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Um pouco de história e uma homenagem

A presente obra é o resultado de um grande projeto para estudo da inte-
gridade biótica da Represa de Jurumirim. A ideia inicial desse projeto teve 
sua origem no Laboratório de Biologia e Ecologia de Peixes do Instituto de 
Biociências da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de Botu-
catu, coordenado pelo professor Edmir Daniel Carvalho. Seus orientados, 
Heleno Brandão e Ana Paula Vidotto-Magnoni, com intuito de continua-
rem os estudos acadêmicos, apresentaram-me a proposta, para ser subme-
tida ao Programa Nacional de Pós-Doutorado (PNPD) da Coordenação 
de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes), sob minha 
coordenação.

Em princípio, fiquei preocupado, uma vez que essa proposta tinha como 
linha central de trabalho a área de investigação do professor Edmir Daniel 
Carvalho, pesquisador com o qual já tínhamos outras frutíferas colabora-
ções científicas para estudo de parasitas e peixes. Entretanto, o desafio era 
eminente e, dessa forma, procurei o professor Edmir para iniciar a discus-
são sobre o projeto.

Ao ser consultado, disse-me que já estava ciente e de acordo com a exe-
cução da proposta da forma como sugerida por Heleno e Ana Paula, e que 
colocaria toda a estrutura de seu laboratório à disposição do projeto. Subme-
temos a proposta e fomos contemplados pelo Projeto PNPD 3005/2010 – A 
integridade ambiental da Represa de Jurumirim (Alto Rio Paranapanema, 
SP, Brasil), com base na ictiofauna, supracomunidades de parasitas, dieta 
e migração dos peixes. Iniciou-se então, em janeiro de 2011, mais uma 
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10  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

colaboração científica com o professor Edmir e sua equipe de trabalho, que 
duraria cinco anos, com carga intensa de trabalhos de campo e laboratório.

Mas nem tudo ocorre em nossa vida da forma que planejamos e quis o 
destino que nossa parceria para esse projeto não tivesse o final desejado: 
em 26 de julho de 2013, nosso estimado parceiro e colaborador científico 
faleceu, vítima de câncer, que colocou um ponto final na brilhante carreira 
científica de um dos nomes mais importantes da área de Ecologia de nossa 
universidade.

Assim, pretendemos aqui fazer nossa homenagem ao professor Edmir, 
por tudo que representou para nosso grupo de pesquisa e para a área de 
Ecologia de Reservatórios em nosso país. Muitos detalhes serão perdidos, 
mas pretendemos sintetizar a carreira científica de nosso mais importante 
colaborador científico no projeto que resultou a presente obra.

Nascido em 12 de julho de 1956, na cidade de Paraguaçu Paulista (SP), 
Edmir, desde pequeno, sempre teve uma ligação íntima como o meio 
ambiente. Relata, em memorial de livre-docência, que na infância e ado-
lescência percorria com o pai e familiares os campos ao redor da cidade, 
nadava e pescava nos ribeirões da região. A relação familiar moldou de 
forma marcante seus valores morais e sociais, considerados por ele acima de 
quaisquer valores materiais ou vantagens pessoais.

Em Paraguaçu Paulista, iniciou seus estudos no Grupo Escolar Coronel 
Antônio Nogueira e, em seguida, o ginasial e o colegial no Colégio Estadual e 
Escola Normal Diva Figueiredo da Silveira, sempre conciliando estudo e tra-
balho com seu pai. Sua paixão pela biologia, a que ele se referia como “indu-
ção lamarckiana”, levava-o a seguir pelos caminhos das Ciências da Vida 
(Biologia ou Ecologia). E assim foi definido o futuro acadêmico do jovem 
Edmir, que ingressou no curso de licenciatura da então Faculdade de Ciên-
cias Médicas e Biológicas de Botucatu (FCMBB), atual Unesp, campus de 
Botucatu. Curiosamente, em sua turma de graduação, entre todos os alu-
nos, somente três eram representantes do sexo masculino: Gilson Luís Vol-
pato, Jair de Campos Soares e Edmir Daniel Carvalho. Todos se tornaram 
renomados docentes do Instituto de Biociências.

Na graduação, a relação com peixes e rios, intimamente ligada às raízes 
infantojuvenis, foi logo reencontrada na iniciação científica com o professor 
Fausto Foresti. Edmir iniciou o estudo sobre hematologia de traíra (Hoplias 
malabaricus) e bagre (Rhambia sp.). A graduação foi também brindada pela 
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INTEGRIDADE AMBIENTAL DA REPRESA DE JURUMIRIM  11

participação no Projeto Rondon, no campus de Humaitá (AM), momento 
em que reforçou sua formação humanitária, científica e cultural.

Os primeiros resultados científicos de suas pesquisas foram apresenta-
dos em 1977, no IV Colóquio de Incentivo à Pesquisa do Instituto de Bio-
ciências, Letras e Ciências Exatas (Ibilce), em São José do Rio Preto (SP). 
No final da graduação, realizou seu Trabalho de Conclusão de Curso em 
Ciências Biológicas, na disciplina de Ecologia Animal, área de Limnologia, 
sob orientação do professor Raoul Henry.

Em 1977, iniciou sua carreira como professor, ministrando aulas de Bio-
logia no Instituto Toledo de Ensino de Botucatu (atual Unifac). Nos anos 
seguintes, ministrou aulas de Química Instrumental no Colégio Arquidio-
cesano (atual La Salle) e foi contratado, em caráter temporário, em escolas 
da região, como a Escola Estadual Cardoso de Almeida e o Colégio Técnico 
Industrial, ministrando disciplinas de Física Aplicada e Instrumental, Quí-
mica Instrumental e Biologia. Em 1980, após aprovação em concurso público, 
assumiu o cargo de professor de Ciências Biológicas e Programas de Saúde 
em escolas da cidade de Itatinga (SP). Viveu momentos inesquecíveis com 
seus alunos, organizando trabalhos de campo e realizando feiras de ciências.

Embora profissionalmente realizado, tinha uma ambição intelectual: 
buscar aprimoramento científico. Que caminho seguir? A pós-graduação. 
Depois de algumas tentativas, foi aprovado em 1981 no Programa de Pós-
-Graduação em Ecologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de 
São Carlos, sob orientação do professor Fausto Foresti. Em 1985, ocorreu 
a defesa pública de sua dissertação intitulada Indução da reversão de sexo 
em Oreochromis niloticus (Tilápia do Nilo) com o uso do hormônio mascu-
linizante 17alfa-metiltestosterona: frequência de machos e crescimento. No 
mesmo ano, exonera-se do cargo de professor efetivo na rede estadual de 
ensino e inicia a carreira de docente universitário, como professor-assis-
tente do Instituto de Biociências, reforçando a linha de pesquisas com pei-
xes no Departamento de Morfologia. A seguir, inicia seu doutoramento no 
mesmo Programa de Pós-Graduação e, em 1992, defende a tese, Linhagens 
triploides de pacu (Piaractus mesopotamicus) e de tambaqui (Colossoma 
macropomum): indução artificial e estudos de sobrevivência e desempenho em 
condições de tanques de cultivo. Sua maior titulação acadêmica obteve em 
2009, quando defende a tese de livre-docência Ações antrópicas e a biodi-
versidade de peixes: status da represa de Jurumirim (Alto Rio Paranapanema), 
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12  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

trabalho que evidencia a maturidade científica na área de Biologia e Ecolo-
gia de Peixes.

O direcionamento para o estudo de Ecologia de Peixes inicia-se depois 
do doutorado. Foram inúmeros projetos de pesquisa na área, tanto como 
pesquisador responsável quanto como colaborador. Não pretendemos 
aqui discorrer sobre cada um deles, mas foram 19 projetos com captação 
de recursos de auxílio à pesquisa em diferentes agências de fomento e de 
bolsas para estudantes em diferentes níveis. Em sua carreira, o professor 
Edmir orientou e/ou supervisionou 11 teses de doutorado, 22 dissertações 
de mestrado, dois pós-doutorados, uma especialização e 16 monografias de 
graduação. Publicou 56 artigos científicos em periódicos nacionais e inter-
nacionais, editou um livro internacional, publicou cinco capítulos de livros, 
além de centenas de resumos nos diversos congressos científicos nacionais 
e internacionais. Participou de 54 bancas examinadoras de mestrado e 23 
de doutorado, além de dezenas de bancas de exame geral de qualificação. 
Ocupou diversos cargos na Universidade, com destaque para a vice-coor-
denadoria do Centro de Aquicultura da Unesp. Esse rol de atividades do 
professor Edmir em sua carreira universitária evidencia sua dedicação à 
vida acadêmica.

Este foi o professor Edmir, um ambientalista nato. Dedicado a todas 
as questões ambientais – principalmente as que envolviam água e peixes, 
tesouros de sua infância – e a sua família, a esposa Edna e os filhos Lucas 
e Thales. Finalizamos nossa homenagem reproduzindo as palavras de sua 
irmã, Edméa, que postou nas redes sociais a seguinte mensagem sobre o 
falecimento desse nosso grande colaborador científico:

O meu queridíssimo irmão, Edmir, resolveu mesmo mudar-se definitiva-
mente para um lugar melhor. Ia, não ia, ia, não ia…. e nós, da família, além dos 
amigos, sempre nos alegrávamos quando ele não ia. Nessa madrugada, não teve 
jeito. Ele se foi mesmo. Como bom neto de mineira e trabalhador exemplar, 
madrugou para não se atrasar e saiu de mansinho. Não levou bagagem. Todas 
as lembranças, preocupações, dores, choros, picuinhas, agendas, saudades, 
ficaram para trás.

As saudades… Ah, as saudades… Dessa emoção, ele deixou uma quanti-
dade tão imensa dentro de nossos corações que nunca se esgotará. Não havia 
necessidade de bagagem. Onde ele foi morar tem tanta felicidade que não 
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INTEGRIDADE AMBIENTAL DA REPRESA DE JURUMIRIM  13

precisa de mais nada. Somos egoístas. Gostaríamos que ele tivesse ficado 
conosco. O mundo acadêmico ficou mais pobre, a comunidade perdeu um 
cidadão íntegro e produtivo, os amigos ficaram sem um bom companheiro e 
a constelação familiar ficou menos brilhante. As estrelas também morrem; as 
boas lembranças e as saudades, NUNCA! Nós o amávamos e o admirávamos 
muito. “Se a nossa esperança em Cristo se resumir apenas a esta vida, somos os 
mais infelizes de todos os homens” (I Coríntios 15: 19). 

Edmir Daniel Carvalho  
(•12/07/1956 – †26/07/2013)
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1  
A represa de Jurumirim e seus tributários

Raoul Henry, Jaciara Vanessa Krüger Paes,  
Gregório Kurchevski e Jamile Queiroz de Sousa

A bacia hidrográfica do Alto Paranapanema (BH-AP), na qual está 
inserida a represa de Jurumirim, faz parte da chamada 14ª Unidade de 
Gerenciamento de Recursos Hídricos (UGRH), localizada no sudoeste do 
estado de São Paulo. A BH-AP, com área de 22.795 km2, é formada pela 
bacia de drenagem da represa de Jurumirim, e cobre 78% do total da 14ª 
UGRH. Inclui também parte da bacia hidrográfica da represa de Cha-
vantes, outra que lhe segue na “cascata”, ao longo do rio Paranapanema, 
importante afluente do rio Paraná, onde deságua.

A nascente do rio Paranapanema (cuja origem etimológica é do tupi-
-guarani e significa: “Paraná” = rio, e “Panema” = impróprio para navega-
ção e pesca) situa-se no município de Capão Bonito (SP), na serra Agudos 
Grande, aproximadamente a 100 km da região costeira do Oceano Atlân-
tico Sul. Seu curso de água flui em sentido interior para desembocar no 
rio Paraná, no município de Rosana (SP), na divisa com o estado de Mato 
Grosso do Sul. Portanto, é ecossistema lótico de caráter endorreico.

O rio Paranapanema tem uma extensão estimada em 830 km, desde sua 
nascente (a 900 m de altitude) à sua foz (a 239 m de altitude), e um desní-
vel entre as suas extremidades de 661 m, ou seja, de 0,8 m km-1 (Leal et al., 
2008). Em toda a sua extensão, o desnível do rio não é uniforme, visto que, 
entre Capão Bonito e o local da barragem de Jurumirim, é de 360 m, ou seja, 
uma declividade média de 1,8 m km-1 (Henry, 2014a).

Extensa rede fluvial constitui a bacia hidrográfica do rio Paranapa-
nema, sendo esse o principal tributário formador do ecossistema lacustre 
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16 REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

artificial – a represa de Jurumirim. Durante o seu percurso, desde a nas-
cente até a sua foz (na represa), o rio Paranapanema recebe a contribuição 
dos seguintes afluentes em sua margem direita: rios Guapiara, Turvo, Ita-
petininga, Guareí, Capivara, Santo Inácio, ribeirões dos Veados, Correntes, 
Pedra Pedra e Bonito; e na margem esquerda: ribeirão do Poço, rios Parana-
pitinga, Apiaí, ribeirões Indaiatuba, Capivara e rio Anta Brava. Portanto, 
são dez afluentes pela margem direita e seis na esquerda. Segundo Henry 
e Gouveia (1993), o comprimento total dos rios da bacia de drenagem da 
represa de Jurumirim foi estimado em 8.505 km. Visto que a área da bacia 
é de 17.978 km2, as densidades de drenagem (razão entre o comprimento 
total dos rios e a área da bacia) e hidrográfica (razão entre o número de rios 
e a área da bacia) são de 0,473 km-1 e 0,066 km-2, respectivamente (Henry, 
2014a).

Essa extensa e diversificada rede hidrográfica observada na bacia de 
drenagem da represa de Jurumirim pode constituir-se em rotas migrató-
rias alternativas para espécies de peixes, advindos da zona a montante da 
represa, a partir dos locais de desembocaduras de seus dois principais tri-
butários: rios Paranapanema e Taquari (Figura 1.1).

Figura 1.1 – A represa de Jurumirim: seus dois principais tributários (rios 
Paranapanema e Taquari) e afluentes
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INTEGRIDADE AMBIENTAL DA REPRESA DE JURUMIRIM  17

A represa de Jurumirim

A represa de Jurumirim, a primeira na sequência montante–jusante foi 
formada em 1962, com a construção de uma barragem em local de estreita-
mento (daí o nome “Juru” = “boca”; “mirim” = “pequena”) existente no 
município de Cerqueira César, por onde passa o rio Paranapanema. O bar-
ramento desse curso d’água propiciou a formação de um grande lago artifi-
cial, com área máxima de 485 km2 e volume de 7941 Hm3, cerca de quatro 
vezes maior que o volume da baía de Guanabara. Representa, portanto, 
uma considerável reserva de água, utilizada na regularização da vazão, fun-
ção da demanda das represas que lhe seguem na “cascata”. Além desse, 
tem outros usos, como geração de energia elétrica, atividades de piscicul-
tura (parque aquícola) e pesca artesanal, irrigação de terras agrícolas, e uso 
recreativo para lazer e turismo (Granado; Romero, 2014), em razão da boa 
qualidade de suas águas.

Segundo o Comitê de Bacia do Alto Paranapanema (CB-AP, 2010), o 
índice de qualidade da água (IQA) da represa de Jurumirim foi conside-
rado Ótimo, sendo qualificado como Bom pela Companhia Ambiental 
do Estado de São Paulo (Cetesb) – avaliação média do período 2007-2009, 
em seis locais de amostragem em tributários. O índice de proteção à vida 
aquática (IVA) foi classificado como Bom em quatro de seis tributários da 
represa de Jurumirim (CB-AP, 2010).

A boa qualidade das águas do Paranapanema e tributários na 14ª 
UGRH tornou-a, juntamente com outras três, unidades de referência para 
avaliação do grau de impacto, em estudo comparativo das 18 Unidades de 
Gerenciamento de Recursos Hídricos, que compõem o estado de São Paulo 
(Cunha et al., 2011).

As perspectivas de manutenção de boa qualidade das águas do rio Para-
napanema são as mais promissoras, visto que as concentrações de fósforo 
total (PT) e de clorofila-a (Cl-a) na água inserem-se na categoria Classe 1 
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama, Resolução 357/2005). 
A probabilidade de os teores de Cl-a exceder os limites da Classe 1 (> 10 
µg L-1) é da ordem de 20% para as águas do Paranapanema, na zona de sua 
desembocadura na represa de Jurumirim, enquanto é nula para as águas 
da barragem (Henry, 2014b). Para os teores de PT, a curva de excedência 
revelou que a probabilidade de ultrapassar o limite da classe 2 (> 50 µg L-1) 
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18  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

é menor de 20% para as águas do Paranapanema introduzidas na represa 
(Henry, 2014b). Esse quadro é indicativo de boa qualidade das águas, com 
baixo prognóstico de degradação em curto prazo.

