para os dados bidticos e
abidticos do reservatorio de Lajes, RJ, no periodo de novembro de 2001 a agosto de 2002.

Eixos 1 2 3 4

Diagnéstico da principal ordenacéao
Autovalores 0,221 0,090 0,072 0,056
Correlacdo espécie-ambiente 0,735 0,731 0,715 0,671
Porcentagem cumulativa da variancia

nos dados de espécie 9,2 13,0 16,6 18,3

na relacdo espécie-ambiente 50,4 70,9 87,3 100,0
Soma dos autovalores 0,439

Teste de Monte Carlo
Teste de significancia do primeiro eixo candnico:  Autovalores = 0,221

F =5,380

p= 0,005
Teste de significancia de todos os eixos candnicos: Autovalores = 0,439

F =2,964

p= 0,005
Correlacoes “Intersect” das variaveis ambientais
Profundidade -0,2080 -0,1848 0,5252 0,3778
Transparéncia 0,7270 -0,0108 -0,0066 0,1007
Turbidez 0,0813 10,7203 0,0289 -0,0850
Pluviosidade -0,0577 -0,3959 -0,4383 0,3827
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Eixos 1 2 3 4
Correlacoes canonicas para as variaveis standardizadas
Profundidade -0,1184 0,9120 0,7095 0,8321
Transparéncia 0,9766 -0,0865 0,1680 0,2325
Turbidez -0,1056 0,1395 -0,2560 0,7919
Pluviosidade -0,1635 0,1858 -0,8016 1,0459
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Figura 35. Diagrama de ordenacdo dos dois primeiros

+'1 .0
eixos da Analise de

Correspondéncia Candnica sobre a abundancia das espécies de peixes e varidveis
ambientais com as amostras codificadas pelo ciclo dia/noite no Reservatério de Lajes, RJ.

D= dia; An= anoitecer; N= noite; Am= amanhecer.
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Quando codificadas pelas estacdes do ano, ndo foi verificado nenhum padrio
evidente, uma vez que ocorreu uma ampla dispersdao em todo o diagrama das amostras
coletadas em diferentes periodos. Pode se observar uma separagdo pelo eixo II , isolando na
parte inferior as amostras da primavera das demais, que se situam na parte superior do
diagrama. Assim, a primavera pode estar mais associada aos maiores valores de
profundidade e pluviosidade, e os menores valores de turbidez, influenciando
principalmente P.lineatus e B. opalinus (Figura 36).
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Figura 36. Diagrama de ordenacdo dos dois primeiros eixos da Andlise de
Correspondéncia Candnica sobre a abundancia das espécies de peixes e varidveis
ambientais com as amostras codificadas pelo ciclo estacdo do ano no Reservatério de Lajes,
RJ. P= primavera; V= verao; O=outono; I= inverno.
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3.5.4. Analise de Agrupamento

A classificacdo da matriz em modo-Q (amostras) para abundancia das espécies,
quando codificada pelos horarios de coleta, separou 2 grupos, havendo predominéncia das
amostras periodo diurno (1) no grupo 1 e do periodo noturno (3) no grupo 2 (Figura 37).
Amostras do anoitecer (2) e do amanhecer (4) ocorrem em ambos 0s grupos.
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Figura 37. Dendograma da anédlise de agrupamento (modo-Q) dos dados de abundéncia
numérica das 19 espécies capturadas no Reservatério de Lajes, codificadas conforme o
hordrio de coleta, onde 1=dia, 2=anoitecer, 3=noite e 4=amanhecer, no periodo de
novembro de 2001 a agosto de 2002.
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Este mesmo dendograma, quando codificado pelas estagcdes do ano, ndo
apresentou separagdo evidente, ndo obstante a separagdo dia/noite verificada anteriormente
(Figura 38).

