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GONCALVES, C.S. & BRAGA, EM.S. 2008. Fish diversity and occurrence in the influence area of the Mogi
Guacu reservoir and oxbow lakes, high Parana river basin, Sdo Paulo, Brazil. Biota Neotrop. 8(2): http://
www.biotaneotropica.org.br/v8n2/pt/abstract?article+bn02008022008.

Abstract: The high Parand river basin includes the largest rivers from Sao Paulo State and a great ichthyofauna
diversity with 236 species. The aim of this study was to describe the fish fauna composition from Mogi Guagu
hydroelectric dam and oxbow lakes downstream reservoir, according to species abundance temporal variations.
A total of 2.341 individuals (85,8 kg biomass) belonging to 41 species were collected during August 2005 to
July 2006. From this, 31 species were found in the reservoir and 24 in the oxbow lakes showing the Curimatidae
(Cyphocharax modestus and Steindachnerina insculpta) and Characidae (Hyphessobrycon eques and H. bifasciatus)
dominance and many rare species. The abundance and biomass cumulative curves showed the numerical dominance
in reservoir and biomass in oxbow lakes, reflecting an environment more and less disturbed, respectively. Similar
values of Shannon’s diversity and evenness were found to reservoir and oxbow lakes. In general, the highest
values were obtained to the wet season and the smaller to the dry, but this variation were not sufficient to detect
significant differences between areas, neither seasons. The species identities are not considered in these indexes
computation, being insensitive to ichthyofauna composition differences between the reservoir and the oxbow
lakes. The interpretation of these results should be taken carefully because despite the Shannon’s indexes showed
no differences in fish fauna composition between areas, the similarity analyses using the Morisita-Horn index
showed low similarity among them. Moreover, the ichthyofauna found in the studied area was composed by
typical species from high Parana river basin which indicates a good condition with native species only, despite
the impacts commonly caused by hydroelectric dams. We suggest that the dam regulation and the sand extraction
from the river bed are affecting the flood pulses and consequently the oxbow lake’s ichthyofauna.
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UHE Mogi Guacu e lagoas marginais, bacia do alto rio Parana, Sao Paulo, Brasil. Biota Neotrop. 8(2): http://
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Resumo: A bacia do alto Parand apresenta os rios de maior porte do Estado de Sdo Paulo e uma ictiofauna bastante
diversa, com 236 espécies. Este estudo visou caracterizar a composi¢do ictiofaunistica do reservatério da UHE Mogi
Guacu e de um conjunto de lagoas marginais naturais a jusante da represa, de acordo com a variagdo temporal da
abundancia das espécies. Durante agosto de 2005 a julho de 2006, foram coletados 2.341 exemplares pertencentes
a4l espécies. Na represa foram registradas 31 espécies e nas lagoas marginais 24, revelando uma dominancia de
espécies de Curimatidae (Cyphocharax modestus e Steindachnerina insculpta) e Characidae (Hyphessobrycon
eques e H. bifasciatus) e um nimero expressivo de espécies raras. As curvas cumulativas de abundancia e biomassa
indicaram que na represa as espécies foram dominantes em nimero e nas lagoas em biomassa, refletindo um
ambiente sob agdes antrépicas e outro menos perturbado, respectivamente. A represa e as lagoas marginais
apresentaram valores proximos de diversidade e eqiiitabilidade de Shannon. No geral, os maiores valores foram
obtidos durante o periodo chuvoso e os menores durante o periodo seco, porém esta variagao nao foi suficiente
paraa ANOVA detectar diferencas significativas entre os ambientes, nem entre os periodos. A interpretagdo destes
resultados deve ser feita com cautela, pois apesar dos indices de diversidade e eqiiitabilidade de Shannon ndo
terem evidenciado as diferencas na composicao da ictiofauna, a andlise de similaridade pelo indice de Morisita-
Horn apontou que a ictiofauna da represa e das lagoas marginais apresentam baixa similaridade entre si. Além
disso, a ictiofauna nos ambientes estudados foi composta por peixes tipicos da bacia do alto Parana indicando
uma condi¢do que, embora alterada pela constru¢do da UHE, apresenta espécies essencialmente nativas desta
regido. Sugere-se que o controle da vazdo do rio pela UHE Mogi Guagu e a extrag@o de areia do leito estejam
influenciando os pulsos de inundacdo e conseqiientemente a ictiofauna das lagoas marginais.

Palavras-chave: ictiofauna, represa, planicie de inundagdo, similaridade.
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Introducao

A bacia do rio Parand estd inserida no segundo maior sistema de
drenagem da América do Sul (Lowe-McConnell 1999), abrigando
uma ictiofauna bastante diversa, mas ainda pouco conhecida. A
regido do alto Parand inclui os cursos de dgua de maior porte do
Estado de Sdo Paulo e € conhecida pela grande diversidade de peixes,
com 38 familias, 236 espécies nativas descritas e cerca de 50 novas
espécies em fase de descrigdo (Langeani et al. 2007).

No Brasil, a construcio de usinas hidrelétricas (UHESs) alcangou
grande desenvolvimento especialmente nas décadas de 1920 a 1930,
1950 e 1970 (Tundisi 2003, Agostinho et al. 2007). Mais de 600 bar-
ragens ja foram construidas e ocupam uma drea de aproximadamente
40.000 km?, com volume de 6,5 x 10" m? com o principal intuito
de gerar energia elétrica (Agostinho et al. 2005). Cerca de 85% da
energia produzida no Brasil € gerada em UHEs (Tundisi 2003) e
quase 70% provém de reservatorios da bacia do rio Parana (Agostinho
et al. 2007). Todos os principais rios do Estado de Sao Paulo pos-
suem grandes represas. Segundo Mioto et al. (2000) existem cerca
de 12 pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) na bacia do rio Mogi
Guacu, das quais cinco encontram-se instaladas no alto rio Mogi
Guagcu, incluindo a UHE Mogi Guacu.