A represa de Jurumirim apresenta ao longo do ano uma oscilação média 
na sua quota (= nível de água na superfície) de cerca de três metros. Essa 
variação significa que, durante o ano, esse ambiente aquático pode reduzir 
a sua área de superfície em 54,6 km2 e o seu volume, em 12,68 Hm3, em vir-
tude do decréscimo do nível de água de superfície (Henry, 1990).

Apresenta uma expansão na área de superfície do espelho d’água e no 
seu volume, quando do aumento do nível de água. O coeficiente de elas-
ticidade, definido como o quociente entre a superfície ocupada durante a 
máxima inundação e a correspondente na fase de seca, foi estimado em 1,14 
(Henry, 2014a). Esse valor é baixo, quando comparado com os valores de 
planícies de inundação, como para o Pantanal Matogrossense (= 11,9) e o 
Médio Paraná (= 7,6) (Neiff, 1997).

Em vista dessa oscilação de área e volume durante o ano, decorrente de 
flutuação do nível de água de superfície, a represa de Jurumirim apresenta 
modificação substancial (coeficiente de variação de 58%) no tempo de resi-
dência (TR) de suas águas, presentes na sua bacia de acumulação (Henry, 
2014a). O TR é definido como a razão entre o volume de água acumu-
lado na represa e a vazão defluente. Como essa variou de 57 a 769 m3 s-1 
durante o ano (de 1º de março de 1988 a 31 de março de 1989), com média 
anual de 268,1 m3 s-1 (Henry, 1990), o tempo de residência da água teórico 
médio foi de 323 dias (amplitude de variação de 86 a 1.168 dias). Como o 
TR aproximou-se de um ano, pode-se afirmar que a represa de Jurumi-
rim é ecossistema lêntico, classe B segundo critério de Straškraba (1999). A 
taxa de renovação da água (= 1/TR), para o ano mencionado, é extrema-
mente baixa, menor que 1% do volume total da água presente na represa de 
Jurumirim.

O rio Paranapanema e suas lagoas marginais

A zona de desembocadura do rio Paranapanema na represa de Jurumi-
rim está inserida numa grande área úmida (“wetland”) com lagoas margi-
nais, na sua grande maioria, conectadas com o tributário. Segundo Junk et 
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al. (2014), essa zona poderia ser classificada como “área úmida artificial”, 
submetida a um pulso de inundação previsível e de amplitude variável, em 
função do volume de água da represa e de seu sistema operacional. Nessa 
região, tanto nas margens do rio como nas lagoas, observa-se a dominância 
de uma espécie de gramínea enraizada, a Echinochloa polystachya Kunth. 
De fato, essa área não se constitui em planície de inundação “verdadeira”, 
pois os ambientes lênticos marginais ao canal principal do rio Paranapa-
nema estão em aparente permanente potamofase, situação definida por 
Neiff (1997) quando as lagoas estão conectadas com o rio. Os episódios de 
isolamento das lagoas (em limnofase, segundo Neiff, 1997) são pouco fre-
quentes. No período de 1998 a 2007, Henry et al. (2011) relataram a ocor-
rência de três períodos de curta duração, de desconexão das lagoas com o rio 
Paranapanema, e um período prolongado de seca (14 meses) que determi-
nou redução acentuada do volume das lagoas, uma sendo completamente 
extinta. Durante maior parte dos dez anos de levantamento, o coeficiente 
de conectividade, definido com a razão entre o número de dias de inunda-
ção e o número de dias de isolamento das lagoas (Neiff; Poi de Neiff, 2003) 
é nulo, em razão de os ambientes lênticos laterais estarem associados com 
o rio. Portanto, o comportamento dessa área envolvendo as lagoas margi-
nais e o rio Paranapanema não é similar à de uma planície de inundação. 
O “efeito tampão” exercido pelo grande volume de água acumulada na 
represa de Jurumirim amortece os pulsos do curso de água (Henry, 2005). 
Essa condição confere às lagoas marginais estabilidade hidrológica, carac-
terizada por baixo coeficiente de elasticidade de área e volume (Henry, 
2005), e permite aos peixes viventes dessa área úmida o livre trânsito entre 
as lagoas marginais e o rio Paranapanema.

Neste trabalho foram estudadas duas lagoas marginais do rio Parana-
panema denominadas Lagoa Sete Ilhas (LAG1) e Lagoa Poço das Pedras 
(LAG2), situadas no trecho mais a montante e na proximidade da foz do rio 
na represa de Jurumirim, respectivamente. As características morfométri-
cas das lagoas marginais estudadas estão apresentadas na Tabela 1.1.

Integridade_ambiental__(MIOLO_16x23)__Graf-v1.indd   19 10/02/2017   12:25:06



20  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Tabela 1.1 – Parâmetros morfométricos das lagoas marginais situadas no 
rio Paranapanema

Parâmetros morfométricos Sete Ilhas 
(LAG1)

Poço das 
Pedras (LAG2)

Área de superfície (km2) 0,083 0,371
Comprimento máximo (km) 0,71 1,63
Largura máxima (km) 0,29 0,72
Perímetro (km) 2,493 6,737
Índice de desenvolvimento da margem 2,42 3,10
Índice de forma 4,8 6,2

Fonte: Silva e Henry (2013)

Outros tributários da represa de Jurumirim: Rio Taquari

O segundo tributário em importância para a represa de Jurumirim é o rio 
Taquari, afluente na margem esquerda do rio Paranapanema, na situação 
pré-represa (Henry et al., 1999). O rio Taquari (cuja origem etimológica é 
do tupi e tem dois significados: “rio da taquara” ou “taquara pequena”) é 
formado pela junção dos rios Taquarimirim e Taquariguaçu, no município 
de Itapeva (SP). É um rio de médio porte de quarta ordem (no trecho estu-
dado), com base na classificação de Strahler (1964).

Em sua porção mais a montante, o Taquari tem 130,76 km de exten-
são e a sua bacia (Alto Taquari) tem 2.483,36 km2 de área de drenagem, 
enquanto, a jusante, possui 82,38 km de extensão e a respectiva bacia 
(Baixo Taquari), 1.963,5 km2 de área de drenagem (SIGRH, 2012). Em 
ordem sucessiva desde sua nascente até a sua foz na represa de Jurumirim, o 
rio Taquari recebe na sua margem esquerda 15 afluentes: córrego do Padre 
Miguel, rio Pirituba, córrego da lagoa Bonita, ribeirão das Lavrinhas, cór-
rego do Venâncio, córrego Nhá Cândida, ribeirão do Quati ou Vaquejador, 
córrego do Candinho, ribeirão do Muniz, córrego da Palmeirinha, córrego 
Dois Irmãos, córrego Brechol, ribeirão do Barreiro, ribeirão Bonito e ribei-
rão do Jacú. Pela margem direita, no rio Taquari, desemboca um total de 
19 tributários: ribeirão Pilão d’Água, ribeirão dos Lemos ou Jaó, ribeirão 
Timbuva, córrego do Arlindo, córrego dos Alves, córrego da Usina, cór-
rego da Figueirinha, ribeirão do Caçador, ribeirão da Restinga Grossa, 
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ribeirão do Cascalho, córrego da Estiva, córrego Sorocaba, córrego da Água 
Choca, córrego da Divisa, córrego das Paneiras, córrego do Leitão, córrego 
do Candinho, ribeirão da Corrente e ribeirão dos Carrapatos.

Na desembocadura do rio Taquari na represa de Jurumirim (denomi-
nado Baixo Taquari) há uma extensa área alagada na margem esquerda, 
com um emaranhado de plantas aquáticas cujo conjunto se constitui em 
área de alimentação, de refúgio e de reprodução dos peixes. Essas áreas 
são periodicamente inundadas sob a influência da represa de Jurumirim, 
enquanto o Alto Taquari apresenta trechos com características de trans-
missão, com trechos tipicamente lóticos e curta distância entre as margens 
(de 10 a 20 metros) e com remanescentes de matas ciliares nas suas bordas.

Pouco se sabe a respeito dessa área. O único trabalho anterior ao pre-
sente projeto, de nosso conhecimento, trata da distribuição de duas plan-
tas aquáticas, Eichhornia azurea (Kunth) e Brachiaria arrecta (Stent), 
no eixo transversal rio – área alagável – terra em duas épocas do ano 
(Luciano, 1996).

Ribeirão dos Veados

O ribeirão dos Veados nasce ao sul do topo da Cuesta basáltica de Botu-
catu (São Paulo), em altitudes compreendidas entre 700 a 950 metros 
(Uieda; Motta, 2004) e é um dos principais afluentes na margem direita da 
represa de Jurumirim. O ribeirão dos Veados e toda a porção superior do rio 
Paranapanema/represa de Jurumirim estão inseridos na Área de Proteção 
Ambiental (APA) de Botucatu (Decreto Estadual n.20.960/1983), criada 
visando à proteção dessa região de alto valor ambiental, pois abriga inúme-
ras nascentes das bacias de drenagem dos rios Tietê e Paranapanema, onde 
estão importantes remanescentes da flora e fauna regional (Castro et al., 
2003; Panarelli et al., 2003).

De 4ª ordem (sensu Strahler, 1964), na zona de sua desembocadura na 
represa de Jurumirim, a nascente do ribeirão dos Veados está localizada no 
município de Itatinga (SP). Juntamente a outros pequenos rios e riachos 
(Castro et al., 2003) como os rios Novo, das Pedras, Bonito, Tamanduá, 
Pardo, Santo Inácio e ribeirão do Meio, desemboca no rio Paranapanema, 
formando a represa de Jurumirim.
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Na sua zona de transição na desembocadura com a represa, o ribei-
rão dos Veados apresenta bancos de macrófitas aquáticas das famílias 
Cyperaceae, Poaceae e Xyridaceae, vegetação típica de áreas alagadas e 
brejosas, plantas submersas da família Haloraceae, além de massiva colo-
nização por gramíneas (Castro, 1999). Submetido à influência direta da 
represa, acúmulo de serrapilheira e material particulado, formando um 
sedimento rico de matéria orgânica em decomposição, é observado (Castro 
et al., 2003).

Poucos estudos foram realizados nesse tributário da represa de Juru-
mirim. Dentre eles destacam-se os trabalhos de Castro (1999) e Castro et 
al. (2003), com ênfase na composição e abundância da ictiofauna na zona 
litorânea do ecótono ribeirão dos Veados-represa de Jurumirim, e Castro 
e Carvalho (2014), abordando a ecologia trófica dos peixes capturados nas 
estações seca e chuvosa. Nesses estudos, registraram-se as presenças de 26 
espécies de peixes, com dominância dos pequenos Characídeos das famí-
lias Tetragonopterinae e Cheirodontidae (Castro et al., 2003), em detri-
mento das demais ordens. Um destaque foi dado para o registro de larvas, 
indicando que essa área é usada como sítios de reprodução, de refúgio e de 
alimentação por inúmeras espécies de peixes que encontram ali condições 
ideais para completarem seus ciclos de vida.

Área de estudo

O Projeto foi empreendido com a finalidade de conhecer a composição e 
a abundância da ictiofauna, reconhecendo seus diferentes padrões reprodu-
tivos e as espécies de peixes migradoras, a dieta das espécies e a sua comuni-
dade de parasitas. Essas análises juntamente com a avaliação das variáveis 
abióticas da água e sedimento, assim como as características de entorno da 
represa serviram de métricas para o estabelecimento do índice de integri-
dade biótica da represa de Jurumirim.

O estudo comparativo foi desenvolvido em três grandes compartimen-
tos da represa de Jurumirim: o braço ribeirão dos Veados (área 1) e as zonas de 
desembocadura dos rios Paranapanema (área 2) e Taquari (área 3) (Figura 1.2). 
Treze estações de amostragem foram selecionadas para a coleta de mate-
rial biológico, amostras de água e sedimento, e análise in situ das variáveis 
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ambientais, as quais contemplaram as três grandes áreas de estudo, locais 
distribuídos no eixo longitudinal (Tabela 1.2 e Figura 1.3).

Assim, na área 1, os locais de coletas receberam, na sequência montante 
→ jusante, a seguinte denominação: no ribeirão dos Veados – Alto, Médio e 
Baixo, e trecho Alto da represa Jurumirim, próximo a confluência do ribei-
rão dos Veados (Figura 1.3 (1)).

Figura 1.2 – Represa de Jurumirim e locais de estudos: braço ribeirão dos 
Veados (área 1), zonas de desembocadura dos rios Paranapanema (área 2) e 
Taquari (área 3)

Na área 2, que compreende o rio Paranapanema e suas lagoas margi-
nais, as amostragens foram feitas nos locais seguintes, no sentido montante 
→ jusante: Paranapanema Alto – denominado por Calha Sete Ilhas e na 
Lagoa Sete Ilhas Lagoa; Paranapanema Médio – denominado por Calha 
Poço das Pedras e Lagoa de mesmo nome; e Paranapanema Baixo – tre-
cho próximo a desembocadura do rio Paranapanema na represa de Jurumi-
rim, em sua porção alta (Figura 1.3 (2)). Na área 3, que compreende o rio 
Taquari, as amostragens foram feitas nos trechos denominados por Taquari 
Alto, Taquari Médio e Taquari Baixo, já na sua confluência com a represa 
(Figura 1.3 (3)). Cabe ressaltar que os pontos amostrais Paranapanema 
Alto e Taquari Baixo foram utilizados para representar as porções Alta e 
Baixa da represa de Jurumirim
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Tabela 1.2 – Código e coordenadas geográficas nos trechos de amostragem 
na represa de Jurumirim e tributários

Código Trecho Latitude Longitude

Par Alto Paranapanema - Calha 
Sete Ilhas 23°31’29.90”S 48°38’15.76”W

Par Médio Paranapanema - Calha 
Poço das Pedras 23°29’16.54”S 48°37’12.88”W

LAG1 Lagoa Sete Ilhas 23°31’17.20”S 48°37’54.20”W
LAG2 Lagoa Poço das Pedras 23°29’30.30”S 48°37’37.00”W

Rep Alto Jurumirim – Alto 23°23’4.67”S 48°40’03.33”W

Rep Médio Jurumirim – Médio 23°20’21.50”S 48°40’22.10”W

Rep Baixo Jurumirim-Baixo 
(Confluência Taquari) 23°17’15.73”S 49°11’51.38”W

Taq Alto Taquari – Alto 23°39’38.62”S 49° 8’3.31”W
Taq Médio Taquari – Médio 23°32’45.49”S 49° 8’41.24”W
Taq Baixo Taquari – Baixo 23°28’36.72”S 49° 9’55.22”W
Vea Alto Ribeirão dos Veados – Alto 23°15’31.80”S 48°37’30.59”W

Vea Médio Ribeirão dos Veados 
– Médio 23°16’2.49”S 48°38’15.72”W

Vea Baixo Ribeirão dos Veados 
– Baixo 23°17’17.45”S 48°39’17.66”W

O estudo iniciou-se em março de 2011 e encerrou-se em janeiro de 2013, 
com frequência de amostragem trimestral nos treze locais discriminados 
acima concomitantemente. No primeiro ano do projeto, o nível de água na 
superfície oscilou de 564,93 m (12 de outubro de 2011) a 567,29 m (18 de 
abril de 2011), com uma amplitude de variação de 2,33 m. (Figura 1.4). No 
segundo ano, a flutuação do nível na superfície foi mais acentuada: de 562,12 
m (quota mais baixa) a 566,38 m (quota máxima). De abril 2012 a abril 2013, 
a amplitude de variação atingiu 3,97 m. Segundo Pompêo et al. (1999), o 
padrão de variação de níveis de superfície medido na zona da barragem de 
Jurumirim é idêntico àquele monitorado na zona de desembocadura do rio 
Paranapanema na represa. Portanto, a oscilação dos valores descrita nos dois 
anos sucessivos de estudo é também constatada na zona de foz do principal 
tributário da represa. Segundo Henry (2005), o nível de água correspondente 
a 563,60 m representa o limite – fronteira entre conexão e isolamento das 
lagoas com o rio Paranapanema – na porção Alta da represa.