Metodo de MHard {Uariancia minimal

Bray Curtis

I

PRELL?R?3333231L2103134223 1344442210440 0110403131 2242242222433

Figura 38. Dendograma da anédlise de agrupamento (modo-Q) dos dados de abundancia
numérica das 19 espécies capturadas no Reservatorio de Lajes, codificadas conforme a
estacdo do ano, onde l=primavera, 2=verdo, 3=outono e 4=inverno, no periodo de
novembro de 2001 a agosto de 2002.
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A matriz para os fatores ambientais, quando agrupada por hordrio de coleta ndo
apresentou separacdo evidente entre nenhum horario (Figura 39). Por outro lado, este
agrupamento, quando codificado pelas estacdes do ano, caracterizou-se por formar 3
grupos, ao nivel de corte de 0,15. O grupo 1 foi formado predominantemente pelas
amostras da primavera e do verdo; o grupo 2 foi formado exclusivamente por amostras
feitas no outono e no inverno; ja o grupo 3 consistiu principalmente de amostras coletadas
no verao e no outono (Figura 40).
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Figura 39. Dendograma da andlise de agrupamento (modo-Q) dos fatores ambientais no
Reservatorio de Lajes, codificadas conforme o horario de coleta, onde 1=dia, 2=anoitecer,
3=noite e 4=amanhecer, no periodo de novembro de 2001 a agosto de 2002.
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Figura 40. Dendograma da anédlise de agrupamento (modo-Q) dos fatores ambientais no
Reservatorio de Lajes, codificadas conforme a estacdo do ano, onde 1=primavera, 2=verao,
3=outono e 4=inverno, no periodo de novembro de 2001 a agosto de 2002.

A classificacdo da matriz das espécies abundantes em modo-R apresentou a
formacao de 2 grupos: o grupo 1 constituido por A. paraybae, T. striatulus, O. hepsetus, T.
rendalli, L. spixii e H. affinis; e o grupo 2, formado por G. brasiliensis, C. monoculus, e M.
maculatus; tendo sido desconsideradas as espécies raras (Figura 41).
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Figura 41. Dendograma da andlise de agrupamento (modo-R) dos dados de abundancia
numérica das espécies mais abundantes coletadas no Reservatério de Lajes, codificadas
pelas espécies, no periodo de novembro de 2001 a agosto de 2002. Astp = A. parahybae;
Tras = T. striatulus; Olih = O. hepsetus; Tilr = T. rendalli; Lors = L. spixii; Astb = A.
bimaculatus; Hipa = H. affinis; Geob = G. brasiliensis; Cicm = C. monoculus; Metm = M.
maculatus.

3.6.Indices de Diversidade

O numero de individuos, o nimero de espécies e os indices de diversidade de
Shannon-Wiener (H') e Riqueza de Margalef (D) apresentaram diferencas significativas
(p<0,05) entre os periodos do ciclo diurnal, com maiores valores durante a noite € menores
durante o dia. Entre as estacdes do ano foram detectadas diferencas significativas entre o
nimero de individuos, nimero de espécies e Riqueza de Margalef (D), com a primavera
apresentando maiores valores e o inverno, os menores, para todos os indices (Tabela 08).
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Tabela 08. Resultado do teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis (H) e teste “a posteriori” de
Mann-Whitney para comparagdo dos indices de diversidade entre os hordrios de coleta e
entre as estagdes do ano, no Reservatorio de Lajes, RJ, entre setembro de 2001 e agosto de
2002. N.S.= diferenca ndo significativa; *diferenca significativa (p<0,05); ** diferenca
altamente significativa (p<0,01). D= dia; N= noite; P=primavera; V=verdo; O= outono; I=
inverno.