Apesar dos impactos negativos causados ao meio ambiente e a
ictiofauna, a constru¢ao de UHEs no Brasil ainda € uma pratica bastante
comum (Agostinho et al. 2004a, Agostinho et al. 2007). Estudos em
reservatorios gerados pela construcdo de UHEs tém tido importancia
cada vez maior devido ao grande niimero desses ecossistemas artificiais
(Agostinho et al. 2007) e servem de referéncia no planejamento da ins-
talagdo de futuras UHEs. O principal problema causado pela formacao
de um reservatério € a ocorréncia de uma mudanca drastica no ambiente
aqudtico em um prazo relativamente curto (Castro & Arcifa 1987),
transformando o ambiente 16tico em léntico rapidamente (Maitland
& Morgan 1997). Reservatérios criados a partir do represamento de
um rio proporcionam um ambiente novo e alterado para a comunidade
ictica (Tundisi 1981), que se refletira principalmente, na diversidade
de espécies que irdo colonizar o reservatorio, na disponibilidade de
alimento e nas relacdes interespecificas (Castro & Arcifa 1987).

Segundo Barbieri et al. (2000), alguns dos fatores que tém
contribuido para a sobrevivéncia e reproducdo de varias espécies de
peixes no Mogi Guagu, incluem a quantidade significativa de lagoas
marginais naturais, trechos de mata nativa preservados por Unidades
de Conservacdo, a grande capacidade de depuracdo e os poucos
represamentos ao longo do curso do rio. Em seu trecho médio, o rio
Mogi Guacu apresenta uma extensa planicie alagavel, com mais de
90 lagoas marginais de dimensdes variadas e diferentes graus de co-
nectividade com o rio (Vieira & Verani 2000). Este trecho compreende
a regidao de Cachoeira de Emas em Pirassununga e o municipio de
Luis Antonio (SP), que tem sido exaustivamente estudado por diversos
pesquisadores (Godoy 1975, Santos & Pires 2000). Diferentemente do
trecho médio, a regido do alto rio Mogi Guacu, préxima a sub-bacia
do rio do Peixe, onde a drea desse estudo estd localizada, carece de
pesquisas referentes a sua ictiofauna.

O principal objetivo deste trabalho foi caracterizar a composi-
¢ao ictiofaunistica do reservatério da UHE Mogi Guagu e de um
conjunto de lagoas marginais naturais da planicie de inundacio na
fazenda Campininha, municipio de Mogi Guagu (SP), de acordo com
a variacao temporal na abundancia das espécies durante o periodo
de estudo. Para isso, foram analisadas a constincia de ocorréncia, a
diversidade, a dominancia e a similaridade das espécies entre os dois
tipos de ambientes amostrados.

Material e Métodos

1. Area de estudo

O rio Mogi Guagu possui 473 km de extensao, nasce no Estado

(Brigante & Espindola 2003). No Estado de Sao Paulo, desagua no rio
Pardo numa altitude de 490 m, no municipio de Pontal (SP), e se junta
ao rio Grande (CBH-Mogi 1999), percorrendo a maior parte de seu
curso (84%) em territdrio paulista (Brigante & Espindola 2003).

A UHE Mogi Guagu (22° 21’ Se 46° 51° W) (Figura 1) foi cons-
trufda em 1995 (Brandimarte et al. 2005), iniciando suas operagdes em
1999 pela AES-Tieté. Tem por finalidade garantir o abastecimento de
dgua para os municipios vizinhos e gerar aproximadamente 7,2 MW
de energia (AES-Tieté 2007), o que a caracteriza como uma PCH
(Mioto et al. 2000). Ocupa uma édrea de 5,73 km? com 8 km de exten-
s30 e 32,89 x 10° m3 de volume (AES-Tieté 2007). Outras caracteris-
ticas incluem: extensao da barragem de 170 m, 7 m de queda d’4gua,
duas turbinas instaladas, quatro comportas e uma escada lateral para
peixes (Brandimarte et al. 2005, AES-Tieté 2007) com 21 degraus. O
tempo de residéncia da dgua € de 72 horas (Brandimarte et al. 2005).
A pesca esportiva e profissional € pratica comum, porém em pequena
escala, e a extragdo de areia em alguns trechos do reservatério € in-
tensa (obs. pess.). A vegetag@o aqudtica € composta por 17 espécies
de macrdfitas emersas e flutuantes, sendo as espécies Brachiaria
subquadripara e Eichornia crassipes as mais abundantes (Cavenaghi
et al. 2005). Os pontos de coleta no reservatério foram escolhidos de
forma que abrangessem a area de influéncia da UHE. Dessa forma,
alguns pontos no rio do Peixe, afluente da margem esquerda do rio
Mogi Guagu, foram também amostrados.
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Figura 1. Mapa da bacia do rio Mogi Guacu no Estado de Sao Paulo indicando
a drea de estudo. A drea verde representa a Estagdo Ecolégica Mogi Guagu
(fazenda Campininha). 1) nascentes do rio Mogi Guagu no estado de Minas
Gerais (MG); 2) rio do Peixe; 3) reservatério da UHE Mogi Guagu; 4) Rio Mogi
Guagu; 5) lagoas marginais da Estagdo Ecolégica Mogi Guagu. (Mapa modifi-
cado de CRIA — Centro de Referéncia em Informacao Ambiental).

Figure 1. Sdo Paulo State map showing Mogi Guagu river basin which the
study area is included. The green area represents the Mogi Guacu Ecological
Station (Campininha farm). 1) Mogi Guacu headwaters in Minas Gerais
State (MG); 2) Peixe river; 3) Mogi Guagu reservoir; 4) Mogi Guagu River;
5) Ecological Station oxbow lakes location. (Map modified from CRIA —
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Ictiofauna do rio Mogi Guacu

A Esta¢@o Ecolégica Mogi Guagu, também conhecida como fa-
zenda Campininha (latitudes 22° 16’ ¢ 22°18’ S e longitudes 47° 09’ e
47° 12’ W) (Figura 1) ¢ uma Unidade de Conservagdo com 980,71 ha,
localizada no distrito de Martinho Prado Jr., municipio de Mogi
Guacu (SP). Possui pequenas lagoas marginais naturais e artificiais,
com ligagdo sazonal com o rio durante o periodo de inundagdo. As
quatro lagoas escolhidas para este estudo (Catingueiro, Barrinha,
Pedra e Fundao), estdo localizadas proximas da margem direita do
rio Mogi Guagu, distantes aproximadamente 43 km do reservatorio
da UHE Mogi Guacgu. Durante o periodo da cheia, quando ocorre o
pulso de inundacdo, a d4gua pode alcancar as lagoas pelo transbor-
damento lateral do rio.