Figura 1.3 – Imagens de satélite das áreas de estudo na represa de Jurumirim 
e seus principais tributários: 1) ribeirão dos Veados e porção Alta e média 
da represa; 2) rio Paranapanema; e 3) rio Taquari e porção Baixa da represa 
de Jurumirim

Fonte: Imagens Google Earth, 4 out. 2013; acesso em 30.3.2015.
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Tabela 1.2 – Código e coordenadas geográficas nos trechos de amostragem 
na represa de Jurumirim e tributários

Código Trecho Latitude Longitude

Par Alto Paranapanema - Calha 
Sete Ilhas 23°31’29.90”S 48°38’15.76”W

Par Médio Paranapanema - Calha 
Poço das Pedras 23°29’16.54”S 48°37’12.88”W

LAG1 Lagoa Sete Ilhas 23°31’17.20”S 48°37’54.20”W
LAG2 Lagoa Poço das Pedras 23°29’30.30”S 48°37’37.00”W

Rep Alto Jurumirim – Alto 23°23’4.67”S 48°40’03.33”W

Rep Médio Jurumirim – Médio 23°20’21.50”S 48°40’22.10”W

Rep Baixo Jurumirim-Baixo 
(Confluência Taquari) 23°17’15.73”S 49°11’51.38”W

Taq Alto Taquari – Alto 23°39’38.62”S 49° 8’3.31”W
Taq Médio Taquari – Médio 23°32’45.49”S 49° 8’41.24”W
Taq Baixo Taquari – Baixo 23°28’36.72”S 49° 9’55.22”W
Vea Alto Ribeirão dos Veados – Alto 23°15’31.80”S 48°37’30.59”W

Vea Médio Ribeirão dos Veados 
– Médio 23°16’2.49”S 48°38’15.72”W

Vea Baixo Ribeirão dos Veados 
– Baixo 23°17’17.45”S 48°39’17.66”W

O estudo iniciou-se em março de 2011 e encerrou-se em janeiro de 2013, 
com frequência de amostragem trimestral nos treze locais discriminados 
acima concomitantemente. No primeiro ano do projeto, o nível de água na 
superfície oscilou de 564,93 m (12 de outubro de 2011) a 567,29 m (18 de 
abril de 2011), com uma amplitude de variação de 2,33 m. (Figura 1.4). No 
segundo ano, a flutuação do nível na superfície foi mais acentuada: de 562,12 
m (quota mais baixa) a 566,38 m (quota máxima). De abril 2012 a abril 2013, 
a amplitude de variação atingiu 3,97 m. Segundo Pompêo et al. (1999), o 
padrão de variação de níveis de superfície medido na zona da barragem de 
Jurumirim é idêntico àquele monitorado na zona de desembocadura do rio 
Paranapanema na represa. Portanto, a oscilação dos valores descrita nos dois 
anos sucessivos de estudo é também constatada na zona de foz do principal 
tributário da represa. Segundo Henry (2005), o nível de água correspondente 
a 563,60 m representa o limite – fronteira entre conexão e isolamento das 
lagoas com o rio Paranapanema – na porção Alta da represa.

Figura 1.3 – Imagens de satélite das áreas de estudo na represa de Jurumirim 
e seus principais tributários: 1) ribeirão dos Veados e porção Alta e média 
da represa; 2) rio Paranapanema; e 3) rio Taquari e porção Baixa da represa 
de Jurumirim

Fonte: Imagens Google Earth, 4 out. 2013; acesso em 30.3.2015.
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Figura 1.4 – Variação diária do nível de água (= quota) na represa de 
Jurumirim de 1º de abril de 2011 a 31 de março de 2013 (as setas indicam as 
oito datas de coleta a intervalo trimestral)

Examinando a Figura 1.4, podemos afirmar que no primeiro ano de 
estudo (abril 2011 a março de 2012), a situação foi caracterizada como de 
potamofase, a despeito de pequena oscilação de nível do rio. No segundo 
ano (abril 2012 a março de 2013), as duas fases ocorreram (Figura 1.4). A 
potamofase estendeu-se de 1º de abril a 28 de outubro de 2012, e a lim-
nofase, de 29 de outubro de 2012 a 19 de fevereiro de 2013. A partir dessa 
data, a conectividade (= capacidade de intercâmbio) entre o rio Parana-
panema e as lagoas marginais foi restabelecida. O coeficiente de conec-
tividade foi nulo no primeiro ano e de 2,20 no segundo ano de estudo. A 
oscilação do nível de água, como mostra a Figura 1.4, implica uma retra-
ção (em situação de redução de nível) ou expansão (quando em condição 
de aumento de nível) da zona litorânea, afetando em particular as plan-
tas aquáticas nas margens da represa. Isso significa maior disponibili-
dade de hábitat para a ictiofauna (Figura 1.4), em especial para as fases 
iniciais do ciclo de vida das espécies de peixes. É o caso do compartimento 
1 (braço ribeirão dos Veados), que mostra ampla variação na extensão da 
zona litorânea.

Durante o biênio do projeto, a precipitação total anual foi mais ele-
vada no segundo ano de estudo (Tabela 1.3). Os dados mensais de chuva 
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de três estações pluviométricas situadas num raio de 25 km de cada um 
das três áreas de coleta mostram um padrão de variação bastante similar 
(Figura 1.5).

Figura 1.5 – Precipitação mensal acumulada (mm) de 1º de abril 2011 a 31 
de março de 2013 em Paranapanema, Angatuba e Taquarituba (SP)
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Tabela 1.3 – Precipitação total anual, trimestre mais e menos chuvoso em 
dois anos sucessivos (ANO I: abril 2011 a março 2012; e ANO II: abril 
2012 a março 2013) em localidades com influência na represa de Jurumirim 
e tributários (rio Paranapanema e rio Taquari)

L
oc

al

Ano
Total 
anual 
(mm)

Trimestre mais chuvoso Trimestre menos chuvoso

Meses
Total

Meses
Total

mm % mm %

A
ng

at
ub

a I 1231,7 D, J, F 623,6 50,7 M, J, J 94,7 7,7

II 1397,5 D, J, F 529,4 37,9 J, A, S 91,5 6,5

Pa
ra

na
pa

ne
m

a

I 1261,7 O, N, D 518,4 41,1 J, A, S 130,3 10,3

II 1300,8 D, J, F 453,4 34,9 J, A, S 123,9 9,5

T
aq

ua
ri

tu
ba I 1447,5 O, N, D 632,7 43,7 J, A, S 103,7 7,2

II 1572,3 J, F, M 584,3 37,2 J, A, S 187,5 11,9

A precipitação total mensal mais elevada foi em outubro 2011 no pri-
meiro ano e em fevereiro de 2013 no segundo (Figura 1.5). Em ambos os 
anos de estudo, a estação seca estendeu-se de abril a setembro. Precipitação 
total mensal excepcionalmente elevada foi registrada no mês de junho de 
2012, mês incluído na estação seca. As chuvas nesse mês atingiram valores 
que ultrapassaram os valores máximos da estação chuvosa do segundo ano 
de estudo. Esse “pico” de precipitação foi o “responsável” pela elevação do 
nível de água observada a partir de julho de 2012 (Figura 1.4). As precipi-
tações mensais ocorridas na estação chuvosa do segundo ano permitiram 
o restabelecimento da conectividade do rio Paranapanema com as lagoas 
marginais, após o episódio de limnofase.
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Considerações finais

O rio Paranapanema, ao ser transformado em uma “cascata” de repre-
sas, desde a primeira (Jurumirim), sofreu uma descontinuidade fluvial 
(Ward; Stanford, 1983). A interrupção do fluxo de água determinou uma 
modificação substancial nas características ecológicas, tanto de natureza 
abiótica como das comunidades componentes da biota, originalmente 
presente.

Em relação à ictiofauna, isso significa que as espécies reofílicas, isto é, 
dependentes em algum grau da correnteza de água para o seu desenvolvi-
mento durante parte ou todo seu ciclo de vida, foram fortemente afetadas. 
Isso é especialmente verdadeiro para a represa de Jurumirim, considerado 
como ecossistema lêntico, função do elevado tempo de residência de suas 
águas. O controle da vazão de água pelo sistema de operação da represa 
ocasionou de certa forma uma fragmentação do curso de água (Nilsson 
et al., 2005). A ausência de “escada” para peixes na represa de Jurumi-
rim determinou um confinamento dos componentes da ictiofauna à bacia 
de acumulação a montante da barragem, onde em tese predominam espé-
cies limnofílicas e euritópicas, aquelas que apresentam todos os estágios de 
seu ciclo de vida em águas lênticas e aquelas cujos estágios de vida podem 
ocorrer tanto em águas lênticas como lóticas, respectivamente (Aarts et 
al., 2004). Entretanto, pelo fato de a represa de Jurumirim ser a primeira 
da “cascata”, a presença de espécies migratórias é possível pela ampla rede 
fluvial a montante da desembocadura dos dois principais tributários da 
represa: os rios Paranapanema e Taquari. Na foz de ambos, em especial 
do Paranapanema, as lagoas marginais têm relevante importância, para 
as espécies de peixes, pois são locais de alimentação, refúgio e reprodu-
ção, para seus organismos, como comprovado por Souto (2015). Diferen-
temente do que ocorre com os rios na Europa, onde a construção de diques 
laterais, a retificação dos cursos de água e o controle do fluxo de água têm 
causado a interrupção da inundação lateral em planície (Aarts et al., 2004), 
as lagoas marginais situadas na região da foz do Paranapanema na represa 
de Jurumirim apresentam-se associadas com o rio (exceto em alguns epi-
sódios de curta duração). A conectividade é mantida e o volume de água 
contida na bacia de acumulação da represa determina uma atenuação dos 
pulsos de água. Definida pelo número de dias em que o nível de água está 
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acima do nível de transbordamento da água canal do rio, a conectividade 
temporal afeta tanto a quantidade de espécies presentes como a abundância 
dos peixes em área úmida junto aos Grandes Lagos da América do Norte 
(Bouvier et al., 2009). Outro relato menciona que o volume de água, e não a 
elevação de nível, tem influência na captura de peixes em planície de inun-
dação na Rússia (Van de Wolfshaar et al., 2011). Finalmente, em levan-
tamento comparativo em 54 lagos da planície de inundação do Mississipi 
(Estados Unidos), Dembkowski e Miranda (2014) concluem que os fatores 
que afetam a biodiversidade de peixes foram os seguintes: a profundidade 
e a área dos lagos, a agricultura circundante e a conectividade (variáveis 
de primeira ordem), a qualidade da água (medida através da temperatura, 
a visibilidade do disco de Secchi, a percentagem de saturação do oxigênio 
dissolvido, a turbidez e o pH) e a produtividade primária (medida pela con-
centração de pigmentos das algas) (variáveis de segunda ordem) e os atribu-
tos da biodiversidade dos peixes (como índices de riqueza e diversidade de 
espécies, de dominância e de uniformidade) (variáveis de terceira ordem).

Nos capítulos a seguir, serão relatadas as características ambientais 
(fatores abióticos) dos três compartimentos estudados, a variabilidade 
na composição em espécies e abundância de suas populações, os aspec-
tos reprodutivos e migratórios dos componentes da ictiofauna, a dieta das 
espécies encontradas e a análise de eventual presença de parasitas associa-
dos aos organismos. Os dados obtidos permitiram o desenvolvimento de 
um índice de integridade biótica para a represa de Jurumirim e seus princi-
pais tributários.
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2  
Caracterização do meio físico

Felipe Pontieri de Lima, André Batista Nobile,  
Diogo Freitas-Souza e Sandro Geraldo de Castro Britto

O reservatório de Jurumirim está inserido na bacia hidrográfica do Alto 
Paranapanema correspondendo à Unidade de Gerenciamento de Recursos 
Hídricos n.14 – UGRHI 14 e limita-se ao norte com a do Médio Paranapa-
nema (UGRHI 17), ao sul com a bacia do Ribeira do Iguape (UGRHI 11) e 
a leste com a bacia Tietê/Sorocaba (UGRHI 10). É composta por 34 muni-
cípios, dos quais 22 são integrantes da bacia de contribuição do reservatório 
de Jurumirim (Sistema Integrado..., 2013).

O rio Paranapanema é considerado o principal curso de água da UGRHI 
14 apresentando extensão total de 530 km que se estendem desde a sua 
principal nascente, em Capão Bonito, até a Usina Chavantes onde se encerra 
a URGHI 14. Nesse trecho, cerca de 200 km encontram-se represados pelas 
Usinas Armando Avellanal Laydner (Jurumirim), cujas condições do meio 
físico foram avaliadas neste estudo, e pela usina de Chavantes (ibidem).

A qualidade das águas na UGRH-14 é considerada de boa a ótima. 
Esse fato está atrelado à baixa densidade demográfica observada na região 
(<50.000 habitantes), que diminui o impacto sobre os recursos hídricos 
(Sistema Integrado..., 2010; Henry, 2014).

Segundo o CBH-ALPA (Sisteme Integrado..., 2013), a bacia hidrográ-
fica do Paranapanema é composta por fragmentos de mata, capoeira, campo, 
cerradão, cerrado e tipos intermediários, além de vegetação de várzeas; áreas 
de reflorestamento; culturas perenes e temporárias além de grandes áreas de 
pastagens. A UGRHI-14 é considerada uma região de conservação, já que 
essas áreas de cobertura vegetal são muito utilizadas por diversas espécies 
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de animais, tanto como áreas de refúgio quanto como áreas de alimentação. 
Atualmente, cerca de 20% da área da UGRHI (aproximadamente 4.677 
km2) apresentam remanescente de vegetação natural composta por Floresta 
Estacional Semidecidual, Floresta Ombrófila Densa e Floresta Ombrófila 
Mista (Sistema Integrado..., 2013).

Os solos predominantes nas margens do reservatório são formados pela 
alteração in situ das rochas da região, de origem sedimentar e vulcânica, 
subdividindo-se em camadas que sofrem alterações constantes pelos pro-
cessos de lixiviação. São denominadas como solo residual maduro (mais 
superficial) e solo residual jovem (sotoposto ao primeiro, em contato direto 
com o maciço rochoso).

O principal uso das terras da área de influência direta do reservatório de 
Jurumirim corresponde à agricultura, que ocupa sozinha mais da metade 
da área total dos municípios adjacentes. A principal cobertura vegetal no 
entorno corresponde aos reflorestamentos de eucalipto e pinus. As pasta-
gens correspondem a cerca de 30% da área, enquanto as matas nativas ou 
em regeneração ocupam menos de 8% da área considerada. Ainda quanto 
ao uso, as águas da bacia são utilizadas para abastecimento público e indus-
trial, irrigação, recepção de efluentes e geração de energia elétrica.

Para a caracterização ambiental das áreas amostrais foram construídos 
mapas de uso e ocupação do entorno. Para os trechos amostrais de carac-
terísticas lóticas (Alto-Paranapanema e Alto-Taquari) foram selecionadas 
faixas de 100 m de largura por 2 km de extensão. Para os demais trechos 
foram selecionadas faixas de 500 m de largura por 2 km de extensão. As 
unidades de uso e ocupação adotadas para o mapeamento das faixas estão 
descritas no Quadro 2.1. As áreas das diferentes unidades propostas foram 
medidas com auxílio do Google Earth-Pro, e estão coloridas conforme o 
Quadro 2.1, servindo de padrão para a legenda das figuras geradas.

Quadro 2.1 – Descrição das unidades adotadas para o mapeamento das 
faixas selecionadas em cada trecho

Fragmento 
florestal

Áreas ocupadas por matas com variados graus de conservação, 
desde que apresentem elementos arbóreos significativos em 
conjunto na paisagem.

Área 
abandonada

Áreas com diferentes graus de sucessão ecológica, desde pastos 
a áreas arbustivas, mas sem elementos arbóreos significativos 
em conjunto na paisagem.
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Ocupação 
agrícola

Áreas utilizadas para agricultura, independentemente do tipo 
de cultura, sejam rotativas ou perenes, indiscriminadamente.

Pastagem Áreas utilizadas exclusivamente para pastagem.

Pastagem 
inundável

Áreas utilizadas para pastagem, mas que sofrem alagamen-
tos periódicos, conforme variação do nível do reservatório de 
Jurumirim.

Ocupação 
humana

Áreas com diferentes graus de ocupação humana direta, espe-
cialmente relacionada à moradia e lazer.

Brejo/várzea
Áreas úmidas com restrições à ocupação humana, mas que 
podem apresentar utilizações sazonais e com vegetação 
característica.

Macrófitas 
aquáticas

Áreas de ocupação e distribuição de diferentes espécies de 
macrófitas aquáticas, que são identificadas, mas não contabili-
zadas no mapeamento dos pontos.

Espelho 
d’água

Área de espelho d’água de afluentes e lagoas, contabilizados 
apenas quando fazem parte das margens dos trechos seleciona-
dos, excluindo-se a área do reservatório e rios em estudo.

Estrada/ 
rodovia
(-------)

Áreas indicadas nos mapas e, quando expressivas, contabiliza-
das junto às áreas de ocupação humana.

Com base no mosaico de paisagens, os pontos de amostragens foram 
descritos quanto ao uso e ocupação, conforme segue.