Horario de coleta Estac¢do do ano
H Mann-Whitney H Mann-Whitney
N° de individuos 0,023* N>D 0,003%* P>V>0>1
N° espécies 0,000%** N>D 0,011% P>V>0>1
Shannon-Wiener (H") 0,000%* N>D n.s. -
Riqueza de Margalef (D) 0,000%** N>D 0,045% P>V>0>1
Equitabilidade (J) n.s. - n.s. -
Simpson (SI) n.s. - n.s. -

Quando analisado o nimero de individuos (CPUE), durante o dia foram encontrados
os menores valores em todas as estacdes do ano, decrescendo até o inverno. J4 os maiores
valores, atingiram picos na primavera, tanto a noite quanto no amanhecer. Estes hordarios
apresentaram valores semelhantes, sugerindo uma mesma tendéncia, diferentemente do dia
e do anoitecer (Figura 42).
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Figura 42. Médias e erros padrdes (barras verticais) do nimero de individuos por esta¢des
do ano e por hordrios de coleta, no Reservatério de Lajes, no periodo de novembro de 2001
a agosto de 2002.
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Os maiores valores para nimero de espécies foram detectados no amanhecer da
primavera e os menores durante o dia do inverno. A exemplo do nimero de individuos, o
nimero de espécies foi menor durante o dia em todas as estacdes do ano. Um padrdo pode
ser detectado entre as estacdes do ano, com a primavera apresentando os maiores nimeros
de espécies, e o outono/inverno, os menores (Figura 43).
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Figura 43. Médias e erros padrdes (barras verticais) do nimero de espécies nas estagoes
do ano e por hordrios de coleta, no Reservatério de Lajes, no periodo de novembro de 2001
a agosto de 2002.

O indice de Diversidade de Shannon-Wiener apresentou o mesmo padrdo durante o
anoitecer e a noite, sendo os maiores valores na primavera € 0S menores ho inverno.
Durante o dia e o amanhecer, também os maiores valores foram observados na primavera e
0s menores, no inverno para o dia, € no outono para o amanhecer (Figura 44).
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Figura 44. Médias e erros padrdes (barras verticais) do indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H') por estacdo do ano e por horério de coleta, Reservatério de Lajes, no periodo
de novembro de 2001 a agosto de 2002.

A riqueza de Margalef (D) apresentou um padrdao semelhante para todos os horarios,
sendo o dia o periodo com os menores valores. Entre as estacdes do ano, os menores
valores foram detectados no outono e os maiores na primavera, exceto para o anoitecer,
quando os maiores valores ocorreram no outono (Figura 45).
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Figura 45. Médias e erros padrdes (barras verticais) de riqueza de Margalef (D) por estacio
do ano e por horério de coleta, no Reservatério de Lajes, no periodo de novembro de 2001
a agosto de 2002.

Os valores para Equitabilidade (J) apresentaram um padrdo diferenciado entre as
estacdes do ano e os periodos do dia, mantendo-se em torno 0,9 durante todo o periodo
examinado. Apenas no outono durante o periodo da noite registrou-se um pico de
equitabilidade (Figura 46) indicando a auséncia de variagdo diurnal e sazonal (Tabela 09).

50



2,2
2,04
1,814
S (6 HORARIO
o
ke]
3
= 1,4 4 Dia
o)
£ T
o> 121 .
L ® Anoitecer
1,0 I
® Noite
,8 1
I
6 ® Amanhecer

Primavera Verao Outono Inverno

ESTACAO DO ANO

Figura 46. Médias e erros padrdes (barras verticais) da Equitabilidade (J) por estagdao do
ano e por hordrio de coleta, Reservatério de Lajes, no periodo de novembro de 2001 a
agosto de 2002.

O indice de diversidade de Simpson (SI), ndo apresentou um evidente padrao de
variacao entre os hordrios e entre as estacoes do ano. Os maiores valores foram registrados
durante o dia e os menores durante o anoitecer, ambos durante o outono (Figura 47).
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Figura 47. Médias e erros padrdes (barras verticais) do indice de diversidade de Simpson
(SI) por estagdo do ano e por horéario de coleta, no Reservatério de Lajes, no periodo de
novembro de 2001 a agosto de 2002.