As caracteristicas predominantes de cada ambiente (represa e
lagoas marginais) como profundidade, tipo de fundo, vegetacao
aqudtica e do entorno, encontram-se sumarizadas na Tabela 1.

2. Amostragem

As amostras foram obtidas entre agosto de 2005 a julho de 2006,
compreendendo seis amostragens em cada ambiente (no reserva-
torio: agosto, outubro e dezembro/05, fevereiro, abril e junho/06;
nas lagoas marginais: agosto e dezembro/05, janeiro, margo, junho
e julho/06). As coletas foram realizadas com esforco padronizado,
utilizando redes de espera (malhas 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0 e 5,0 cm
entre nos adjacentes), cada uma com 10 m de comprimento para cada
lagoa (totalizando 40 m/malha) e 40 m para a represa, além de puca
e quatro armadilhas do tipo covo médias. As redes e 0s covos eram
instalados durante a tarde e retirados na manha do dia seguinte. Antes
da despesca, o pucd era passado proximo da vegetagdo marginal por
10 vezes em dois pontos.

Os peixes capturados foram fixados em formalina a 10% durante
trés a cinco dias e posteriormente conservados em dlcool a 70%. Os
peixes foram identificados em nivel especifico de acordo com Britski
et al. (1999) e posteriormente conferidos por especialistas. Devido
a ddvidas na identificagdo dos exemplares de Prochilodus lineatus e
P. vimboides, estes foram agrupados em Prochilodus spp. Os exem-
plares foram medidos em milimetros quanto ao comprimento total e
padr@o utilizando-se um ictiometro e obtido o peso total, em gramas,
com balanca analitica. O material testemunho encontra-se depositado
na colegdo de peixes do Departamento de Zoologia da Universidade
Estadual Paulista, campus de Rio Claro (SP).

As caracteristicas fisico-quimicas da dgua medidas foram: tem-
peratura da dgua (termdmetro de mercurio), pH (pHmetro digital) e
oxigénio dissolvido (método de Winkler, segundo Moraes 2001).

3. Andlise dos dados

A constancia de ocorréncia das espécies foi determinada utili-
zando-se a relacdo entre o nimero de coletas contendo a espécie em
questdo (p) e o nimero total de coletas realizadas (P), expressa em
porcentagem por C = p X 100/P. A espécie foi considerada residente
(ou constante) se C > 50%, acessoéria se 25% < C > 50% ou acidental
se C <25% (Dajoz 1972). A distin¢@o dos exemplares jovens e adultos
seguiu Vazzoler (1996).

Para cada amostra, a diversidade alfa foi estimada pelo indice
de Shannon para o nimero de individuos, de acordo com a férmula
H =-3 (p).(log,,.p,), onde p, € a razdo entre o nimero de exem-
plares da espécie i pelo nimero total de exemplares capturados. A
uniformidade da distribuicao das espécies foi calculada através da
eqiiitabilidade de Shannon pela equagdo E = H'/log, .S, onde S € o
nimero total de espécies encontradas (Magurran 2004). Para verificar
diferencas na diversidade de espécies entre a represa e as lagoas mar-
ginais durante os periodos seco e chuvoso, foram utilizadas andlises
de variancia (ANOVA “two-way”), respeitando-se os pressupostos de
normalidade e homocedasticidade dos dados (Zar 1999) e o nivel de
significancia (o) de 5% para as andlises. De acordo com os valores
médios de 30 anos de pluviosidade e temperatura do ar, fornecidos
pelo posto meteoroldgico da fazenda Campininha (D4-100), o periodo
seco foi definido pelos meses compreendidos entre abril e setembro
e o chuvoso, de outubro a marco.

A diversidade beta foi estimada pelo indice de Morisita-Horn
(Magurran 2004) usando-se os valores de abundéancia total das espé-
cies para cada ambiente (represa e lagoas marginais) e por amostra,
sendo o resultado exibido na forma de dendrograma. O uso do indice
de Morisita-Horn independe do tamanho das amostras e da diversi-
dade das espécies (Wolda 1981). O método de ligacdo utilizado foi
a métrica UPGMA por atribuir similaridade entre os pares de forma
menos extrema. O coeficiente de correlagdo de Pearson foi utilizado
para a comparacio da distor¢do entre as matrizes original e a cofe-
nética considerando que o valor minimo de 0,80 confere a fidelidade
do dendrograma e quanto maior, menor € a distor¢ao em relagdo a
matriz original de dados (Valentin 2000).

Tabela 1. Caracterizagdo ambiental do reservatério da UHE Mogi Guagu e das lagoas marginais da fazenda Campininha.

Table 1. Environmental characterization of Mogi Guagu hydroelectric dam and oxbow lakes from Campininha farm.

Parametros Represa Lagoas marginais
Catingueiro Barrinha Pedra Fundao

Profundidade 5,0 *** 2,5 % 2,3 % 3,0 ** 3,0
maxima (m)
Tipo de areia, cascalho e matéria organica, lodo lodo lodo
substrato principalmente ***
Vegetacao Brachiaria subquadripara, Brachiaria sp. Egeria sp., - Brachiaria sp.,
aquatica Eichornia crassipes, Salvinia sp., Cabomba foliosa

Panicum rivulare, Azolla sp.,

Polygonum lapathifolium, Myriophyllum sp.

Salvinia auriculata,

Salvinia molesta,

Pistia stratiotes ****
Vegetacao monocultura de cana-de-agtcar remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual relativamente preservados
do entorno e pastagens

Conexao com o rio -

Distancia do rio (m) - 85

sazonal

isolada sazonal sazonal
150 60 80
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Foram feitas curvas de espécie-abundancia para a represa e as
lagoas marginais para verificar como as espécies estdo distribuidas
e indicar quais sdo as dominantes e raras nos ambientes (Magurran
2004). Para verificar os padroes de dominancia em peso (biomassa)
ou abundancia das espécies em cada ambiente, foi utilizado o método
baseado em curvas de k-dominancia (curvas ABC), utilizando os
valores de abundancia e biomassa cumulativos de cada espécie para
cada amostra. A estatistica W obtida informa a relacao de dominancia
em peso quando € positiva e a domindncia em nimero de individuos
quando € negativa (Magurran 2004).