1) Represa-Alto
O trecho Alto da represa de Jurumirim apresentou a composição de 

entorno mais complexa entre os compartimentos avaliados, contemplando 
sete das dez unidades de avaliação consideradas. Esse fato pode estar atre-
lado à existência de uma pequena comunidade de pescadores denominada 
“Bairro da Ponte” que se situa às margens da rodovia Raposo Tavares (SP-
270). Mesmo com a diversidade de unidades destacadas, esse trecho apresenta 
como principal composição de seu entorno áreas de brejos/várzea, correspon-
dendo a mais da metade da área avaliada (54%). Além dessa unidade, observa-
-se ocupação agrícola correspondendo a 18% e áreas abandonadas com 9%. 
Outras unidades como fragmentos florestais (8%), espelho d’água (8%), ocu-
pação humana (2%) e estradas/rodovias (1%) completam o panorama geral 
dessa área. Essa porção do rio Paranapanema se encontra bem encaixada, da 
qual a largura média da calha do rio é de 60 metros (Figura 2.1).
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Figura 2.1 – Mapa de uso e ocupação do trecho Represa-Alto

2) Represa-Médio
A área amostral do trecho Médio da represa de Jurumirim é menos diver-

sificada dentre as áreas do entorno, sendo composta por apenas três unida-
des. A maior ocupação corresponde a fragmentos vegetais que somam 20% 
da área, muito em razão de haver um trecho com grande declive nessa, o que 
provavelmente inviabilizou o uso e a ocupação desses fragmentos. As áreas 
abandonadas (12%) correspondem à segunda maior unidade avaliada e, por 
fim, a ocupação humana é ínfima nessa área, correspondendo a apenas 2% do 
total. Em razão da grande influência do reservatório, que nessa região atinge 
cerca de 1.000 metros de largura, a outra margem não foi avaliada (Figura 2.2).

Figura 2.2 – Mapa de uso e ocupação do trecho Represa-Médio
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3) Represa-Baixo
O trecho Baixo da represa é o trecho de coleta mais próximo da barra-

gem e foi caracterizado pela ampla utilização agrícola da área (79%). Além 
dessa unidade, a área de uso antrópico direto corresponde a 9% e as pasta-
gens, a 2%. Áreas mais preservadas ou abandonadas correspondem a 6% 
e 4%, respectivamente. Como essa área amostral está localizada no trecho 
de reservatório, a outra margem encontra-se a aproximadamente 500 m de 
distância e, por isso, não foi avaliada (Figura 2.3).

Figura 2.3 – Mapa de uso e ocupação do trecho Represa-Baixo

4) Paranapanema-Alto e Lagoa 1
O trecho do Alto do rio Paranapanema apresentou cerca de metade da 

área estimada com alterações devidas à ocupação por pastagens (35%) e 
agricultura (17%). Além dessas duas unidades observa-se expressiva con-
tribuição de espelho d’agua (18%), em razão da existência de lagoas mar-
ginais nesse trecho, e a LAG1 encontra-se à sua margem direita. Esse 
trecho apresenta ainda porções de fragmento florestal (16%), brejos e áreas 
de várzea (9%) e áreas abandonadas (5%). O rio Paranapanema é relativa-
mente encaixado nesse trecho e apresentou calha com largura em torno de 
80 m (Figura 2.4).
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Figura 2.4 – Mapa de uso e ocupação do trecho Paranapanema-Alto

5) Paranapanema-Médio e Lagoa 2
O trecho do Médio do rio Paranapanema apresentou condição similar 

ao do trecho do Alto, com predominância de áreas ocupadas por pasta-
gens (35%) e culturas agrícolas (24%). Em ambas as margens a presença de 
água é significativa na faixa de estudo, correspondendo a 29% do total de 
ocupação do entorno. Essa ocorrência está atrelada à existência de lagoas 
marginais incluindo a Lagoa 2, alocada na margem esquerda do rio. O tre-
cho apresenta ainda porções de fragmento florestal (11%), áreas abando-
nadas (3%) e brejos e áreas de várzea (2%) O rio Paranapanema também é 
relativamente encaixado nesse trecho e apresenta largura em torno de 60 m 
(Figura 2.5).
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Figura 2.5 – Mapa de uso e ocupação do trecho Paranapanema-Médio

6) Trechos Alto e Médio do ribeirão dos Veados
Os trechos Alto e Médio do ribeirão dos Veados, por estarem localiza-

dos relativamente próximos apresentam condições bastante similares com 
relação ao uso e ocupação de seu entorno. Mais da metade da sua área de 
entorno foi ocupada por atividades agrícolas (51%), em ambas as margens, 
restando uma pequena porcentagem com fragmento florestal remanescente 
apenas em sua margem direita (25%). Fragmento florestal (9%), brejos e 
várzeas (7%), pastagem (6%) e espelho d’água (2%) compõem o restante da 
paisagem. Em razão da alta influência do reservatório nessa área, ocorrem 
oscilações consideráveis na largura de sua calha, variando entre 10 e 150 
metros (Figura 2.6).
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Figura 2.6 – Mapa de uso e ocupação dos trechos Alto e Médio do ribeirão 
dos Veados

7) Baixo ribeirão dos Veados
O trecho Baixo ribeirão dos Veados está situado próximo à área de tran-

sição da represa de Jurumirim. As maiores ocupações de entorno dessa área 
se dão por atividade agrícola (30%), pastagem (23%) e fragmentos florestais 
(22%). Em menor proporção, existem áreas abandonadas (15%), espelhos 
d’água (6%) e ocupação humana (4%). Por se encontrar sob a influência do 
nível da represa, a calha do ribeirão dos Veados nesse trecho apresenta lar-
gura aproximada de 500 metros (Figura 2.7).

Figura 2.7 – Mapa de uso e ocupação do trecho Baixo ribeirão dos Veados
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8) Alto Taquari
O Alto Taquari foi o trecho mais preservado entre todos os trechos ava-

liados. Caracterizado pela grande ocorrência de remanescentes florestais 
associados a áreas brejosas e inundáveis, concorrendo para a preservação 
da vegetação na região. Esses remanescentes correspondem a cerca 58% da 
área, sendo brejos e várzeas a segunda unidade mais representativa com 
24% da ocupação. Espelhos d’água (6%), ocupação agrícola (5%), pastagem 
(3%), área abandonada (1%) e ocupação humana (1%) completam o mosaico 
de ocupação dessa área. O rio Taquari apresentou largura variável de 11 m 
no período seco (julho/2011) a 32 m no período chuvoso, quando extrava-
sou a sua calha acessando as áreas brejosas (Figura 2.8).

Figura 2.8 – Mapa de uso e ocupação do trecho Alto Taquari

9) Médio Taquari
Esse trecho está quase inteiramente inserido na várzea do rio Taquari, 

limitando a utilização antrópica direta das margens em razão dos recor-
rentes encharcamentos, caracterizando-o como área brejosa predomi-
nantemente (87%). O restante da paisagem foi dividido entre fragmentos 
florestais (9%), pastagem (2%), áreas abandonadas (1%) e de macrófitas 
aquáticas (1%). O rio Taquari apresentou largura variável de 17 m, no 
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período seco (julho/2011), a 24 m, no período chuvoso, também quando 
extravasou a sua calha nesse trecho (Figura 2.9).

Figura 2.9 – Mapa de uso e ocupação do trecho Médio Taquari

10) Baixo Taquari
Dentre todos os trechos, o Baixo Taquari foi o que apresentou maiores 

intervenções antrópicas e com somente 12% de fragmentos florestais. O 
trecho foi bastante explorado pela agricultura (47%) e pela pecuária (26%), 
no entanto áreas abandonadas em diferentes estágios sucessionais também 
foram verificadas (12%). Ainda, espelhos d’água (2%) e ocupação humana 
(1%) contribuíram com menor parcela. Sob influência direta do nível do 
reservatório, o Baixo Taquari apresentou largura variável (entre 250 e 
300 m), flutuação provavelmente relacionada ao regime operacional da 
usina (Figura 2.10).
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Figura 2.10 – Mapa de uso e ocupação do trecho Baixo Taquari

Consideraç ões finais

A bacia hidrográfica do Alto Paranapanema, onde está inserido o reser-
vatório de Jurumirim e seus tributários, dispõe de extraordinário potencial 
agropecuário, turístico, hídrico e energético. A região, contudo, ainda apre-
senta características ambientais bem preservadas, sendo considerada uma 
região de conservação. Dessa maneira, o conhecimento das características 
do meio físico do reservatório de Jurumirim é considerado como base para 
orientar as atividades econômicas de forma sustentável, recuperando e res-
peitando o importante patrimônio natural existente na região.
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Os fatores abióticos

Jaciara Vanessa Krüger Paes, Jamile Queiroz de Sousa  
e Gianmarco Silva David

A água é um recurso natural renovável fundamental à manutenção da 
vida que tem se tornado mais escasso nas últimas décadas. A demanda por 
água está relacionada ao desenvolvimento humano e à melhoria da qualidade 
de vida. A rede hidrográfica do sudeste brasileiro recebe demanda de usos 
múltiplos que transformaram de forma intensa esses ecossistemas, tais como 
irrigação, abastecimento urbano, produção industrial, aquicultura, pesca, 
lazer e, principalmente, a produção de energia elétrica (Tundisi, 2003).

O aumento da demanda por energia hidroelétrica está diretamente rela-
cionado ao crescimento populacional e a avanços técnico-industriais, espe-
cialmente nas regiões mais densamente povoadas, sendo a principal fonte 
de energia da matriz energética brasileira (Aneel, 2005; Agostinho et al., 
2007). É considerada uma fonte de energia limpa, apesar de todas as conse-
quências ecológicas negativas inerentes ao barramento dos rios para a sua 
produção e das importantes emissões de gases de efeito estufa na fase de 
enchimento dos reservatórios.

Nos rios, em condições naturais, há a predominância da dimensão lon-
gitudinal, definida pelo fluxo unidirecional (nascente-foz), responsável 
pela exportação de produtos gerados ao longo de sua bacia de drenagem 
(Petts; Amoros, 1996; Brigante; Espíndola, 2003), e a distribuição da biota 
aquática, direta ou indiretamente, é influenciada pelos gradientes abióticos 
dos rios (Brigante; Espíndola, 2003), visto que esse é um integrador de pai-
sagens e acumulador de processos e fenômenos naturais.
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Os barramentos causam uma série de impactos antrópicos, positivos e 
negativos, bem conhecidos no meio científico (Tundisi, 1999; Straškraba; 
Tundisi, 2000; Tundisi; Tundisi, 2008).

Em relação aos impactos negativos, esses são de especial interesse na 
área ambiental e ecológica, pois quando do barramento do rio e a formação 
do lago artificial da usina hidrelétrica, há a perda do gradiente contínuo do 
rio, com reflexos nas condições físicas, químicas e biológicas desse “novo” 
sistema (Bianchini Jr., 1994; Tundisi; Tundisi, 2008), afetando a estrutura 
e função das comunidades aquáticas e as condições limnológicas, local e 
regionalmente.

A conversão de um sistema lótico em lênticos altera todo o contexto ori-
ginal das características do rio, modificando desde o regime hidrológico e 
o clima, até os ciclos biogeoquímicos (Tundisi; Tundisi, 2008). Os compo-
nentes bióticos e abióticos da água e sedimento são também afetados pelos 
barramentos (Straškraba; Tundisi, 2000), alterando variáveis ambientais 
tais como os nutrientes na água e nos sedimentos, materiais em suspensão, 
a biomassa do fitoplâncton, composição e distribuição dos elementos da 
biota aquática, como o fitoplâncton, zooplâncton e peixes.

Isso se deve a fragmentação física permanente do rio, que passa a fun-
cionar de modo não natural, segundo o mecanismo operacional da usina, 
que visa a otimização do processo de geração de energia. Constatam-se 
assim modificações na velocidade do fluxo da água, processos de sedimen-
tação, produção primária (material autóctone) e aporte de material alóc-
tone, além da sazonalidade da variação do nível da represa, que afeta todas 
as variáveis acima mencionadas.

O lançamento de nutrientes aos rios é impacto adicional aos barra-
mentos, que resulta na deterioração da qualidade das águas, acelerando 
o processo de eutrofização. A eutrofização é um processo que ocorre 
naturalmente nos corpos hídricos, de forma lenta e contínua, pois é o 
resultado do aporte de nutrientes por meio de chuvas e pelas águas super-
ficiais via erosão e lixiviação no meio terrestre (Esteves, 1998). Contudo, 
atividades antrópicas tendem a acelerar consideravelmente esse pro-
cesso, com a introdução de nutrientes nos corpos hídricos, fazendo que 
a capacidade de autodepuração dos ecossistemas seja excedida, resul-
tando no aumento da biomassa fitoplanctônica, geralmente percebido 
por alterações visuais na coloração e odor da água e com a proliferação de 
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cianobactérias, comprometendo a qualidade e aumentando os custos de tra-
tamento para atingir qualidade adequada para o consumo humano (Tun-
disi; Tundisi, 2008).

Além da exploração do lago da usina para múltiplas atividades humanas, 
frequentemente há o despejo de efluentes urbanos, industriais e oriundos 
das atividades agropastoris, somando-se ao longo de toda a bacia hidrográ-
fica, terminando por acelerar de forma significativa não só os processos de 
eutrofização, mas também o assoreamento do leito dos rios e a contamina-
ção da biota aquática (Agostinho et al., 2007). A existência de tributários 
(trechos livres) a montante da barragem da represa importa de diversas for-
mas, pois nesses trechos geralmente notam-se características limnológicas 
mais próximas das condições naturais lóticas originais, com maior decli-
vidade e velocidade da corrente, predomínio de material alóctone, menor 
sedimentação de sólidos suspensos, presença de lagoas marginais, dentre 
outras, que permite a persistência de elementos da biota aquática, princi-
palmente de espécies reofílicas.

Do tipo dendrítico, Jurumirim funciona como bacia de acumulação e 
regulador da disponibilidade de água para os demais reservatórios a jusante. 
A represa de Jurumirim foi selecionada para o estudo por ser a primeira das 
cascatas de reservatórios de usinas hidrelétricas instaladas no eixo principal 
do rio Paranapanema, apresentando ainda tributários livres de barramento a 
montante de sua barragem, e pelo baixo grau de trofia de suas águas (indi-
cador de qualidade ambiental). Assim, foram eleitos para o estudo quatro 
compartimentos: a própria represa (REP) e três de seus principais tributá-
rios – ribeirão dos Veados (VEA), rio Paranapanema (PAR) e rio Taquari 
(TAQ), amostrado nos trechos Alto, Médio e Baixo de cada um dos compar-
timentos, e também em duas lagoas marginais no rio Paranapanema (LAG1 
e LAG2, situadas nos trechos Alto e Médio do rio, respectivamente). Na 
questão ambiental, esse delineamento amostral tinha por objetivo verificar 
a existência ou não de gradientes longitudinais através das variáveis abióti-
cas (pH, temperatura, oxigênio, transparência, material em suspensão, den-
tre outros) e bióticas (Clorofila-a, peixes e parasitas), assim como inferir o(s) 
local(is) com maior integridade ambiental na porção do Alto rio Paranapa-
nema. Informações mais detalhadas estão expostas no Capítulo 1 deste livro.

Em razão do baixo teor de nutrientes na coluna d’água (especialmente 
nitrogênio e fósforo), essa represa é classificada como oligo a mesotrófica. 
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Contudo, considerando o progressivo impacto antrópico sobre esse ecossis-
tema aquático, é necessário um monitoramento constante da qualidade da 
água do reservatório, em especial no que se refere aos novos usos a deman-
dar os serviços ambientais de diluição e depuração desse ambiente, particu-
larmente nao que se refere ao despejo de efluentes e a criação de peixes em 
tanques-rede, atividade em plena expansão nos reservatórios de hidrelétri-
cas no estado de São Paulo.

As informações limnológicas apresentadas no presente estudo foram 
obtidas a partir de incursões trimestrais a campo, no período de abril de 
2011 a janeiro de 2013 (oito coletas), com a obtenção de amostras de água e 
sedimento, além de medições in situ dos seguintes parâmetros: oxigênio dis-
solvido (DO, em mg.L-1), pH, temperatura (t, em °C) e condutividade elé-
trica (K25, em µS.cm-1), aferidos com uma sonda multiparâmetros Horiba 
U-22; profundidade máxima local (WD, em m) e a transparência da água 
(WT, em m), com um profundímetro e Disco de Secchi, respectivamente.

Amostras de água foram recolhidas próximas à superfície da coluna 
d’água para a determinação, por espectrofotometria, dos teores de nutrien-
tes totais (nitrogênio – TN e fósforo – TP, em µg.L-1) e da biomassa do fito-
plâncton, medida indiretamente pelo teor de clorofila-a (Chla, em µg.L-1) 
(Golterman et al., 1978); e por gravimetria, a quantidade de material sólido 
em suspensão (SM, em mg.L-1) (Teixeira; Tundisi; Kutner, 1965).