De uma forma geral, as menores diversidades e riquezas da ictiofauna foram
encontradas durante o dia, em oposicdo a noite e ao crepusculo, quando foram registrados
os maiores da maioria dos indices de diversidade. Sazonalmente, as menores diversidades
foram verificadas no inverno/outono e as maiores na primavera, embora em alguns casos
esta regra ndo tenha ocorrido.
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4. DISCUSSAO

A variacdo diurnal parece ser a mais importante estratégia utilizada pelos peixes
para coexistirem no reservatério de Lajes. Em geral os Characiformes predominaram
durante a noite, enquanto Ciclideos (Perciformes), durante o dia, com os Siluriformes
estando amplamente distribuidos ao longo do ciclo dia/noite. As trés espécies mais
abundantes ocorreram predominantemente durante a noite, como foi o caso de A.
parahybae, O. hepsetus, T. striatulus. Por outro lado, as espécies abundantes M. maculatus
e G. brasiliensis apresentaram maiores ocorréncias no periodo diurno. Mecanismos de
particdo dos recursos permitem as espécies coexistirem, com a segregacdo ocorrendo ao
longo das dimensdes tréficas, espaciais e temporais dos recursos (Piet, 1996). A particdo
temporal reduz a competicao por interferéncia que € determinada por interagao direta entre
organismos utilizando o espaco comum, diferentemente da competi¢do exploratéria, que
estd relacionada com a deplecdo dos recursos e pode ser evitada por separacdo tréfica e
espacial.

Astyanax parahybae e O. hepsetus sdo Characiformes largamente distribuidos em
ambientes aqudticos do sudeste do Brasil. Astyanax sp. e M. maculatus no rio Tibagi t€ém
sido citados como de ampla distribui¢do nos periodos dia/noite (Bennemann et al. 2000),
com pequeno predominio durante o dia; neste trabalho observou-se uma diferenciacdo na
atividade destas duas espécies ao longo do ciclo diurnal. 7. striatulus constituiu um
abundante representante de Siluriformes de hdbito noturno, confirmando que tais habitos
sdo comuns entre os Siluriformes (Helfman et al, 2000). Ja o hdabito diurno de G.
brasilensis concorda com a maioria dos ciclideos, que sd@o conhecidos por utilizar a visao
como sentido predominante de orientacao (Barthem, 1987; Goldstein, 1973; Ferreira et al,
1998; Lowe-McConnel, 1999), possuindo inclusive caracteristicas de serem dificilmente
capturados com artes passivas, como as redes de espera, pela facilidade de visualizarem tais
equipamentos.

A auséncia de variagdes significativas nas varidveis ambientais ao longo do ciclo
dia/noite sugere que interacOes bidticas estejam na base de tais mudangas na atividade
didria da comunidade de peixes. Mudancas no habito alimentar t€m sido atribuidas a
coexisténcia com outras espécies, podendo inclusive configurar uma estratégia para evitar a
predacao (Lowe-McConnell, 1999).

Na Represa de Ribeirdo das Lajes, C. monoculus, tem sido indicado como um
predador de topo com atividade durante o dia (Santos et al, 2001). Este ambiente, também
tem sido referido como oligotréfico e com recursos alimentares escassos, devido a seus
baixos valores de nutrientes, principalmente nitrato, fosfato, sulfato e clorofila a (Gonzalez,
2003; FEEMA, 1998; LIGHT/UNIRIO, 2003); este estado tréfico associado a ampla
variacdo do nivel da dgua, que limita o espaco (abrigos) e disponibilidade de alimento,
podem resultar em fatores estressantes para as espécies de peixes no reservatorio,
permitindo que esta espécie pratique intenso canibalismo.

Ricklefs (2003) sugere que a competi¢do intraespecifica pelo alimento é intensa
quando a densidade da populagdo é elevada, o que pode gerar o canibalismo. Ja Nikolsky
(1963) afirma que em muitos casos o canibalismo pode atuar como um regulador da
abundancia e das relacdes alimentares. Lowe-McConell (1999) cita que espécies de Cichla
praticam o canibalismo na auséncia de outras presas. No Reservatdrio de Lajes € registrada
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uma das taxas mais elevadas de canibalismo por Cichla monoculus (Gonzalez, 2003), o que
sugere que esta espécie funcione como predador de topo e que a baixa disponibilidade de
presas poderia estar for¢cando a realizar o canibalismo.