Resultados

De modo geral, durante o periodo de estudo a dgua das lagoas
marginais esteve menos oxigenada e mais acida do que a da represa
(Tabela 2). Foram capturados 2.341 exemplares de 41 espécies per-
tencentes a cinco ordens e 15 familias, perfazendo uma biomassa total
de 85,8 kg (Tabela 3). A ordem Characiformes foi a que apresentou
maior riqueza de espécies (61%), seguida por Siluriformes (29%),
Gymnotiformes (5%), Cyprinodontiformes (2,5%) e Perciformes
(2,5%) (Figura 2). A familia com o maior nimero de individuos
(968 exemplares) e espécies (14) foi Characidae, representando 41,3%
das espécies capturadas. Cyphocharax modestus, Hyphessobrycon
eques, Astyanax fasciatus, Steindachnerina insculpta, Astyanax
altiparanae, Hyphessobrycon bifasciatus e Hoplosternum littorale
foram as espécies mais abundantes (607, 379, 175, 171, 144, 111 e
107 exemplares, respectivamente). Auchenipteridae e Callichthyidae
foram familias pouco representativas, com uma tnica espécie
(Parauchenipterus galeatus e Callichthys callichthys, respectiva-
mente) e apenas um exemplar coletado (Tabela 3). Ressalta-se que
Phalloceros caudimaculatus foi coletado ocasionalmente na represa
ap6s o periodo de estudo, portanto, para este ambiente, foi excluido
das andlises, tendo sido apenas, registrado a sua ocorréncia.

Na represa foram amostrados 1.368 exemplares pertencentes
a quatro ordens, 12 familias e 31 espécies, perfazendo uma bio-
massa total de 52,8 kg (Tabela 3). Nas lagoas marginais, foram
capturados 973 exemplares pertencentes a cinco ordens, 11 fami-
lias e 24 espécies, com uma biomassa total de 33 kg (Tabela 3).
Curimatidae e Characidae foram as familias mais numerosas na
represa (774 exemplares) e nas lagoas marginais (574 exemplares),
sendo Cyphocharax modestus (524 exemplares) e Hyphessobrycon
eques (354 exemplares) as espécies mais abundantes dessas familias,
respectivamente (Tabela 3). Na represa houve um predominio de espé-
cies de ambientes Iénticos (Cyphocharax modestus, Steindachnerina
insculpta e Astyanax fasciatus) (Figura 3a) no periodo de estudo e,
nas lagoas marginais, as espécies de pequeno porte (Hyphessobrycon
eques, H. bifasciatus e Phalloceros caudimaculatus) foram as mais
abundantes (Figura 3b).

Narepresa, 14 espécies foram consideradas residentes ou constan-
tes, seis acessorias e 11 acidentais, enquanto que nas lagoas marginais
17, quatro e trés espécies tiveram essa classificacdo, respectivamente
(Tabela 4). A observagao da amplitude do comprimento padrao (mm)
revelou que individuos jovens pertencentes a um maior nimero de es-
pécies foram capturados nas lagoas marginais em relac@o ao reserva-
tério, sendo eles: Astyanax altiparanae, A. fasciatus, Hoplerythrinus
unitaeniatus, Prochilodus spp. e Hoplosternum littorale. Juvenis de
Hoplias malabaricus e Geophagus brasiliensis ocorreram nos dois
ambientes (Tabela 3).

A represa e as lagoas marginais apresentaram valores proximos
de diversidade (H’) e eqiiitabilidade (E) de Shannon (Tabela 5). De
modo geral, os maiores valores foram obtidos durante o periodo
chuvoso e os menores durante o periodo seco, porém esta variagao
nao foi suficiente para a ANOVA detectar diferencas significativas
entre a represa e as lagoas marginais (p = 0,467) nem entre os peri-
odos (p = 0,381), indicando que a diversidade de peixes ndo sofreu
alteracoes ao longo dos meses de estudo (Tabela 6).

O dendrograma de similaridade, obtido conforme o indice de
Morisita-Horn, separou as amostras em dois grupos distintos, reve-
lando que a composicao da ictiofauna de cada ambiente (represa e
lagoas marginais) possui caracteristicas pouco similares (Figura 4).
Além disso, amostras referentes a um mesmo periodo, foram mais
similares entre si, por exemplo, L5 e L6 (lagoas, periodo seco) e R2
e R3 (represa, periodo chuvoso).
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Figura 2. Composicdo percentual das ordens representativas da ictio-
fauna da UHE Mogi Guagu (Characiformes, Siluriformes, Gymnotiformes e
Perciformes) e das lagoas marginais da fazenda Campininha (Characiformes,
Siluriformes, Gymnotiformes, Cyprinodontiformes e Perciformes), entre
agosto de 2005 a julho de 2006.

Figure 2. Ichthyofauna orders percentage composition from Mogi Guagu
hydroelectric dam (Characiformes, Siluriformes, Gymnotiformes e
Perciformes) and Campininha farm oxbow lakes (Characiformes, Siluriformes,
Gymnotiformes, Cyprinodontiformes e Perciformes), during August 2005
to July 2006.

Tabela 2. Valores das variaveis fisico-quimicas da dgua registrados no reservatério da UHE Mogi Guacu e lagoas marginais da fazenda Campininha, entre

agosto de 2005 a julho de 2006.

Table 2. Values of physical and chemical variables of water recorded to Mogi Guagu hydroelectric dam and oxbow lakes from Campininha farm, during

August 2005 to July 2006.

Locais Temperatura agua ("C)* pH ** 0, dissolvido (mg.L")*
Represa 21 (17-24) 6,6+02 7,00 (5,30-8,80)
Lagoa do Catingueiro 17 (13-24) 52+0,3 0,54 (0,47-0,70)
Lagoa Barrinha 19 (10-27) 5,6 £0,1 7,00 (6,40-7,20)
Lagoa da Pedra 19 (12-24) 5,5+0,2 1,44 (1,20-1,50)
Lagoa do Fundio 21 (15-26) 58+0,1 2,07 (2,00-2,12)
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Figura 3. Curvas de espécie-abundéncia. a) reservatério da UHE Mogi Guagu
e, b) lagoas marginais da fazenda Campininha. pi = ni/N, sendo n o nimero
de exemplares das i espécies e N o niimero total de exemplares capturados
para cada drea.