O sedimento foi coletado com um pegador de Van Veen (área = 308 cm2) 
para análises de granulometria e teor de matéria orgânica, determinadas 
segundo Wentworth (1922) e Suguio (1973). Na análise granulométrica, os 
grãos do sedimento foram classificados como: (-1 [--0) areia muito grossa; (0 
[--1) areia grossa; (1 [--2) areia média; (2 [--3) areia fina; (3 [--4) areia muito 
fina e (> 4) limo+argila, e posteriormente, nas frações granulométricas pre-
dominantes para cada local, de acordo com Suguio (1973).

A Tabela 3.1 apresenta os parâmetros estatísticos descritivos das variá-
veis ambientais estudadas em cada um dos quatro compartimentos (represa, 
ribeirão dos Veados, rio Paranapanema e rio Taquari) em seus trechos 
Alto, Médio e Baixo, e nas lagoas marginais do rio Paranapanema (LAG1 e 
LAG2). As pequenas variações nos fatores abióticos observadas entre os com-
partimentos e trechos não foram estatisticamente significativas (p > 0,05).

Na represa (REP), maiores concentrações de nitrogênio e fósforo foram 
observadas no seu trecho Alto, com tendência de decréscimo nos trechos T
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Tabela 3.1 – Valores médios (desvios-padrão) das variáveis ambientais nos compartimentos represa e seus tributários  – 
trechos alto, médio, baixo e lagoas marginais (LAG1 e LAG2) do rio Paranapanema –, no período estudado

Variá-
veis/
Com-
parti-

-mentos

Represa de Jurumirim Rio Paranapanema Ribeirão dos Veados Rio Taquari

Alto Médio Baixo Alto Médio Baixo LG1 LG2 Alto Médio Baixo Alto Médio Baixo

Zmáx 8,46±
1,03

7,27±
3,23 20,61±6,67 5,58±

1,44
5,69±
2,10

8,46±
1,03

2,03±
0,57

2,18±
1,00

1,89±
0,49

4,91±
1,48

6,72±
1,17

2,47±
0,78

3,00±
0,77

3,65±
1,11

ZDS 0,53±
0,31

1,21±
0,53

3,00±
0,98

0,57±
0,41

0,52±
0,32

0,53±
0,31

1,05±
0,48

0,69±
0,40

0,82±
0,42

0,91±
0,49

1,02±
0,46

0,57±
0,15

0,75±
0,30

0,81±
0,32

Temp 22,0±
3,00

24,4±
3,57

23,6±
3,97

22,3±
3,05

22,5±
2,82

22,0±
3,00

24,4±
3,57

24,4±
3,10

23,0±
3,95

25,1±
3,96

24,3±
3,40

22,3±
3,41

22,5±
3,67

22,5±
3,75

OD 8,05±
1,56

8,66±
1,74

8,19±
1,25

8,09±
1,30

7,97±
1,35

8,05±
1,56

6,52±
1,14

7,44±
1,37

7,41±
1,30

8,10±
0,95

8,14±
1,18

7,77±
2,50

7,19±
2,76

7,02±
2,58

pH 6,61±
0,33

6,82±
0,61

7,24±
0,44

6,54±
0,51

6,71±
0,31

6,61±
0,33

6,26±
0,50

6,81±
0,42

6,70±
0,34

6,81±
0,63

6,73±
0,35

6,97±
0,47

6,87±
0,50

6,91±
0,40

K25 74,95±
40,54

61,38±
23,68

58,38±
6,98

70,92±
35,73

70,88±
37,03

74,95±
40,54

53,17±
25,95

64,38±
31,79

54,92±
31,90

53,54±
28,29

56,13±
26,12

103,43±
30,14

87,75±
18,57

85,42±
17,10

Cloro-a 2,13±
2,61

1,80±
1,69

1,36±
1,50

2,22±
2,06

1,36±
1,31

2,13±
2,61

3,38±
2,93

3,59±
3,14

2,19±
2,64

1,89±
1,65

3,03±
4,02

0,82±
0,65

1,04±
0,71

1,98±
3,31

MSS 21,40±
17,74

2,05±
2,51

0,62±
0,28

39,36±
40,81

31,99±
28,30

21,40±
17,74

12,22±
10,66

11,48±
13,94

5,47±
3,69

4,76±
3,75

5,45±
7,65

27,24±
16,57

16,79±
8,53

9,85±
8,38

N – total 636,36±
101,15

442,2±
81,01

374,2±
77,64

632,8±
170,53

665,1±
84,06

636,3±
101,15

280,8±
64,50

469,8±
122,29

324,7±
103,83

418,7±
105,62

414,0±
85,86

639,53±
125,16

577,78±
167,15

576,7±
156,98

P – total 25,72±
11,87

21,02±
9,26

13,39±
7,67

37,12±
18,18

29,09±
12,03

25,72±
11,87

25,39±
10,77

32,32±
14,19

28,45±
17,89

22,98±
7,83

22,84±
7,69

31,94±
10,71

28,62±
17,30

27,28±
14,82

Sendo: Zmáx= profundidade máxima (m); ZDS= transparência do disco de Secchi (m); Temp= temperatura da água (°C), OD= oxigênio dissol-
vido na água (mg.L-1); K25= condutividade elétrica da água (µS.cm-1); Cloro-a= teor de clorofila-a (µg.L-1); MSS= material sólido suspenso (mg.L-1); 
N-total= nitrogênio total na água (µg.L-1); N- total= fósforo total na água (µg.L-1).
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Médio e Baixo, o mesmo sendo verdadeiro para condutividade, material 
em suspensão e clorofila-a. A transparência da água foi inversamente pro-
porcional ao conteúdo de material em suspensão e clorofila-a, ocorrendo 
melhoria na transparência da água no sentido Alto-Baixo. Maior concen-
tração de DO ocorreu no trecho Médio da represa (média = 8,7 mg.L-1), 
mas em geral, essa se manteve com valores próximos a 8,0 mg.L-1, ideal 
para a biota aquática.

O rio Paranapanema apresentou bons valores de oxigênio dissolvido 
ao longo de todo o rio (média = 8,0 mg.L-1), constatando-se menor dispo-
nibilidade em suas lagoas marginais (6,5 a 7,4 mg.L-1 de DO, em média). 
Condutividade, sólidos em suspensão e concentração de fósforo foram 
maiores no trecho Alto Par, decaindo no sentido da desembocadura do rio 
na represa. Nas lagoas marginais, a LAG1 apresentou menor concentração 
de nutrientes totais em relação a LAG2, situada a montante da primeira.

No ribeirão dos Veados, destaque para as médias de nitrogênio, conduti-
vidade e clorofila-a no trecho VEA-Baixo e fósforo, no VEA-Alto. A dispo-
nibilidade média de DO foi semelhante entre os trechos, sendo um pouco 
inferior no VEA-Alto.

No rio Taquari observou-se uma tendência de decréscimo no sentido 
Alto-Baixo nos seguintes parâmetros: nutrientes, condutividade, teor de 
clorofila e material em suspensão e oxigênio dissolvido.

A Figura 3.1 apresenta informações a respeito do conteúdo de matéria 
orgânica (MO) no sedimento. Um maior percentual de MO ocorreu nos 
trechos Baixos da represa de Jurumirim e do rio Taquari, com tendência de 
acréscimo no sentido Alto-Baixo em cada compartimento.

No entanto, o mesmo padrão não é observado para o ribeirão dos Vea-
dos, pois, nesse caso, o maior percentual de MO foi registrado no seu 
trecho Médio, em comparação aos demais trechos, e também no rio Para-
napanema, onde se observou um decréscimo do percentual de MO no 
sentido Ato-Baixo, no eixo longitudinal do rio. Em relação às lagoas mar-
ginais, percebe-se que essas possuem diferenças entre o conteúdo de MO, 
e a LAG2, situada na porção média do rio, apresentou maior percentual de 
MO em comparação a LAG1 (no trecho Alto do rio).

Na análise da distribuição granulométrica temporal do sedimento 
entre os diferentes compartimentos e trechos de Jurumirim (Figura 3.2), 
constatou-se uma consideravel diferença em relação ao diâmetro de grão 

Figura 3.1 – Variação espacial do teor de matéria orgânica do sedimento (%) 
nos diferentes trechos da represa de Jurumirim e em seus tributários
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Médio e Baixo, o mesmo sendo verdadeiro para condutividade, material 
em suspensão e clorofila-a. A transparência da água foi inversamente pro-
porcional ao conteúdo de material em suspensão e clorofila-a, ocorrendo 
melhoria na transparência da água no sentido Alto-Baixo. Maior concen-
tração de DO ocorreu no trecho Médio da represa (média = 8,7 mg.L-1), 
mas em geral, essa se manteve com valores próximos a 8,0 mg.L-1, ideal 
para a biota aquática.

O rio Paranapanema apresentou bons valores de oxigênio dissolvido 
ao longo de todo o rio (média = 8,0 mg.L-1), constatando-se menor dispo-
nibilidade em suas lagoas marginais (6,5 a 7,4 mg.L-1 de DO, em média). 
Condutividade, sólidos em suspensão e concentração de fósforo foram 
maiores no trecho Alto Par, decaindo no sentido da desembocadura do rio 
na represa. Nas lagoas marginais, a LAG1 apresentou menor concentração 
de nutrientes totais em relação a LAG2, situada a montante da primeira.

No ribeirão dos Veados, destaque para as médias de nitrogênio, conduti-
vidade e clorofila-a no trecho VEA-Baixo e fósforo, no VEA-Alto. A dispo-
nibilidade média de DO foi semelhante entre os trechos, sendo um pouco 
inferior no VEA-Alto.

No rio Taquari observou-se uma tendência de decréscimo no sentido 
Alto-Baixo nos seguintes parâmetros: nutrientes, condutividade, teor de 
clorofila e material em suspensão e oxigênio dissolvido.

A Figura 3.1 apresenta informações a respeito do conteúdo de matéria 
orgânica (MO) no sedimento. Um maior percentual de MO ocorreu nos 
trechos Baixos da represa de Jurumirim e do rio Taquari, com tendência de 
acréscimo no sentido Alto-Baixo em cada compartimento.

No entanto, o mesmo padrão não é observado para o ribeirão dos Vea-
dos, pois, nesse caso, o maior percentual de MO foi registrado no seu 
trecho Médio, em comparação aos demais trechos, e também no rio Para-
napanema, onde se observou um decréscimo do percentual de MO no 
sentido Ato-Baixo, no eixo longitudinal do rio. Em relação às lagoas mar-
ginais, percebe-se que essas possuem diferenças entre o conteúdo de MO, 
e a LAG2, situada na porção média do rio, apresentou maior percentual de 
MO em comparação a LAG1 (no trecho Alto do rio).

Na análise da distribuição granulométrica temporal do sedimento 
entre os diferentes compartimentos e trechos de Jurumirim (Figura 3.2), 
constatou-se uma consideravel diferença em relação ao diâmetro de grão 

Figura 3.1 – Variação espacial do teor de matéria orgânica do sedimento (%) 
nos diferentes trechos da represa de Jurumirim e em seus tributários

de sedimento de fundo, entre os trechos e os meses analisados. De modo 
geral, houve uma predominância de limo-argila, areia fina e areia grossa, 
que, quando agrupados, representaram mais de 50% da composição total. 
Houve também um aumento de limo-argila, em percentual e valor de phi 
(> 4) nas zonas de desembocadura dos tributários Veados e Taquari (tre-
chos Baixos), em toda a represa e nas lagoas marginais do rio Paranapanema 
(acima de 50%). A ausência de limo-argila e a predominância de areia média 
no TAQ Alto fizeram desse o trecho com menor similaridade em relação 
aos demais. Cabe ressaltar que agosto/12 foi um mês atípico para os com-
partimentos e trechos TAQ Alto, e TAQ Médio e VEA Alto. Novamente, 
cabe ressaltar que as diferenças acima apontadas foram apenas numéricas, 
não sendo comprovadas por meio de testes estatísticos (p > 0,05).
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Uma análise multivariada dos componentes principais (PCA) foi 
empregada para coordenar pontos de amostragens em relação às variáveis 
de qualidade da água e sedimento de fundo. As variáveis tinham diferentes 
unidades de medida, por isso a matriz de produtos cruzados foi baseada na 
correlação, resultando em um coeficiente de ponderação igual de todas as 
respostas (Greig-Smith, 1983). As variáveis ambientais mais importantes, 
selecionadas a partir da PCA, foram então analisadas quanto à sua distri-
buição espacial ao longo dos trechos e compartimentos.

Figura 3.2 – Proporções de classes de diâmetro (%) e medida de tendência 
central (PhiФ) de grãos de sedimento do fundo para cada trecho do 
reservatório de Jurumirim e seus principais tributários (rio Paranapanema, 
ribeirão dos Veados e rio Taquari). Classes: AMG (areia muito grossa), AG 
(areia grossa), AM (areia média), AF (areia fina), AMF (areia muito fina), 
LA (limo+argila).
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A Figura 3.3 exibe o resultado da Análise de Componentes Principais, 
realizada com 17 parâmetros biótico/abióticos da represa de Jurumirim 
(REP1= Alto; REP2= Médio e REP 3= Baixo) e tributários (ribeirão dos 
Veados: VEA1= Alto; VEA2= Médio e VEA3= Baixo; Taquari: TAQ1= 
Alto; TAQ2= Médio e TAQ3= Baixo; Rio Paranapanema: PAR1= Alto; 
PAR2= Médio; PAR3= Baixo; e lagoas LAG1 e LAG2). Essa análise 
conseguiu explicar 61% da variação dos dados nos dois primeiros eixos 
(Tabela 3.2). Notam-se diferenças na distribuição entre ambientes mais 
lênticos, que foram claramente separados pelo eixo 1, com os trechos lóticos 

Figura 3.3 – Análise de componentes principais (PCA). Plot das variáveis 
abióticas mensuradas ao longo dos compartimentos da represa de 
Jurumirim. As variáveis ambientais são indicadas por vetores: Chla – 
Clorofila-a; DO – oxigênio dissolvido; k25 – condutividade elétrica; TN – 
nitrogênio total; TP – fósforo total; pH – pH da água; t – temperature da 
água; WD – profundidade; WT – transparência da água, SM – material em 
suspensão; textura de sedimento de fundo: VCS – areia muito grossa; CS – 
areia grossa, MS – areia media, FS- areia fina, VFS – areia muito fina; OM – 
matéria orgânica do sedimento 
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no lado negativo desse eixo. As relações lineares (r de Pearson) entre os esco-
res PCA e as variáveis ​​individuais indicaram que o eixo 1 esteve negati-
vamente correlacionado com maior valores de condutividade elétrica (r = 
-0,90), fósforo total (r = -0,75) e material em suspensão (r = -0,70). E no lado 
positivo desse eixo, os ambientes aquáticos lênticos foram associados com ao 
conteúdo de areia muito fina (r = 0,84), silte e argila (r = 0,77) e tempera-
tura (r = 0,69). O eixo 2 refletiu a relação positiva com as variáveis: pH (r = 
-0,82), profundidade máxima (r = -0,69) e transparência da água (r = -0,64), 
associados ao trecho Baixo da represa (REP3).

Tabela 3.2 – Scores dois primeiros da análise de componentes principais (r 
de Pearson) das variáveis abióticas sobre a proporção da variância explicada 
por cada componente e proporção aculmulativa da variância explicada

Componentes PC1
Autovalores 6,56

Proporção de variância 0,39
% aculmulativa 0,39

Variáveis ambientais
t 0,69

pH -0,18
K25 -0,90
DO 0,14
WT 0,64
WD 0,30
Chla 0,68
TP -0,75
TN -0,62
SM -0,70

VCS -0,47
CS -0,32
MS -0,76
FS -0,16

VFS 0,84
SC 0,77

OM 0,77
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Considerações finais

Os fatores abióticos analisados na represa de Jurumirim e tributários, 
nos diferentes trechos, mostraram uma pequena variação temporal e espa-
cial, durante os dois anos do estudo, que provavelmente se trata de uma 
sazonalidade natural. 

A baixa concentração de nutrientes dissolvidos favorece a manutenção 
da qualidade de suas águas e do baixo grau de trofia. 

A secção dos rios e represa em Alto, Médio e Baixo, levando em consi-
deração os aspectos limnológicos desse sistema, não se evidencia na prática, 
pois não há variação suficiente entre os parâmetros analisados que justifi-
que tal divisão.