Neste contexto, a mudanga de comportamento destes dois Characiformes poderia
estar associada como estratégia de evitar a predacao pelo C. monoculus, especialmente para
o caso das espécies de Astyanax. A mudanca de atividade de O. hepsetus também poderia
ser motivada para evitar sobreposi¢dao de nicho com C. monoculus, uma vez que ambos sao
carnivoros, e por ser C. monoculus, uma espécie de maior tamanho, que poderia predar
tanto jovens como formas adultas de O. hepsetus. A maioria dos Oligosarcus possui hédbitos
carnivoros, predando insetos, crustdceos e pequenos peixes (Agostinho & Gomes, 1997;
Gealh & Hahn, 1998). No reservatério de Lajes, foi verificada uma dieta predominante para
esta espécie de peixes e insetos, sendo levantada a hipétese desta espécie estar competindo
com C. monoculus (Cussa et al., 2004), o que reforca a idéia da separacdo destas espécies ao
longo do ciclo dia/noite.

A variagdo sazonal ndo foi evidente entre as espécies mais abundantes, com ampla
distribuicao dos individuos ao longo das estacdes. A auséncia de grandes contribuintes na
formacdo do reservatério de Lajes resultou na auséncia de rotas migratérias para as
espécies do lago, uma situacdo diferenciada da maioria dos grandes reservatdrios brasileiros
produzidos para fins hidrelétricos, que barraram grandes rios. Outros trabalhos sobre
abundancia relativa de peixes no reservatorio de Lajes também ndo indicaram sazonalidade
para os peixes abundantes (Aradjo & Santos, 2001; Duarte & Aradjo, 2001; Duarte et al.,
2002).

As varidveis ambientais examinadas, ndo obstante apresentarem marcadas
mudancas ao longo do ciclo sazonal, parecem ndo exercer influéncia na distribuicao e
ocorréncia das espécies. Esta falta de padrdao sazonal sugere que as espécies do reservatorio
nao dependem diretamente dos fatores abidticos. Aradjo & Santos (2001), estudando a
distribuicdo de peixes neste reservatorio, também ndo encontraram associagdes evidentes
entre a abundancia das espécies e os parametros ambientais. Lowe McConnell (1991)
afirma que a sazonalidade de um habitat afeta varios aspectos relacionados com a vida em
comunidade, como alimentacdo e reproducao.

Dentre as varidveis ambientais analisadas, seria de se esperar que o nivel da dgua e a
pluviosidade tivessem grande interferéncia no desenvolvimento das espécies de peixes,
uma vez que movimentos dos peixes sao geralmente controlados pelo nivel da dgua (Lowe-
McConnel, 1991). Oscilagcdes no nivel do reservatério podem afetar a reproducdo de
algumas espécies que desovam nas margens, expondo ovos € alevinos. Se a espécie desova
no periodo de chuvas, o impacto é atenuado. Por outro lado, a diminui¢ao do nivel da dgua
também pode diminuir a complexidade dos microhabitats, com perda de locais de reftigio e
procriagdo, e a quantidade de alimentos disponiveis, uma vez que neste periodo a influéncia
da mata ciliar é diminuida. Assim, quanto maior o nivel da d4gua, maior a oferta de abrigos e
de alimentos, além de contribuir para diminuicdo da competicdo, por oferecer melhores
condi¢des aos jovens de chegarem a fase adulta, mantendo as populacdes de peixes
(Bizerril & Primo, 2001).

A pluviosidade média mensal do periodo analisado ndo coincide com o nivel da
dgua. As maiores quantidades de chuvas ocorreram durante a primavera/verao, permitindo
a elevacdo do nivel da d4gua nos meses subseqiientes. No reservatoério de Lajes, os ciclos de
pluviosidade e do nivel da 4gua ndo sdo coincidentes, face a natureza do reservatorio para
demanda de energia elétrica. Os picos de nivel da d4gua ocorrem aproximadamente 2 a 3
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meses apds o pico de pluviosidade, o mesmo acontecendo para os periodos de menores
valores. Tal diferenciacdo poderia influenciar em processos fisiolégicos das populagdes que
teriam que se adaptar a mais este condicionamento ambiental.