Figure 3. Species-abundance curves. a) Mogi Guacu hydroelectric dam
and, b) Campininha farm oxbow lakes. pi = ni/N, where n is the number of
specimens from i species and N is the total number of collected specimens
from each area.

As curvas ABC exibiram duas configuragdes. Na represa, a curva
de abundancia se posicionou acima da curva de biomassa (W <0) e
nas lagoas marginais ocorreu o inverso, a curva de biomassa esteve
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Figura 4. Dendrograma de similaridade ictiofaunistica conforme o indice
de Morisita-Horn (UPGMA) entre as amostras obtidas no reservatério da
UHE Mogi Guacu (R1 a R6) e nas lagoas marginais da fazenda Campininha
(L1 a L6) entre agosto de 2005 a julho de 2006. Coeficiente de correlagio
cofenético: r, = 0,89.

Figure 4. Dendrogram obtained by Morisita-Horn index (UPGMA) repre-
senting the ichthyofauna similarity among reservoir samples (R1 to R6) and
Campininha farm oxbow lakes (L1 to L6) during August 2005 to July 2006.
Cophenetic correlation coefficient: r_ = 0.89.
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Figura 5. Curvas de abundancia (tridngulos) e biomassa (quadrados) para a
represa e lagoas marginais.

Figure 5. Abundance (triangles) and biomass (squares) curves for reservoir
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Tabela 3. Niumero total de exemplares coletados (N), amplitude do comprimento padrdo (CP) em mm e biomassa total em kg dos peixes amostrados no
reservatério da UHE Mogi Guagu e lagoas marginais da fazenda Campininha, entre agosto de 2005 a julho de 2006. S = riqueza de espécies.

Table 3. Number of collected specimens (N), standard length range (CP) in mm and total biomass in kg of the sampled fishes in Mogi Guacu hydroelectric
dam and oxbow lakes from Campininha farm, during August 2005 to July 2006. S = species richness.

Espécies Represa (S = 31) Lagoa do Catingueiro (S =5)
N CP Biomassa N CP Biomassa
CHARACIFORMES
Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus lacustris - - - - - -
Anostomidae
Leporinus lacustris - - - - - -
Leporinus octofasciatus 4 102-167 0,207 - - -
Schizodon nasutus 26 158-226 3,225 - - -
Characidae
Astyanax altiparanae 73 45-104 0,757 - - -
Astyanax fasciatus 168 63-110 1,714 - - -
Astyanax cf. schubarti 2 75-79 0,016 - - -
Cheirodon stenodon 2 28-33 0,001 - - -
Hyphessobrycon anisitsi 58 32-54 0,048 - - -
Hyphessobrycon bifasciatus - - - 50 23-46 0,036
Hyphessobrycon eques 25 18-33 0,015 - - -
Metynnis maculatus - - - 1 69 0,013
Moenkhausia intermedia - - - - - -
Oligosarcus pintoi 1 78 0,009 - - -
Piabina argentea 2 33-46 0,002 - - -
Serrapinnus heterodon 38 32-49 0,061 - - -
Serrapinnus notomelas - - - - - -
Serrasalmus spilopleura 25 59-188 1,390 - - -
Curimatidae
Cyphocharax modestus 524 11-155 14,925 - - -
Cyphocharax cf. nagelii 81 71-126 2,345 - - -
Steindachnerina insculpta 169 74-127 4,015 - - -
Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus - - - 7 76-174 0,517
Hoplias malabaricus 19 102-285 4,851 3 285-290 1,685
Hoplias cf. malabaricus - - - - - -
Prochilodontidae
Prochilodus spp.* 25 112-300 7,883 - - -
CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus *E - - - - -
GYMNOTIFORMES
Gymnotidae
Gymnotus carapo 25 196-343 1,876 - - -
Sternopygidae
Eigenmannia trilineata 2 162-170 0,039 - - -
PERCIFORMES
Cichlidae
Geophagus brasiliensis 1 35 0,001 - - -
SILURIFORMES
Auchenipteridae
Parauchenipterus galeatus - - - - - -
Callichthyidae
Callichthys callichthys 1 121 0,048 - - -
Hoplosternum littorale 40 67-185 4,425 11 131-195 1,158
Heptapteridae
Rhamdia quelen 7 109-270 0,893 - - -
Loricariidae
Hypostomus ancistroides 9 88-148 0,482 - - -
Hypostomus strigaticeps 3 81-174 0,271 - - -
Hypostomus sp. 1 1 68 0,007 - - -
Hypostomus sp. 2 1 145 0,084 - - -
Hypostomus sp. 3 1 210 0,224 - - -
Pimelodidae
Lheringichthys labrosus 29 99-226 2,329 - - -
Pimelodus cf. fur 3 114-115 0,085 - - -
Pimelodus maculatus 3 237-240 0,555 - - -

Total 1.368 52.8 72 34
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Lagoa Barrinha (S = 18) Lagoa da Pedra (S =9) Lagoa do Fundao (S = 16)
N CP Biomassa N CP Biomassa N CpP Biomassa

9 136-184 0,333 - - - - - -
7 105-169 0,482 - - - - - -

8 67-92 0,107 26 24-51 0,022 37 62-76 0,111

- - 3 37-40 0,004 4 75-78 0,039

2 32-36 0,002 - - - 1 38 0,001
14 32-41 0,017 47 17-54 0,032 - - -

336 17-36 0,209 - - - 18 27-37 0,019
5 52-83 0,058 - - - - - -
1 13 <0,001 - - - - - -
2 71-98 0,028 - - - - - -

4 15-19 0,001 1 14 <0,001 1 19 <0,001

9 54-129 0,320 - - - 4 71-120 0,133

14 112-140 0,734 - - - 69 80-137 2,657

- - - - - - 2 93-127 0,076

- - - - - - 2 100-110 0,052

6 89-211 0,509 23 97-197 1,527 15 101-175 0,730

18 81-278 2,590 25 140-284 6,049 7 214-263 2,123
2 127-166 0,140 1 106 0,028 - - -

- - - 6 102-295 0,910 5 93-264 1,124

- - - - - - 90 11-28 0,009

- - - - - - 12 260-329 0,930

7 24-145 0,347 - - - 1 18 <0,001
1 120 0,050 - - - - - -

1 98 0,034 19 120-280 2,999 36 12-195 4,003
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Tabela 4. Constancia de ocorréncia da ictiofauna no reservatério da UHE Mogi
Guagu e lagoas marginais da fazenda Campininha, entre agosto de 2005 a julho
de 2006. CO = residente ou constante, ACE = acesséria, ACI = acidental.