A limnologia aplicada a este estudo teve por finalidade coletar informa-
ções que pudessem ser empregadas como métrica do Índice de Integridade 
Biótica da represa de Jurumirim (ver Capítulo 9), mas em razão da baixa 
variabilidade dos dados, esses foram descartados das métricas finais.
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Composição e estrutura da ictiofauna

Jamile Queiroz de Sousa, Felipe Pontieri de Lima,  
André Batista Nobile, Diogo Freitas-Souza, Ana Carolina Souto,  

Jaciara Vanessa Krüger Paes e Heleno Brandão

Atualmente existem cerca de 33.100 espécies de peixes (cartilaginosos 
e ósseos) descritas e catalogadas na plataforma online do Fishbase (Froese; 
Pauly, 2011), que são encontradas nos mais diversos tipos de hábitats, 
desde profundos oceanos, lagos, rios de correnteza forte, riachos de fluxos 
rápidos, até pequenas poças d’água no deserto (Pough et al., 2008). Esse 
elevado número de espécies reflete as especializações desses vertebrados 
para essa variedade de hábitats. Nos ecossistemas de água doce do Brasil, é 
observada em larga escala. Buckup et al. (2007) registraram a ocorrência de 
2.587 espécies de peixes em rios brasileiros, demonstrando a partir do ele-
vado número de espécies a importância de estudos ictiológicos.

A interrupção do curso natural do rio para construção de barragens, 
principalmente para fins de produção de energia elétrica, causa alterações 
na dinâmica físico-química da água e na quantidade de hábitats e recur-
sos disponíveis para biota, provocando alterações na estrutura da ictio-
fauna, como o favorecimento de peixes generalistas (Freeman et al., 2001) 
e a depleção de espécies especialistas e migratórias (Agostinho et al., 2011; 
Naik; Jay, 2011).

De acordo com Agostinho et al. (2015), as comunidades de peixe de 
reservatórios são o resultado dos processos que afetaram anteriormente 
aquelas que habitavam o segmento fluvial que sofreu o represamento. 
Algumas espécies tornaram-se adaptadas, enquanto outras sofreram dimi-
nuição ou até mesmo a extinção local (por exemplo, espécies migratórias de 
longa distância (Agostinho et al., 2004)), pois não conseguem completar 
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suas estratégias de ciclo de vida após essas mudanças drásticas, modifi-
cando, assim, a diversidade e a composição das espécies (Araújo-Lima et 
al., 1995), uma vez que os reservatórios fornecem menos micro-hábitats 
(Fernando; Holčík, 1985).

Além dos impactos supracitados na composição da fauna de peixes 
da área de influência da represa de Jurumirim, outros impactos também 
reduzem a sua diversidade, tais como a introdução de espécies não nati-
vas (Brandão et al., 2009) e a criação de peixes em sistemas de tanques-rede, 
considerada uma outra fonte de impacto por lançar grandes quantidades de 
alimento na água e por proporcionar escapes de espécies não nativas corrom-
pendo o ambiente (Brandão et al., 2012; 2013a, b; Ramos et al., 2008; 2013).

Sabendo que a contínua construção de represas e a introdução de espé-
cies modificam a estrutura das assembleias de peixes e promovem a extin-
ção de espécies antes mesmo do conhecimento do homem, é evidente a 
importância de se implantar inicialmente os inventários ictiológicos nesses 
ambientes impactados. Esse tipo de monitoramento de forma permanente 
em represas artificiais possibilita eficiente gerenciamento da fauna e dos 
usos múltiplos das represas, que faz parte de um dos seis fundamentos da 
Lei das Águas (9.433/1997). Isso associado aos estudos de estimativas de 
diversidade melhora a compreensão dos ecossistemas aquáticos e quanti-
fica o status de conversação das espécies.

As represas artificiais são estruturadas ao longo de um contínuo com 
início na região de influxo do rio até atingir a barragem, onde se observam 
três zonas distintas: zonas fluvial, zona de transição ou intermediária e zona 
lacustre (Fernando; Holčík, 1991), que se diferenciam quanto às proprie-
dades físicas, químicas e biológicas da água (Thornton et al., 1990; Pagioro 
et al., 2005). O processo predominante e o transporte de sedimento são 
caracterizados pelo fluxo intenso da água e a baixa produtividade primária 
na zona fluvial. A zona de transição apresenta elevada produtividade pri-
mária, diminuição da velocidade da corrente e aumento da penetração da 
luz. Na zona lacustre, próxima à barragem, o tempo de residência da água é 
elevado, e são registradas baixas concentrações de nutrientes dissolvidos e 
baixa produtividade (Zanata; Espindola, 2002).

Cada zona da represa (fluvial, transição e lacustre) apresenta suas pecu-
liaridades conforme a contribuição da área e influência antrópica. Portanto, 
cada zona comporta-se como uma hidrofisionomia diferente no que se 
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refere a compartimentos físicos, químicos e biológicos, mas todos interliga-
dos pelos canais de rios e capacidade de drenagem dos efluentes, apresen-
tando, consequentemente, diferentes abundâncias e números de espécies 
de peixes por ambiente.

Com isso podemos considerar que os reservatórios são ambientes ecolo-
gicamente heterogêneos com a estrutura e a dinâmica intermediárias entre 
os rios e lagos (Araújo-Lima et al., 1995; Esteves, 1998; Barrela; Petrere Jr., 
2003), e neste presente estudo exploramos a região da represa de Jurumi-
rim como um “complexo” de ambientes distintos onde a fauna de peixes é 
distribuída.

Do ponto de vista que tributários e lagoas marginais apresentam carac-
terísticas preservadas do pré-represamento, ainda conservam espécies de 
peixes remanescentes de sistema fluvial inicial (Castro et al., 2003; Kur-
chevski, 2012; Sousa, 2013) e com isso, acreditamos que a estimativa de 
diversidade de espécies de peixes varia entre distintos tipos de hidrofisio-
namia de Jurumirim. O objetivo deste estudo foi apresentar o inventário e a 
distribuição espacial da ictiofauna da área de influência da represa de Juru-
mirim Alto Paraná, Brasil.

Captura dos peixes e análises efetuadas

As coletas de peixes foram realizadas em quatro compartimentos: 
represa (REP), ribeirão dos Veados (VEA), rio Taquari (TAQ) e na calha 
do rio Paranapanema (PAR) e em duas de suas lagoas marginais (LAG 1 e 
LAG2).

Com exceção das lagoas marginais que foram amostradas em um único 
ponto, todos os demais compartimentos mencionados foram amostra-
dos em três trechos situados ao longo do gradiente longitudinal do rio e da 
represa, denominados Alto, Médio e Baixo. Em cada trecho utilizaram-se 
dois conjuntos de redes de malhas menores (de malhas de 3,4, 5, 6 e 7 cm, 
entre nós opostos) e dois conjuntos de redes de malhas maiores (de malhas 
7, 8, 10, 12 e 14 cm, entre nós opostos), com altura e tamanhos conhecidos 
(Tabela 4.1).
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Tabela 4.1 – Altura, comprimento e área (m2) das redes de espera utilizadas 
na captura de dos peixes

Rede Altura (m) Comprimento (m) Área (m2)

RM3 1,44 20 28,80

RM4 1,52 20 30,40

RM5 1,50 20 30,00

RM6 1,50 20 30,00

RM7 1,75 20 35,00

RM8 2,00 20 40,00

RM10 1,70 20 34,00

RM12 1,56 20 31,20

RM14 2,00 20 40,00

As redes foram amarradas umas às outras, em ordem crescente de tama-
nho de malha, a partir da região litorânea, junto à vegetação, enquanto as 
redes de malhas maiores eram instaladas em locais de maior profundidade, 
em ordem crescente de tamanho das malhas. As redes eram instaladas no 
final da tarde e recolhidas na manhã seguinte, ficando expostas por aproxi-
madamente 12 horas.

Após o desmalhe dos peixes, esses eram separados em sacos plásticos 
devidamente identificados quanto ao ponto amostral. Os peixes destinados 
à análise parasitológica eram individualizados já no momento de retirada da 
rede e seguiram processamento específico.

De cada exemplar eram tomadas as medidas de comprimento padrão 
(cm) e peso (g), com o auxílio de um paquímetro e de uma balança de preci-
são. Após a análise biométrica, era feita a dissecção dos peixes para a retirada 
dos estômagos e observação do sexo e estádio de maturação das gônadas.

Especificamente para a análise determinação da composição e estru-
tura da ictiofauna da represa de Jurumirim e de seus principais tributários, 
os trechos foram agrupados e tratados por compartimento, a saber: REP = 
represa de Jurumirim; TAQ = rio Taquari; VEA = ribeirão dos Veados e 
PAR = calha do rio Paranapanema e LAG= lagoas marginais do rio Para-
napanema (LAG1 e LAG2).

Outros aparatos de captura como rede de arrasto e peneirão também 
foram empregados com o intuito de complementar as informações sobre a 
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diversidade de espécies obtidas com as redes de espera, em razão da seleti-
vidade de tal aparato de captura, particularmente para a captura dos Cich-
lídeos. Esses aparatos foram utilizados junto à região litorânea e vegetação, 
padronizando-se seis lances por ponto amostral. Em razão das caracterís-
ticas fisiográficas da calha do Paranapanema, não foi possível executar a 
coleta com esses aparatos.

Análise dos dados

Composição das espécies: A composição da ictiofauna do complexo 
Jurumirim (REP; TAQ; VEA; PAR, LAG1 e LAG2) foi definida a par-
tir da utilização das capturas provenientes dos diversos aparatos de captura 
(arrasto, redes de espera e peneira). Já para os índices comparativos, foram 
utilizadas apenas as espécies capturadas nas redes de espera a partir dos 
valores de CPUE.

Frequência relativa de ordens e famílias: Os dados de abundância das 
ordens e famílias foram apresentados por meio de gráficos de frequência 
relativa. As ordens foram apresentadas em dois gráficos, um de frequência 
relativa de abundância total e o outro com suas devidas proporções entre os 
diferentes trechos amostrais. Para caracterizar a composição das famílias, 
será apresentada uma tabela com o número de espécies de cada família por 
trecho, além de um gráfico de abundância relativa das famílias por trecho.

Captura por unidade de esforço: Para as análises de frequências relati-
vas das ordens e famílias por trechos foram utilizadas as espécies captura-
das apenas nas redes de espera utilizando-se os dados padronizados pela 
CPUE.

CPUE = (n*1000m2/12h)
Onde n = ao número total de indivíduos capturados; 1000 m2 de rede; 

12 horas de exposição.
Constância de captura: A composição da ictiofauna foi determinada para 

caracterizar eventual variação espacial. Foram obtidos os valores de cons-
tância de captura para cada espécie e cada ambiente, calculados a partir da 
fórmula C = p x 100/P (Dajoz, 1978), na qual C é o valor da constância 
da espécie, p é o número de coletas contendo a espécie e P o número total 
de coletas efetuadas. As espécies foram consideradas constantes quando 
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apresentaram C > 50 (assinalada pelo símbolo: +++), acessórias quando 25 
≥ C ≤ 50 (++), acidentais quando C < 25 (+) e ausentes quando C = 0 ( ).

Ordenação NMDs: O método de ordenação Escalonamento Multidi-
mensional Não Métrico (NMDS) foi utilizado para demonstrar grafica-
mente as matrizes de distância. Esse método foi proposto inicialmente por 
Kruskal (1964a, b). A NMDS parte de uma configuração inicial de pontos 
(amostras) alocados ao acaso em um número reduzido de dimensões, nor-
malmente 2-D ou 3-D. Com base nessa distribuição inicial são calculadas 
novas distâncias, as quais são comparadas às originais e, através de um pro-
cedimento iterativo, as diferenças entre essas matrizes são minimizadas uti-
lizando uma estatística denominada estresse (S). Quanto mais próximo de 
zero for o valor de S, menor a distorção e, portanto, melhor a representação 
das distâncias. Essa análise foi calculada no Software Primer, versão 6.0.

Atributos ecológicos: Para análise de atributos ecológicos foram utiliza-
dos o número total de indivíduos coletados, o número total ou riqueza de 
espécies, diversidade Shannon-Wiener e a equitabilidade de Pielou, a fim 
de quantificar a distribuição da ictiofauna nos diferentes tipos de hábitats 
encontrados em Jurumirim, São Paulo.

O índice de diversidade Shannon-Wiener: (H’= -∑(pi.In pi)), foi utilizado 
para medir a ordem ou desordem contida num dado sistema, sendo atri-
buído peso maior às espécies raras e é relativamente independente do tama-
nho da amostra, no qual: H’ = diversidade de espécies; pi = proporção da 
espécie i na comunidade; Sendo: pi = (ni/N); ni = número de indivíduos 
da espécie i; N = número total de indivíduos (Krebs, 1989). A equitabili-
dade de Pielou que é derivada do Índice de Shannon-Wiener determinada 
com seguinte formula: (J’=H’/Log2S), onde J’ = equitabilidade (variando 
entre 0 e 1) (Krebs, 1989).

Um dendograma de similaridade foi utilizado para grupar os tipos de 
hábitats de acordo com a composição da assembleia de peixes. Esse foi 
gerado de acordo com a análise de cluster adotando a distância euclidiana e 
método de aglomeração “ward.D2” no pacote “stast” do programa R ava-
liados para uma matrix de números de espécimes para cada espécie (linhas) 
versus cada ponto amostral (colunas). Esse método foi escolhido por imple-
mentar o critério de agrupamento de Ward (1963) (Murtagh; Legen-
dre, 2014). Segundo esse método, a cada etapa, os pares de clusters com o 
mínimo de distância entrecluster são mesclados, tendo em vista a presença 
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de dois sítios nos nossos estudos. Como esses sítios representam o mesmo 
tipo de ambiente (lagoa), sugerimos a hipótese de que esses eles apresentam 
composições de espécies similares. A partir disso, foi possível formar o pri-
meiro grupo no cluster.

Para implementar o método de Ward, a cada passo deve-se encontrar 
o par de clusters que leva o aumento mínimo na variância total dentro do 
cluster após a fusão. O aumento é uma distância ao quadrado ponderada 
entre os centros de cluster. No primeiro passo, todos os aglomerados são 
únicos (aglomerados contendo um ponto único). Para aplicar um algoritmo 
recursivo sob essa função objetiva, a distância inicial entre objetos indivi-
duais deve ser proporcional ao quadrado da distância euclidiana.

As distâncias de cluster iniciais no método de mínima variância de Ward 
são, portanto, definidas como a distância euclidiana ao quadrado entre os 
pontos:

dij = d ({Xi},{Xj}) = || Xi – Xj||2.

Onde: Xi e Xj representam a composição da assembleia de peixes de cada 
ponto amostral.