Foi possivel notar a influéncia da transparéncia, principalmente através da Andlise
de Correspondéncia Candnica (CCA), porém como esta varidvel foi medida apenas durante
o dia, tais resultados poderiam apenas estar coincidindo com outras varidveis mais
deterministicas da variabilidade dia/noite, servindo como fator de interagdo ou co-variagao.
A formacao de duas assembléias de peixes ao longo do periodo dia/noite pode ser bem
evidenciada também pela Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA), que ndo
considera a influéncia das varidveis ambientais, indicando que esta separacdo nao deve ter
influéncia direta destes fatores abidticos.

Era esperado que a turbidez também fosse correlacionada com a distribui¢do das
espécies, ja que existe uma variagcdo inversa entre este fator e a transparéncia. Contudo, este
parametro depende quantitativamente das particulas suspensas e dos compostos dissolvidos
(Esteves, 1988), o que pode dificultar a dispersdo da radia¢do, diminuindo a transparéncia.
Assim, como a turbidez ndo se relaciona com a distribui¢do das espécies temporalmente,
pode-se supor que a transparéncia sO € evidenciada porque ja existe uma separagdo dos
grupos, independente da a¢do desta varidvel no reservatorio.

O oxigénio dissolvido apresentou evidentes mudancas ao longo do ciclo sazonal, o
que pode indicar uma grande variacdo na taxa de produgdo primdria ao longo do ano,
interferindo na disponibilidade de fitoplancton e até alterando na teia alimentar. Esta
variacdo sazonal sofre uma grande influéncia da temperatura, uma vez que elevadas
temperaturas em regides tropicais proporcionariam a decomposi¢do de matéria organica e
aceleraria o consumo do oxigénio (Esteves, 1988).

As variagdes sazonais da temperatura, no entanto, ndo coincidiram com variagcdes na
ocorréncia da ictiofauna no reservatério de Lajes. Os aumentos de temperatura, que
coincidem com as elevagdes de pluviosidade e dos niveis da dgua, s@o varidveis
importantes na determinacao das migracdes reprodutivas (piracema) nos rios do Sudeste do
Brasil (Godoy, 1967); em ribeirdo das Lajes, no entanto, estes ciclos sdo diferenciados no
tempo, com os maiores niveis da dgua ndo coincidindo com os picos de pluviosidade nem
com os aumentos de temperatura, o que pode ser mais um fator estressante para as
comunidades de peixes enfrentam em reservatérios construidos para fins de produgdo de
energia elétrica. Sazonalmente, o pH apresentou um decréscimo ao longo das estacdes do
ano, desde a primavera até o inverno, sugerindo uma relacao inversa com a temperatura da
dgua. Isto indica que durante a primavera a taxa de producdo primdria deve ser maior,
assim como a disponibilidade de alimentos para, principalmente, as espécies de Astyanax
(Hahn et al, 1997).

Uma das formas de avaliar mudangas na composi¢do e estrutura das comunidades é
a utilizacdo dos indices de diversidade, que por sua vez também funcionam como
indicadores da qualidade do ambiente (Bizerril & Primo, 2001). Estes indices, como o de
Diversidade de Shannon-Wiener (D”), sdo amplamente utilizados e de facil compreensao;
contudo tais indices dependem do tamanho da amostra e variam conforme a regido,
dificultando as comparacdes (Fausch et al., 1990). No reservatério de Lajes, pode ser
identificada uma comunidade com menor diversidade e menor riqueza de espécies durante
o dia, indicando uma maior atividade de peixes durante o periodo noturno.