Table 4. Ichthyofauna constancy of occurrence to Mogi Guacu hydroelectric
dam and Campininha farm oxbow lakes, during August 2005 to July 2006.
CO = resident or constant, ACE = accessory, ACI = accidental.

Tabela 5. Indices de diversidade (H’) e eqiiitabilidade (E) de Shannon para
cada amostra (més) no reservatério da UHE Mogi Guagu e lagoas marginais
da fazenda Campininha.

Table 5. Shannon’s diversity index (H’) and evenness (E) to each sample
(month) to Mogi Guagu hydroelectric dam and Campininha farm oxbow
lakes.

Espécies Represa  Lagoas marginais
Acestrorhynchus lacustris - ACE
Leporinus lacustris - CcO
Leporinus octofasciatus ACE -
Schizodon nasutus CO -
Astyanax altiparanae CO CO
Astyanax fasciatus CcO CcO
Astyanax cf. schubarti ACE -
Cheirodon stenodon ACI -
Hyphessobrycon bifasciatus - CcO
Hyphessobrycon anisitsi ACI CcO
Hyphessobrycon eques CO CO
Metynnis maculatus - CcO
Moenkhausia intermedia - ACI
Oligosarcus pintoi ACI ACE
Piabina argentea ACI -
Serrapinnus heterodon ACI -
Serrapinnus notomelas - ACI
Serrasalmus spilopleura CO CcO
Cyphocharax modestus CO CcO
Cyphocharax cft. nagelii CO ACE
Steindachnerina insculpta CO ACE
Hoplerythrinus unitaeniatus - CO
Hoplias malabaricus CO CO
Hoplias cf. malabaricus - CO
Prochilodus spp. CcO CcO
Phalloceros caudimaculatus - CcO
Gymnotus carapo CO CcO
Eigenmannia trilineata ACI -
Geophagus brasiliensis ACI CcO
Parauchenipterus galeatus - ACI
Callichthys callichthys ACI -
Hoplosternum littorale CO CO
Rhamdia quelen CO -
Hypostomus ancistroides ACE -
Hypostomus strigaticeps ACE -
Hypostomus sp. 1 ACI -
Hypostomus sp. 2 ACI -
Hypostomus sp. 3 ACI -
Theringichthys labrosus CO -
Pimelodus maculatus ACE -
Pimelodus cf. fur ACE -

CO =45% CO=71%
Total ACE =19% ACE =17%
ACT — 240 ACT — 1707

Amostras H’ E
Represa Lagoas Represa Lagoas
marginais marginais
1 0,637 0,884 0,427 0,640
2 0,944 1,001 0,633 0,725
3 1,013 0,710 0,679 0,514
4 0,897 1,041 0,601 0,754
5 1,139 0,769 0,764 0,557
6 0,930 0,723 0,624 0,524

Tabela 6. Resultado da anélise de varidncia (ANOVA two-way) para o indice
de Shannon, considerando o local de coleta (represa e lagoas marginais) e o
periodo do ano (meses).

Table 6. Variance analysis results (two-way ANOVA) to Shannon index,
considering the sample site (reservoir and oxbow lakes) and the seasons
(months).

Fonte de Somados gI. Quadrado F P
variacao Quadrados Médio
Local 0,016 1 0,016 0,584 0,467
Periodo 0,023 1 0,023 0,859 0,381
Local * Periodo 0,004 1 0,004 0,163 0,697
Residuo 0,213 8 0,027 - -
Discussao

A composic¢ao da ictiofauna na represa e nas lagoas marginais
mostrou elevada riqueza de espécies pertencentes as ordens Characi-
formes e Siluriformes (somando 90% da riqueza total) e pela presenga
de Gymnotiformes, Cyprinodontiformes e Perciformes, concordando
com o padrdo geral esperado para ambientes neotropicais de dgua
doce (Lowe-McConnell 1999). Segundo Agostinho et al. (2007),
apesar de essas ordens serem dominantes em todas as bacias sul-
americanas, a composi¢do especifica e o nimero de espécies entre
bacias varia muito.

No reservatério da UHE Mogi Guagu foram capturadas
31 espécies de peixes e nas lagoas marginais da fazenda Campininha,
24 espécies. Com este estudo, foram acrescentadas 16 espécies as oito
citadas por Esteves et al. (2000) nestas mesmas lagoas. O aumento
do niimero de espécies amostradas certamente resultou do maior
esforco empregado juntamente com o auxilio de diferentes apetre-
chos de pesca. Schizodon nasutus foi a inica espécie capturada por
Esteves et al. (2000) que ndo apareceu em nossas coletas nas lagoas
marginais. Agostinho et al. (2007) analisando dados provenientes de
77 reservatdrios brasileiros, observaram que 85% deles apresentaram
uma riqueza total inferior a 40 espécies de peixes, o que representa
um ndmero relativamente baixo em comparagao ao tamanho das dreas
alagadas de reservatorios de UHEs. Esses mesmos autores também
perceberam que lagoas marginais com dreas inferiores a 0,2 km?
chegaram a apresentar até 30 espécies. Muitas varidveis podem ser
determinantes para o nimero de espécies em reservatorios, porém
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comecam a se estabilizar no novo ambiente (Castro & Arcifa 1987,
Smith et al. 2002) e que em reservatérios recém formados, € esperado
um maior nimero de espécies (Agostinho et al. 2007), o que nio se
aplica ao reservatério da UHE Mogi Guacu, que possui 13 anos.