Na área de estudo do Alto rio Paranapanema, que compreende o rio 
Paranapanema (Angatuba-SP), o ribeirão dos Veados (Itatinga-SP) e o rio 
Taquari (Taquarituba-SP), além do corpo da represa de Jurumirim e duas 
lagoas marginais, foram capturados com redes de espera, arrasto e peneirão 
31.430 indivíduos pertencentes a 54 espécies de peixes (Tabela 4.2) distri-
buídas em cinco ordens e 15 famílias, totalizando 902,59 kg de biomassa 
total. Dessas, 50 (93%) são nativas da bacia do Alto rio Paraná e outras qua-
tro (7%) são não nativas, sendo duas alóctones (Cichla kelberi e Metynnis 
maculatus) e outras duas exóticas (Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli).
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Tabela 4.2 – Composição geral (todos os aparatos) da ictiofauna da represa de Jurumirim

Ordem Acrônimo REP TAQ VEA PAR LAG1 LAG2
CHARACIFORMES
Anostomidae
Leporinus amblyrhynchus Lamb X
Leporinus obtusidens Lobt X X X X X X
Leporinus friderici Lfri X X X X X X
Leporinus octofasciatus Loct X X X X
Leporinus striatus Lstr X X X X
Schizodon intermedius Sint X X X X X X
Schizodon nasutus Snas X X X X X X
Bryconidae
Brycon orbignyanus Borb X
Characidae
Astyanax altiparanae Aalt X X X X X X
Astyanax bockmanni Aboc X X X X X
Astyanax fasciatus Afas X X X X X X
Astyanax scabripinnis Asca X
Astyanax schubarti Asch X X
Bryconamericus iheringii Bihe X X X X
Bryconamericus stramineus Bstr X X X
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Ordem Acrônimo REP TAQ VEA PAR LAG1 LAG2
Galeocharax knerii Gkne X X X X X X
Hyphessobrycon eques Hequ X X X X
Metynnis maculatus* Mmac X X X X
Odontostilbe microcephala Omic X
Oligosarcus paranensis Opar X X X X X X
Piabina argentea Parg X X X X
Piaractus mesopotamicus Pmes X X
Salminus hilarii Shil X X X X X
Serrapinnus notomelas Snot X X X X X
Serrasalmus maculatus Smac X X X X X X
Crenuchidae
Characidium zebra Czeb X X
Curimatidae
Cyphocharax modestus Cmod X X X X X X
Steindachnerina insculpta Sins X X X X X X
Erythrinidae
Hoplias intermedius Hint X X
Hoplias malabaricus Hmal X X X X X X
Parodontidae
Apareiodon affinis Aaff X X X X
Apareiodon piracicabae Apir X
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Ordem Acrônimo REP TAQ VEA PAR LAG1 LAG2
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus Plin X X X X X X

CYPRINIFORMES
Poeciliidae
Phalloceros harpagos Phar X

GYMNOTIGORMES
Gymnotidae
Gymnotus sylvius Gsyl X X X X X X

Sternopygidae
Eigenmannia trilineata Etri X X

PERCIFORMES
Cichlidae
Cichla kelberi* Ckel X X

Geophagus brasiliensis Gbra X X X X X

Oreochromis niloticus* Onil X X X

Tilapia rendalli* Tren X X X

SILURIFORMES
Callichthyidae
Callichthys callichthys Ccal X X X X X

Hoplosternum littorale Hlit X X X X X X
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Ordem Acrônimo REP TAQ VEA PAR LAG1 LAG2
Doradidae
Rhinodoras dorbignyi Rdor X X X

Loricariidae
Hypostomus ancistroides Hanc X X X X X

Hypostomus margaritifer Hmar X

Hypostomus nigromaculatus Hnig X

Hypostomus paulinus Hpau X X

Hypostomus regani Hreg X X X X X

Otothyropsis biamnicus Obia X

Pterygoplichthys ambrosetti Pamb X X X

Pimelodidae
Iheringichthys labrosus Ilab X X X X

Pimelodella avanhandavae Pava X X X X

Pimelodus maculatus Pmac X X X X X X

Rhamdia quelen Rque X X X X

* Espécies consideradas não nativas.
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Tabela 4.3 – Composição em termos de CPUEn e CPUEb da icitiofauna da represa de Jurumirim

CHARACIFORMES

REP TAQ VEA PAR LG1 LG2

C
P

U
E

 n

C
P

U
E

b
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E

 n
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E

b
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E
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E

b

Anostomidae                        
Leporinus amblyrhynchus 1.2 40.6
Leporinus obtusidens 4.5 1008.3 0.2 145.5 3.4 373.1 3.2 1151.2 2.1 21.1 4.1 67.3
Leporinus friderici 1.9 212.1 1.7 336.0 5.0 876.7 4.0 636.4 1.9 32.1 2.2 50.4
Leporinus octofasciatus 0.3 54.4 0.6 63.2 0.1 3.6 0.1 13.6
Leporinus striatus 0.2 4.9 1.0 26.7 0.4 10.1 0.1 2.0
Schizodon intermedius 9.6 1508.8 0.2 18.1 11.7 1095.9 26.2 4823.8 36.3 2780.5 20.7 1339.9
Schizodon nasutus 8.0 1618.4 8.0 1883.2 8.7 1355.9 5.9 994.4 7.8 282.9 9.2 428.3

Bryconidae                        
Brycon orbignyanus 0.1 194.2

Characidae                        
Astyanax altiparanae 8.7 156.5 8.7 202.7 5.0 78.9 8.7 212.0 2.1 7.8 6.0 25.4
Astyanax bockmanni 0.2 2.2 0.4 1.3 0.2 0.6
Astyanax fasciatus 26.6 464.9 19.7 334.2 8.9 142.2 12.7 243.1 0.2 0.4 0.6 2.7
Galeocharax knerii 8.1 541.0 1.4 281.9 6.2 383.3 14.3 1759.8 0.2 1.8 1.9 19.0
Metynnis maculatus 0.3 18.8 1.2 57.4 1.9 26.0 0.2 3.8
Oligosarcus paranensis 3.1 104.0 2.9 153.9 2.2 65.1 0.9 34.1 4.1 41.4 5.0 39.0
Piaractus mesopotamicus 0.1 23.6 0.4 18.3 0.2 54.7
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CHARACIFORMES

REP TAQ VEA PAR LG1 LG2
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Salminus hilarii 0.2 73.9 2.7 1037.7 0.1 23.4 0.7 19.1 0.2 3.6
Serrasalmus maculatus 23.5 1075.9 8.1 363.7 25.7 1141.6 2.7 148.1 30.1 797.9 38.7 682.3

Curimatidae                        
Cyphocharax modestus 11.8 379.7 122.6 2605.8 34.3 1474.3 5.4 246.5 40.2 603.8 39.1 463.4
Steindachnerina insculpta 15.2 483.0 8.9 237.9 17.6 533.9 6.2 164.3 25.6 215.6 20.2 159.9

Erythrinidae                        
Hoplias intermedius 0.1 60.7 0.1 323.0
Hoplias malabaricus 2.9 1173.7 3.0 1215.8 8.3 2728.6 2.3 982.5 10.8 1077.2 13.6 968.9

Parodontidae                        
Apareiodon affinis 0.1 1.2 1.0 28.2 0.7 21.4

Prochilodontidae                        
Prochilodus lineatus 0.8 203.3 1.1 230.9 1.2 641.1 1.0 382.6 10.7 1264.4 1.5 129.3

GYMNOTIGORMES                        
Gymnotidae                        
Gymnotus sylvius 1.2 104.7 0.2 10.3 0.3 36.2 1.1 87.9 1.5 50.2 4.3 159.8

Sternopygidae                        
Eigenmannia trilineata 3.3 367.7 0.2 1.5

PERCIFORMES                        
Cichlidae                        
Cichla kelberi 0.8 132.4 0.9 79.3
Geophagus brasiliensis 0.5 16.4 0.1 6.0 1.1 45.6 1.5 18.1 1.9 24.8
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CHARACIFORMES

REP TAQ VEA PAR LG1 LG2
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SILURIFORMES                        
Callichthyidae                        
Callichthys callichthys 0.2 18.9 4.2 322.1 0.4 32.2 0.2 5.1 0.6 15.2
Hoplosternum littorale 2.0 225.8 11.4 916.2 6.0 801.3 3.6 383.4 35.5 1220.9 47.5 1741.3

Doradidae                        
Rhinodoras dorbignyi 0.1 6.9 0.6 13.7 3.6 102.6

Loricariidae                        
Hypostomus ancistroides 0.8 92.3 15.0 918.8 0.2 31.1 3.0 281.5 0.2 6.6
Hypostomus margaritifer 0.1 17.0
Hypostomus nigromaculatus 0.2 6.2
Hypostomus paulinus 0.4 16.3 0.5 24.4
Hypostomus regani 1.6 172.4 7.7 659.1 0.2 48.4 4.0 408.2 0.2 9.1
Otothyropsis biamnicus
Pterygoplichthys ambrosetti 0.1 33.1 0.1 10.8 0.2 69.2

Pimelodidae                        
Iheringichthys labrosus 7.1 236.5 2.3 111.6 2.9 120.8 0.3 13.6
Pimelodella avanhandavae 0.5 11.8 1.5 42.5 0.1 2.5 0.4 11.2
Pimelodus maculatus 7.5 744.2 3.5 748.4 17.9 2080.2 3.3 442.3 21.7 704.0 49.3 1367.6
Rhamdia quelen 0.1 15.1 2.4 705.7     0.6 118.3 0.2 16.9    
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Das espécies listadas, 40 foram capturas com as redes de espera, totali-
zando 16.442 indivíduos distribuídos em quatro ordens e 14 famílias, com 
1.055,46 kg de biomassa. Para essas espécies foi realizada a padronização 
da abundância numérica e de biomassa a partir do cálculo de captura por 
unidade de esforço (CPUE) de 1.000 m2 de redes expostas por 12 horas 
(Tabela 4.3).

No total foram capturados 1.192,25 indivíduos por 1.000 m2/12h, dis-
tribuídos em quatro ordens, e a ordem Characiformes foi a mais represen-
tativa, seguida de Siluriformes, Gymnotiformes e Perciformes (Figura 4.1).

Dentre as quatro ordens, foram registradas 14 famílias, sendo sete per-
tencentes à ordem Characiformes, duas à Gymnodontiformes, uma à Per-
ciformes e quatro à Siluriformes. A riqueza por família apresentou pequena 
variação, como pode ser visto na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 – Riqueza de espécies para cada família taxonômica de peixes 
entre os diferentes trechos amostrais da represa de Jurumirim

Família/trecho REP PAR LAG 1 LAG 2 TAQ VEA

Characiformes

Anostomidae 7 6 4 4 6 6
Bryconidae – – – – – 1
Characidae 8 7 9 9 8 8
Curimatidae 2 2 2 2 2 2
Erythrinidae 2 1 1 1 1 2
Parodontidae 1 1 – – 1 1
Prochilodontidae 1 1 – – 1 1

Gymnotiformes
Gymnotidae 1 1 1 1 1 1
Sternopygidae – – – 1 1 –

Perciformes Cichlidae 2 – 1 1 1 2

Siluriformes

Callichthyidae 2 2 2 2 2 1
Doradidae 1 1 – – 1 –
Loricariidae 2 4 1 2 4 4
Pimelodidae 4 4 2 1 4 3

Três famílias foram as mais representativas em abundância nos dife-
rentes trechos estudados, sendo elas: Characidae, Curimatidae e Anosto-
midae, todas representantes da ordem dos Characiformes, demostrando o 
predomínio em abundância da ordem no presente estudo. A família Curi-
matidae foi a mais abundante nos trechos: LG 1, LG 2, TAQ e VEA. A 
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família Characidae foi mais abundante no trecho REP e no trecho PAR, no 
último a família Anostomidae apresentou a mesma proporção de abundân-
cia (Figura 4.3).

Figura 4.1 – Composição geral das ordens taxonômicas da ictiofauna da 
represa de Jurumirim

O padrão de composição das ordens entre os diferentes trechos amos-
trais não sofreu alteração, como pode ser visto no gráfico da Figura 4.2.

Figura 4.2 – Composição das ordens taxonômicas de peixes entre os 
diferentes trechos amostrais da represa de Jurumirim
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Figura 4.3 – Abundancias de famílias taxonômicas de peixes entre os 
diferentes trechos amostrais da represa de Jurumirim

Das 40 espécies registradas, nove delas (C. modestus, H. malabaricus, H. 
littorale, O. paranensis, P. maculatus, S. intermedius, S. nasustus, S. maculatus 
e S. insculpta) ocorreram nas seis estações amostrais, sendo essas considera-
das constantes, ou seja, presente em todos os pontos e em mais de 50% das 
campanhas amostrais.

Sobre cada estação amostrada, o rio Taquari (TAQ) apresentou maior 
número de espécies constantes (21), seguido pelo rio Paranapanema (PAR) 
(20), ribeirão dos Veados (VEA) (18), represa (REP) (17), Lagoa 2 (LAG2) 
(12) e, por último, a Lagoa 1 (LAG1) com 11 espécies constantes, indi-
cando que os dois primeiros rios oferecem um ambiente mais homogêneo, 
capaz de abrigar uma fauna mais característica. A REP e o VEA foram os 
locais com mais espécies acessórias, 12 e 9 espécies, respectivamente. Já as 
LAG2 e LAG1 tiveram mais espécies acidentais (9 e 7, respectivamente), 
permitindo supor que esses são os ambientes mais heterogêneos, que ora 
suportam um conjunto de espécies, ora outro, em razão de esses ambientes 
estarem presentes à frente da calha principal do rio, permitindo, assim, que 
as espécies realizem migrações laterais (Tabela 4.5).
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Tabela 4.5 – Constância de captura de espécies de peixes os diferentes 
trechos amostrais da represa de Jurumirim

Constante    +++ Acessória ++ Acidental + Ausente
ESPÉCIES REP TAQ VEA PAR LAG1 LAG2

Apareiodon affinis +++ + +++ ++
Astyanax altiparanae +++ +++ +++ +++ ++ +++
Astyanax bockmanni ++ + +
Astyanax fasciatus +++ +++ +++ +++ + +
Brycon orbignyanus +
Callichthys callichthys + + + + +
Cichla kelberi ++ ++
Cyphocharax modestus +++ +++ +++ +++ +++ +++
Eigenmannia trilineta ++ +
Galeocharax knerii +++ +++ +++ +++ + ++
Geophagus brasiliensis ++ ++ ++ ++ ++
Gymnotus sylvius ++ +++ ++ +++ +++ +++
Hoplias intermedius + +
Hoplias malabaricus +++ +++ +++ +++ +++ +++
Hoplosternum littorale +++ +++ +++ +++ +++ +++
Hypostomus ancistroides ++ +++ ++ +++ +
Hypostomus margaritifer +
Hypostomus nigromaculatus +
Hypostomus paulinus + +
Hypostomus regani +++ +++ ++ +++ +
Iheringichthys labrosus +++ +++ +++ ++
Leporinus amblyrhynchus ++
Leporinus friderici +++ +++ +++ +++ ++ ++
Leporinus obtusidens +++ ++ +++ +++ ++ +++
Leporinus octofasciatus ++ ++ ++ ++
Leporinus striatus ++ +++ ++ +
Metynnis maculatus + +++ ++ +
Oligosarcus paranensis +++ +++ +++ +++ +++ +++
Piaractus mesopotamicus + + +
Pimelodella avanhandavae ++ +++ ++ ++
Pimelodus maculatus +++ +++ +++ +++ +++ +++
Prochilodus lineatus ++ +++ +++ +++ +++ ++
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Constante    +++ Acessória ++ Acidental + Ausente
ESPÉCIES REP TAQ VEA PAR LAG1 LAG2

Pterygoplichthys ambrosetti + + +
Rhamdia quelen ++ +++ +++ +
Rhinodoras dorbgnyi ++ + +++
Salminus hilarii ++ +++ ++ ++ +
Schizodon intermedius +++ ++ +++ +++ +++ +++
Schizodon nasutus +++ +++ +++ +++ +++ +++
Serrasalmus maculatus +++ +++ +++ +++ +++ +++
Steindachnerina insculpta +++ +++ +++ +++ +++ +++

Sendo: REP = Represa; TAQ= Rio Taquari; VEA= Ribeirão dos Veados; PAR= Rio Para-
napanema; LAG1= Lagoa 1; LAG2= Lagoa 2.

A NMDS demonstrou segregação de fauna entre os pontos amostrais 
com a formação de três grupos, um formado pelo rio Taquari, outro pelas 
lagoas e o terceiro formado pela represa de Jurumirim, o rio Paranapanema 
e o ribeirão dos Veados (Figura 4.4).

Figura 4.4 – Similaridade na CPUEn de peixes de seis sitios amostras (REP, 
LAG1, LAG2, PAR,TAQ e VEA) da represa de Jurumirim.

Cada ponto representa uma coleta em um sítio amostral; sítios amostrais são indicados por 
símbolos (REP por triângulo, LAG1 triângulo invertido, LAG2 quadrado, PAR losango, 
TAQ círculo e VEA cruz). Semelhanças foram calculadas utilizando a dissimilaridade de 
Bray-Cutis e visualizada com análise multivariada de ordenação não métrica (NMDS). 
Linha extena indica similaridade 60 e a linha tracejada representa uma similaridade de 45. 
Estresse 2D: 0,21.
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A baixa variação dos atributos ecológicos (Tabela 4.6) mostra que a 
diversidade, baseada nos índices ecológicos como o número total ou riqueza 
de espécies, diversidade Shannon-Wiener e a equitabilidade de Pielou, não 
revela efeitos da mudança sobre a distribuição especial da assembleia de 
peixes nos diferentes tipos de hábitats aquáticos de Jurumirim.

Embora se espere que os diferentes tipos de hábitats e o impacto do 
represamento componham assembleias distintas, as análises tradicionais da 
diversidade podem manter o mesmo número de espécies e a mesma distri-
buição de abundâncias.

Quando isso ocorre, Cianciaruso et al. (2009) recomendam uma abor-
dagem das características funcionais que neste livro é encontrada nos 
Capítulos 6 e 7, pois abordam reprodução, migração e dieta de peixes, os 
quais trazem estimativas mais preditivas de estrutura e funcionamento das 
assembleias de peixes.

Tabela 4.6 – Atributos ecológicos de peixes para os diferentes tipos de 
hábitats encontrados em Jurumirim, São Paulo

Atributos Ecológicos REP PAR LAG1  LAG2 TAQ VEA

CPUE 158,12 115,32 236,06 267,64 244,09 171,02

Riqueza de espécies 32 28 24 25 32 32

Diversidade 2,74 2,68 2,36 2,33 2,09 2,60

Equitabilidade 0,79 0,80 0,74 0,72 0,60 0,75

O dendrograma obtido com a análise de agrupamento é apresentado na 
Figura 4.5. O cluster foi gerado a partir do agrupamento de LAG1 e LAG2, 
justificado por apresentarem o mesmo tipo de ambiente, lagoa. Em sequên-
cia foram obtidos cinco grupos de hábitat. Nota-se que o rio Taquari apre-
senta uma distância discrepante em relação aos outros ambientes.