A comunidade de peixes do reservatdrio de Lajes foi representada neste trabalho
apenas por 19 espécies, sendo este baixo nimero influenciado pelo tnico equipamento de
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pesca (redes de espera) utilizado neste trabalho. Aradjo & Santos (2001) também
registraram um total de 13 espécies utilizando redes de espera e picarés. Este nimero foi
elevado recentemente para 30 (Aradjo, comunicacao pessoal) como resultado de um mais
intenso esfor¢o de pesca realizado naquele ambiente a longo prazo, porém de uma forma
geral, tal nimero indica uma comunidade de baixa riqueza especifica. Destes nimeros
conclui-se que a baixa diversidade do ambiente pode estar associado as suas limitacdes nos
recursos disponiveis. Wootton (1990) reporta que o nimero de espécies presentes em um
ambiente reflete a variedade de habitats e o potencial de fontes alimentares disponiveis.
Lowe-McConnel (1991) sugere que a presenca ou auséncia de espécies em um determinado
ambiente nao depende somente das condi¢des de um local particular, mas da
disponibilidade de locais de alimentacdo e reproducao convenientes e reftigios de condicdes
adversas em dreas adjacentes a estes locais, com as caracteristicas topograficas e suas
influéncias nas mudangas sazonais no nivel da d4gua parecendo governar estes eventos.

Em Ribeirdo das Lajes, as variagdes dos niveis da dgua, em periodos diferenciados
do ciclo sazonal de pluviosidade, acarretam a exposi¢do das margens, tornando os abrigos
da vegetacdo marginal inacessiveis em periodos das elevadas temperatura, bem como a
inexisténcia de rotas migratérias por grandes tributdrios, condiciona a ictiofauna a um
sistema particular de intensas pressdes ambientais e limitagdes dos recursos tanto
alimentares como de disponibilidade de habitat. Este quadro pode ter levado as espécies a
adaptacdo, mesmo no curto periodo de tempo em que o reservatério foi construido (um
século), a desenvolver mecanismos de coexisténcia, principalmente a variagdo na atividade
ao longo do ciclo dia/noite constatado neste trabalho.
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II.

II1.

IV.

CONCLUSOES

A separacdo na atividade das espécies mais abundantes ocorreu ao longo do ciclo
dia/noite, com as espécies de Astyanax, O. hepsetus e T. striatulus predominando
durante a noite, enquanto G. brasiliensis € M. maculatus, predominaram durante o dia.
As mudangas nas expectativas de atividade destes trés Characiformes foram
provavelmente desenvolvidas para evitar competi¢ao (caso do O. hepsetus) ou predacao
por C. monoculus, o carnivoro de topo de maior porte na comunidade de peixes do
reservatorio de Lajes.

Nao ocorreu variacdo sazonal na abundancia das espécies, embora a maioria das
varidveis ambientais examinadas (temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade,
profundidade, pluviosidade e nivel da dgua) tenha variado sazonalmente, indicando
auséncia de relagdes significantes entre a ocorréncias dos peixes € 0s parametros
abidticos examinados.

Os indicadores de diversidade mostraram variagdes diurnais, com menores valores
durante o dia, uma indicacdo que a maior parte da comunidade apresenta atividade
noturna; também indicacdes de maior diversidade da comunidade na primavera ¢ menor
no inverno foram apresentadas, embora com alguma variabilidade em algumas estagcdes
do ano ou periodos do ciclo dia/noite.

As técnicas multivariadas de ordenagdo e agrupamentos coincidiram em seus resultados
ao apresentar um padrdo diurnal bem definido para as assembléias de peixes € nenhum
padrdao sazonal; com relacdo as varidveis ambientais, foi apresentado o oposto, com
uma variacdo sazonal bem definida e nenhum padrio no periodo dia/noite. Tais
resultados sugerem uma estratégia da organizacdo da comunidade mais ao longo do
ciclo diurnal do que associada a varidveis ambientais ou a variabilidade sazonal.

Interagdes bidticas associadas a limitagdes dos recursos no oligotréfico reservatério de
Lajes, poderiam ser os mecanismos responsdveis pelas estratégias de separacdo das
espécies, que ocorreram principalmente na dimensdo do componente diurnal,
permitindo a coexisténcia das mesmas e evitando a competi¢do por interferéncia entre
os grupos abundantes.
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