A ictiofauna residente dos ambientes estudados foi compos-
ta por peixes tipicos da bacia do alto rio Parand, indicando uma
condi¢do que, embora alterada pela constru¢do da UHE, apresenta
espécies essencialmente nativas desta regido (exceto Hoplerythrinus
unitaeniatus e Metynnis maculatus) (Langeani et al. 2007). Mui-
tos trabalhos realizados na bacia do alto Parand tém apontado o
predominio de espécies e a abundancia de individuos das familias
Characidae (Ferreira et al. 2000, Perez Jr. & Garavello 2007, Oliveira
& Garavello 2003) e Curimatidae (Castro & Arcifa 1987, Smith et al.
2002, Crippa & Hahn 2006, Petesse 2007). Na represa, o sagiiiru
Cyphocharax modestus (Curimatidae) foi a espécie mais abundante,
seguida por Steindachnerina insculpta (Curimatidae) e Astyanax
fasciatus (Characidae). Essas espécies geralmente predominam em
ambientes 1énticos represados (Castro & Arcifa 1987, Smith et al.
2003), principalmente nas regides litoraneas, sendo pré-ajustadas
para viverem nesses ambientes alterados pelo homem (Smith et al.
2003, Agostinho et al. 2007). Segundo Benedito-Cecilio & Agostinho
(1997), essas espécies de pequeno porte podem ser classificadas como
oportunistas por possuirem caracteristicas sedentarias, alto potencial
reprodutivo, plasticidade tréfica, baixa longevidade e ampla tolerancia
a adversidades ambientais, exibindo maior facilidade na colonizagdo
desses ambientes.

Nas lagoas marginais, as espécies de pequeno porte predominaram
em ndmero no periodo de estudo, principalmente Hyphessobrycon
bifasciatus, H. eques, Phalloceros caudimaculatus e Cyphocharax
modestus. Essa predominancia poderia estar associada a presenca
abundante de macrofitas aquaticas, que oferecem locais ideais para
forrageamento (Esteves 1996, Esteves et al. 2000, Meschiatti et al.
2000, Casatti et al. 2003, Pelicice & Agostinho 2006) e abrigo contra
predadores (Smith & Barrella 2000), além de fornecerem oxigénio
através de suas raizes (Jedicke et al. 1989, Sanchez-Botero et al.
2003) e de constituirem micro-habitats 1énticos pouco profundos
que propiciam condi¢des favordveis para o estabelecimento destas
espécies (Ferreira et al. 2000). Além disso, a composicao da ictiofauna
em lagoas marginais pode estar relacionada ao tamanho do ambiente
(Galetti Jr. et al. 1990).

As curvas ABC devem ser interpretadas levando-se em conside-
racdo as estratégias r-k das espécies (Magurran 2004). Em ambientes
relativamente estdveis, a curva de biomassa se localiza acima da
curva de abundancia numérica, indicando a dominancia de espécies
teoricamente do tipo k-estrategistas de maior porte e ciclo de vida
longo. Normalmente estdo representadas por poucas espécies, po-
rém em termos de biomassa sdao dominantes no ambiente (Casatti
et al. 2006). No presente estudo, as lagoas marginais apresenta-
ram uma comunidade com esse padrdo, onde as espécies Hoplias
malabaricus, Hoplerythrinus unitaeniatus, Hoplosternum littorale e
Prochilodus spp. tiveram maior contribuicio na biomassa total deste
ambiente. A abundancia de Hoplias malabaricus e Hoplerythrinus
unitaeniatus pode estar relacionada com a disponibilidade de presas
(Hyphessobrycon bifasciatus e H. eques), visto que foram itens ali-
mentares freqiientes no contetido estomacal destas espécies nas lagoas
marginais da fazenda Campininha durante este estudo (Gongalves
2007). Clarke & Warwick (1994) apud Casatti et al. (2006), apontam
que a presenca de uma guilda de predadores posiciona a curva de
biomassa acima da curva de abundancia .

Na represa, a curva de abundancia se posicionou acima da curva
de biomassa, indicando que espécies com tendéncias r-estrategistas de
menor porte e ciclo de vida curto foram numericamente dominantes,

fasciatus, C. cf. nagelii e A. altiparanae, refletindo um ambiente sob
maior influéncia antrépica. O carater oportunista destas espécies de
caracideos e curimatideos, que favorece seu estabelecimento em
ambientes alterados, tem sido amplamente documentado na litera-
tura conforme discutido anteriormente. Na represa de Barra Bonita
(Petesse et al. 2007), no reservatorio de Jurumirim (Carvalho & Silva
1999) e de Segredo (Penczak & Agostinho 1997) resultados seme-
lIhantes foram registrados, com dominancia de espécies de pequeno
e médio porte, caracterizando uma comunidade moderadamente
perturbada, tipica de reservatorios.

Assim como verificado por Esteves et al. (2000), as lagoas
marginais da fazenda Campininha apresentaram principalmente
espécies de ambientes 1énticos, com a presenga de poucas espécies
reofilicas. Também foram encontrados juvenis de muitas espécies
neste ambiente: Astyanax altiparanae, A. fasciatus, Hoplerythrinus
unitaeniatus, Prochilodus spp., Hoplosternum littorale, Hoplias
malabaricus e Geophagus brasiliensis. Esse resultado parece indicar
que, para algumas espécies, essas lagoas marginais podem ainda estar
desempenhando a fungdo de bergarios naturais, oferecendo abrigo e
alimento para jovens de espécies de médio porte (como Prochilodus
spp.) que utilizam esses ambientes para seu desenvolvimento inicial
(Galetti Jr. et al. 1990, Agostinho et al. 1997a, Meschiatti 1998,
Esteves et al. 2000, Smith et al. 2003).

De todas as varidveis fisico-quimicas da dgua, a concentracdo
de oxigénio dissolvido pode ter sido o que mais influenciou a com-
posicdo da ictiofauna nas lagoas marginais do presente estudo. De
acordo com Lowe-McConnell (1999), lagoas marginais muitas vezes
apresentam condicdes de oxigenagao e temperatura estressantes para
muitas espécies de peixes. Espécies mais tolerantes e que exibem
adaptacdes respiratérias conseguem permanecer nestes ambientes.
Hoplias malabaricus e Hoplerythrinus unitaeniatus, residentes nas
lagoas marginais da fazenda Campininha, possuem adaptagdes morfo-
fisioldgicas no aparato respiratério que conferem alta tolerancia a
ambientes hipdxicos, assim como Hoplosternum littorale (Dickson &
Grahan 1986, Juca-Chagas 2004, Juca-Chagas & Boccardo 2006) que,
como os demais membros da familia Callichthyidae, utiliza obrigato-
riamente ar atmosférico na respiragao (Reis 2003). Ainda, Gymnotus
carapo e Parauchenipterus galeatus foram espécies presentes nas la-
goas marginais que também toleram dguas com baixas concentragoes
de oxigénio dissolvido. Assim, presume-se que essas espécies tenham
sido abundantes nas lagoas marginais (exceto P. galeatus), visto que
sdao ambientes com condi¢des ambientais propicias.

As curvas de espécie-abundancia mostraram ser um método
adequado para descrever a relagdo entre as espécies e o nimero de
individuos, ou seja, uma comunidade com um niimero expressivo de
espécies raras (acidentais e acessorias) e poucas dominantes (resi-
dentes ou constantes), assim como observado em outros reservatorios
de UHEs (Benedito-Cecilio & Agostinho 2000, Castro et al. 2003,
Oliveira et al. 2003, Hoffmann et al. 2005, Britto & Carvalho 2006,
Silva et al. 2006, Petesse et al. 2007), lagoas marginais (Meschiatti
et al. 2000, Oliveira et al. 2001, Cunico et al. 2002, Okada et al. 2003,
Petry et al. 2003) e outros ambientes (Casatti 2005, Mendonga et al.
2005, Ferreira 2007). Geralmente, as espécies residentes sdo também
as mais abundantes em um ambiente (Agostinho et al. 1997b), padrdo
igualmente verificado no presente estudo.

Nio foi possivel inferir nenhuma modificagdo na estrutura da
comunidade através dos indices de diversidade e eqiiitabilidade de
Shannon por terem se comportado de maneira semelhante tanto na
represa quanto nas lagoas. Esses indices desconsideram a identida-
de das espécies no seu célculo, sendo insensiveis as diferencas que
existem na composi¢ao da ictiofauna entre a represa e as lagoas
marginais. Assim, a interpretagdo destes resultados deve ser feita com
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no ambiente. Outros trabalhos também apontaram a auséncia de
sazonalidade na estrutura¢@o da comunidade de peixes em represas,
como Silva et al. (2006) e Petesse (2007). Além disso, a maioria dos
estudos que abordam a estrutura da ictiofauna investiga a diversidade
entre as diferentes zonas (fluvial, de transi¢ao e 1éntica) que compdem
o reservatorio (Benedito-Cecilio & Agostinho 2000, Aratjo & Santos
2001, Oliveira et al. 2003, Britto & Carvalho 2006, Souza-Hojo 2008)
e ndo as variagdes temporais. Dessa forma, geralmente encontram
maior diversidade em pontos distantes da barragem com caracteris-
ticas 16ticas que abrangem a zona fluvial (tributédrios) e de transi¢ao
do que no ambiente Iéntico préximo a barragem (Hoffmann et al.
2005, Britto & Carvalho 2006, Petesse 2007).

A auséncia de sazonalidade nas comunidades de peixes no sistema
de lagoas marginais da planicie de inundagdo da fazenda Campininha
pode estar sendo influenciada pela presenga da UHE Mogi Guagu,
localizada cerca de 43 km a montante. Barramentos alteram o regime
natural de vazdo do rio, modificando o sistema de pulso de inunda-
¢do da planicie (Agostinho et al. 2004a), com reflexos na ictiofauna
(Agostinho et al. 2004b, Gubiani et al. 2007, Novakowski et al. 2007).
Como as variacdes temporais dos fatores bioldgicos estdo intima-
mente relacionadas com o sistema de inundacéo rio-planicie (Junk
et al. 1989, Agostinho et al. 2004a), € de se esperar que a regulagdo
artificial da vazdo do rio pela UHE Mogi Guacu esteja influenciando
adiversidade de peixes das lagoas marginais da fazenda Campininha.
Além disso, Esteves et al. (2000) sugeriram que o aprofundamento
da calha do rio causado pela extracdo de areia em pontos proximos
das lagoas marginais da fazenda Campininha poderia estar influen-
ciando o regime de inundacao na planicie, dificultando a ocorréncia
dos transbordamentos laterais.

Apesar dos impactos causados, a regulacdo da hidrografia da
planicie torna-se previsivel pela operacdo de UHEs, permitindo um
manejo do fluxo de dgua a fim de manter o mais préximo do regime
natural e diminuir os impactos a ictiofauna (Agostinho et al. 2004a).
Dessa forma, o procedimento operacional adequado da UHE Mogi
Guagu torna-se imprescindivel para a manuten¢do da diversidade
da fauna de peixes e a integridade das lagoas marginais da fazenda
Campininha, assim como constatado por Agostinho et al. (2001) na
planicie de inundacdo do alto rio Parand.

Apesar dos indices de diversidade e eqiiitabilidade de Shannon
ndo terem evidenciado as diferengas na composicio da ictiofauna
entre os ambientes estudados, a andlise de similaridade pelo indice
de Morisita-Horn apontou que a ictiofauna da represa e das lagoas
marginais apresentam baixa similaridade entre si. A anélise de simi-
laridade entre as amostras resultou em um dendrograma com dois
grupos distintos, um compreendendo a represa e outro as lagoas
marginais, em que amostras referentes ao mesmo periodo apresenta-
ram distancias menores, assim como registrado por Aratjo & Santos
(2001) e Silva et al. (2007). Dessa forma, constata-se que a ictiofauna
destes dois ambientes sdo pouco similares.

Por fim, sugere-se que a extrag@o de areia no leito do rio, aliado
ao controle da vazao pela UHE Mogi Guacu a montante, interfere ne-
gativamente no equilibrio e manuteng¢ao da planicie de inundacao do
rio Mogi Guagu na drea de entorno da fazenda Campininha. Estudos
que enfoquem essas fontes de impactos devem ser conduzidos, para
que futuras decisdes de manejo sejam tomadas visando a conservacao
desses ambientes naturais e de sua ictiofauna.
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