Para uma análise de variação especial deve ser considerada em primeiro 
lugar a distância entre os trechos estudados. Quanto mais distante, mais 
diferente será a composição de assembleias de espécies. No Capítulo 2 
pode-se observar que o rio Taquari está em uma localização mais afastada 
em relação aos demais trechos e, portanto, sua composição é a diferente. Os 
demais hábitats apresentados no cluster apresentam distâncias euclidia-
nas mais curtas e as diferenças na composição de suas assembleias não são 

Integridade_ambiental__(MIOLO_16x23)__Graf-v1.indd   74 10/02/2017   12:25:14



INTEGRIDADE AMBIENTAL DA REPRESA DE JURUMIRIM  75

respondidas pelas distâncias de localização. Nesse caso a composição das 
assembleias pode estar associada à influência de fatores ambientais locais.

Figura 4.5 – Similaridade ictiofaunística conforme à distancia euclidiana 
para os diferentes tipos de habitats encontrados em Jurumirim, São Paulo

Considerações finais

Agostinho et al. (2015) consideram reservatórios de grande porte que 
contêm menos que 40 espécies de peixes diversidade muito baixa. Os nos-
sos estudos mostraram um total de 52 espécies de peixes para os quatro tipos 
de ambientes estudados, mas na zona lacustre em si esse número é menor e 
não chega a 40 espécies de peixes. Isso é semelhante em outros reservatórios 
do rio Paranapanema, como o registro de 41 espécies em Capivara (Orsi; 
Britton, 2014) e em Chavantes (Nobile, 2010). Outras represas estuda-
das nesse mesmo rio reportaram riqueza maior, como 67 espécies em Salto 
Grande (Brandão, 2007) e em Taquaruçu (Britto, 2003). Agostinho et al. 
(2015) supõem que a idade do reservatório interfira no declínio de riqueza 
de espécie de peixes e, de fato, Jurumirim é o reservatório mais velho do rio 
Paranapanema, e possui uma riqueza menor que os demais estudados no 
mesmo rio (Kurchevski; Carvalho, 2014).

A diversidade dentro dos grupos taxonômicos apresenta poucos gru-
pos ricos em espécies. As ordens Characiformes e Siluriformes e as famílias 
Characidae, Curimatidae e Anostomidae apresentaram o maior número de 
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espécies para a represa de Jurumirim. A diversidade taxonômica reflete a 
diversificação morfológica na estrutura da assembleia de peixes. A diver
sidade morfológica é influenciada pela bagagem filogenética, pela adap-
tação do corpo e nadadeiras para as condições hidrodinâmicas onde vive, 
e pela adaptação de cabeça, mandíbula e musculatura propulsora para a 
obtenção de alimentos. Além disso, para muitas espécies há uma adaptação 
do tamanho do corpo, a forma, ou a flexibilidade (Schlosser; Toth, 2007) 
para permitir a utilização de microambientes, com espaço limitado especia-
lizados, como macrófitas e entre rochas, ou para permitir características de 
história de vida necessárias (Matthews, 1998).

Pode-se se dizer que a represa de Jurumirim favorece principalmente 
grupo de peixes cobertos por escamas, que apresentam nadadeiras caudal, 
dorsal, ventral, pélvica, anal e adiposa normalmente presentes, geralmente 
sem espinhos e raios moles, pré-maxilar não protrátil; fenda bocal normal-
mente ampla que são as características morfológicas típicos de Characifor-
mes (Duke Energy, 2008; Agostinho et al., 2007). No entanto, dentro desse 
grupo há uma grande estrutura diversificada de porte dos peixes, de hábitos 
alimentares, estratégias reprodutivas, padrões comportamentais, variações 
osteológicas, anatômicas e morfológicas (Graça; Pavanelli, 2007), o que 
garante o sucesso desses grupos em hábitats de represa e demais ambientes 
ao redor como tributários e lagoas marginais. Esse grupo inclui as piranhas, 
potencialmente perigosas; os lambaris, com ampla distribuição geográfica; 
e os dourados, espécie com elevado valor comercial.

Dentro de uma família, a radiação evolutiva comumente resultou em 
alterações de forma da nadadeira ou tamanho, altura do corpo ou forma 
em secção transversal, perfil longitudinal do corpo em posição e estrutura 
da boca e do canal alimentar, ou de tamanho adulto (Matthews, 1998). A 
família Characidae, por exemplo, é a mais complexa dentro da ordem Cha-
raciformes, pois apresenta um grande número de subfamílias (Britski et al., 
1988), a descrição morfológica varia muito entre suas espécies e a filogenia 
está longe de ser conclusiva (Mirande, 2010).

Em muitas famílias de peixe, no entanto, a maioria das espécies tem um 
corpo de forma relativamente semelhante. Na maioria dos casos, as famílias 
parecem uma unidade facilmente observável e definível, e tem havido uma 
maior estabilidade em limites de famílias de peixes no último século do que 
nos limites de ordens (Matthews, 1998). Praticamente membros de uma 
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família compartilham traços básicos de formato do corpo. As espécies de 
Curimatidae, por exemplo, são de pequeno porte, não possuem dentes nas 
maxilas e, geralmente, não possuem rastros. Apresentam escamas cicloi-
des, podendo ter a borda lisa, crenulada ou dentada e a linha lateral é comu-
mente completa (Britski et al., 1988; Graça; Pavanelli, 2007) e as espécies 
de Anostomidae de corpo relativamente espesso, boca pequena, com oito 
ou seis dentes em cada maxila, portanto, com quatro ou três dentes no pré-
-maxilar e quatro ou três no dentário. Os dentes geralmente são assimé-
tricos, nunca ocorrem no osso maxilar. O padrão de colorido geralmente é 
caracterizado pela presença de listras longitudinais, barras transversais ou 
máculas arredondadas sobre o corpo (Britski et al., 1988). O corpo geral-
mente é alongado, nadadeira anal curta, geralmente com menos de 11 raios 
ramificados (Nelson, 2006).

A capacidade de estimar precisamente a riqueza de espécies no campo 
da abordagem em escalas espaciais e detectar mudanças na abundância das 
espécies ao longo do tempo tem implicações importantes para a conserva-
ção e gestão das assembleias de peixe (Angermeier; Smogor, 1995).

Ambientes aquáticos com maior complexidade de hábitat e meno-
res semelhanças da composição de assembleias de peixes exigem que as 
amostras sejam abordadas em Captura por Unidade de Esforço do que em 
ambientes com menos complexidade do hábitat e maior similaridade das 
assembleias de peixes amostradas por Angermeier e Smogor (1995). Por 
isso decidimos utilizar CPUE, principalmente porque nos pontos amos-
trais apresentam diferentes tamanhos de corpo d’água e, consequente-
mente, uma grande amplitude de variação de profundidade da água (ver 
no Capítulo 3), além e alguns trechos apresentarem condições físicas (pali-
teiros, troncos e vegetação aquática) que dificultam a exposição de esforço 
padronizado de malhas de rede de espera.

As lagoas marginais são os ambientes que apresentaram menores pro-
fundidades decorrente de tamanho e da sazonalidade (ver Capítulo 3), e 
portanto nesses trechos amostrais não era necessária a implementação de 
redes com malhar superiores como nos trechos de represa. O CPUE anulou 
o efeito do tamanho dos hábitats e padronizou o esforço sobre a abundância 
de indivíduos. Assim podemos detectar outros efeitos que influenciam na 
distribuição espacial das assembleias de peixes.
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A similaridade de peixes aumenta com diminuição das distâncias entre 
os pontos amostrais (Platania, 1991; Edds, 1993). O que pode justifi-
car o rio Taquari se destacar dos demais hábitats, observando a Figura 4.1. 
Na mesma figura pode-se observar que o grupo formado por PAR, REP e 
VEA são pontos amostrais próximos (ver Capítulo 2), mas PAR se distan-
cia de REP e VEA. Nesse caso, fica implícito que ambientes lóticos (PAR) 
apresentam uma composição de espécies de peixes diferente de ambientes 
represados (REP e VEA).

A composição da assembleia de peixes é alterada por efeitos de fenôme-
nos físicos locais como o aumento da profundidade da água e largura, de 
piscina (Schlosser, 1991), da permanência de água (Welborn et al., 1996), 
gradiente físico-químico e a ocupação antrópica nas áreas de entorno em 
tributários (Sousa et al., 2015). Isso é explícito nas análises de distribuição 
espacial de abundância de indivíduos e biomassa representadas aqui pelas 
CPUEn e CPUEb, respectivamente, além da constância de espécies, téc-
nica multivariada (NMDS) e dendograma de similaridade, pois o trecho 
REP e os mais próximos desse apresentam composição e abundância de 
assembleias de peixes semelhantes. Essa reestruturação das assembleias 
ocorre basicamente em razão de as barragens serem comumente construí-
das em cascatas de rios para aumentar a produção de energia hidrelétrica, o 
que elimina hábitats de corredeiras importantes para as comunidades nati-
vas lóticos (Calatano et al., 2007).

Pode-se concluir que as diferenças observadas nas comunidades de pei-
xes em Jurumirim estão relacionadas às distâncias dos pontos amostrais, ao 
tipo dos hábitats e ao efeito do represamento que distingue ambientes lóti-
cos e lênticos.
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O aumento global pela procura de energia elétrica possui íntima relação 
com o rápido crescimento populacional e econômico (United Nations 2012; 
Zarfl et al., 2015), e de 1993 a 2010 a produção de energia elétrica cresceu 
72%, e até 2040 é esperado um crescimento de 56% nesse setor (The World 
Bank, 2015a). Dentre as matrizes energéticas, a hidroeletricidade é uma 
das fontes com maior aproveitamento, sendo registrados em todo o mundo 
cerca de 37 mil barramentos com mais de 15 metros de altura, dos quais 
mais de 8.600 foram construídos primariamente para geração de energia 
(International Commission on Large Dams, 2013).

Entre esses países, destaca-se o Brasil, onde mais de 80% da produção 
de energia elétrica provêm da matriz hidroenergética (The World Bank, 
2015b). Somente no rio Paranapanema, atualmente existem 11 usinas 
hidroelétricas em operação, dispostas em um sistema de cascata ao longo de 
aproximadamente 630 km (Carvalho, 2009).

Apesar do amplo aproveitamento dessa matriz, o barramento de um 
rio constitui-se num processo contundente que ocasiona a criação de 
um novo ecossistema, com estrutura, biota e funcionamento particu-
lares (Baxter, 1977; Agostinho et al., 2008). Esse novo ambiente passa 
por um processo de sucessão e pode atingir um período de estabilidade 
ou menor variabilidade funcional; contudo, a ocorrência de novos dis-
túrbios pode interromper a dinâmica sucessional. Assim, outros fatores 
podem influenciar ou promover alterações no ambiente barrado, como 
operação da barragem, introdução de espécies não nativas, ocupação da 
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área de entorno e até mesmo construção de novas barragens (Agostinho 
et al., 2008).

Em grandes represas, comumente forma-se um gradiente longitudi-
nal composto por três ambientes distintos no sentido da barragem (zona 
lêntica) aos trechos superiores do rio (zona lacustre), e entre esses dois 
ambientes existe um intermediário (zona de transição), o qual agrega carac-
terísticas das duas anteriores (Kimmel et al., 1990). Esse gradiente pode 
acarretar em segregação da comunidade de peixes, que se distribuirá entre 
os compartimentos formados, de acordo com seus limites de tolerância em 
relação às alterações sofridas nas propriedades físicas e químicas da água 
(Carvalho et al., 1998a, 1999; Oliveira et al., 2004).

Ainda, a interceptação de rotas migratórias imposta pelas barragens 
impede o acesso das espécies reofílicas às áreas de reprodução e alimenta-
ção podendo ocorrer então a eliminação ou diminuição da abundância des-
sas espécies (Agostinho et al., 2007). Dessa forma, espécies r-estrategistas, 
cujo caráter é oportunista, tendem a predominar nos reservatórios. Nesse 
contexto, os peixes que realizam grandes migrações são os mais afetados. 
Geralmente, espécies sedentárias ou que realizam pequenas migrações con-
seguem manter populações viáveis nesse novo ambiente formado, contudo 
as grandes migradores, por apresentarem necessidades fisiológicas maio-
res, acabam por ter suas populações reduzidas ou até mesmo extintas local-
mente (Agostinho et al., 2007).

Material e métodos

A captura de espécies, bem como o detalhamento das áreas amostrais 
encontram-se no Capítulo 4. A classificação das espécies nas diferentes 
guildas reprodutivas seguiu a determinação observada em Britto (2003a,b) 
e Vasconcelos et al. (2014), conforme sugerido por Agostinho et al. (2007).

•	 Espécies sedentárias são aquelas aptas a desenvolver todas as ativida-
des vitais (alimentação, reprodução e crescimento) numa área res-
trita da bacia.

•	 Migradoras de curta distância são as espécies que podem e/ou desen-
volvem pequenos deslocamentos laterais.
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•	 Espécies migradoras são aquelas que se deslocam por grandes distân-
cias para cumprirem seu ciclo de vida, nadando (percorrendo) tre-
chos livres de barramento da bacia.

Para fins de caracterização, foram realizadas análises exploratórias sobre 
composição de espécies, abundância e biomassa por guilda reprodutiva 
para áreas amostrais e entre essas.

O índice gonadossomático foi calculado conforme Vazzoler (1996) pela 
seguinte fórmula: IGS = Wg/Wt * 100, Onde: Wg = peso das gônadas 
(g); Wt = peso total do indivíduo (g). Essa análise foi utilizada apenas para 
os indivíduos pertencentes ao sexo feminino, com o intuito de se inferir o 
período reprodutivo das diferentes guildas e comportamentos reprodutivos 
entre áreas e períodos. Os dados de IGS foram testados quanto à diferenças 
significativas no programa Statistica 7.0 (StatSoft, Inc., 2007). Inicialmente 
foi realizado um teste de normalidade, e para dados não normais foi reali-
zado o teste paramétrico ANOVA one way, e para dados não paramétricos 
foi realizado o teste de Kruskal-Wallis.

Com o intuito de verificar a distribuição espacial das classes de tama-
nho para cada uma das três guildas reprodutivas, as classes foram deter-
minadas para a assembleia como um todo. A determinação do número de 
classe e do intervalo de cada classe para assembleia seguiu a metodologia 
proposta por Sturges (1926): W=R/K, Onde, W = amplitude de cada 
classe; R = amplitude total dos dados (Comprimento máximo – compri-
mento mínimo) e K = número de classes (1 + 3,222 . log N). Com as classes 
de tamanho e intervalos determinados foi realizada uma análise de corres-
pondência destendenciada (DCA), que foi aplicada com intuito de detectar 
possíveis relações das classes de tamanho de cada guilda reprodutiva com 
as estações de amostragem.

Resultados e discussão

Guildas reprodutivas e composição

Das 54 espécies amostradas no complexo Jurumirim (Capítulo 4), ape-
nas as capturadas com redes de espera (40) foram classificadas quanto às 
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guildas reprodutivas, e todas apresentam fecundação externa e a maioria 
(37,5%) possui hábito reprodutivo sedentário com cuidado parental. As 
espécies migradoras de longa distância representam 15% dessa assembleia 
e as migradoras de curta distância sem cuidado parental e as sedentárias 
representam respectivamente 27,5% e 20% (Figura 5.1).

Figura 5.1 – Estratégias reprodutivas das espécies de peixes do complexo 
Jurumirim (REP, TAQ, VEA, PAR, LG1 e LG2) 

Os dados de abundância por guilda reprodutiva nas diferentes áreas de 
amostragem mostram que as maiores abundâncias de indivíduos foram 
registradas nos trechos REP, TAQ e VEA, nos quais as guildas reproduti-
vas migradoras de curta distância e sedentária foram mais representativas. 
As espécies classificadas como migradores de longa distância apresentaram 
sua maior abundância nos trechos LAG2 e VEA (Figura 5.2).

Em termos de biomassa, a área amostral PAR destacou-se das demais 
apresentando maiores valores para a guilda migradora de curta, enquanto 
a área LAG2 apresentou os menores valores. Paras as espécies dos gran-
des migradoras a área VEA se destacou das demais e novamente LAG2 
apresentou os menores valores. Para as espécies sedentárias, as áreas TAQ 
e VEA apresentaram os maiores valores de biomassa, e as áreas LAG1 e 
LAG2 tiveram os menores valores (Figura 5.3).
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Figura 5.2 – Abundância por área amostral para espécies sedentárias, de 
curta e longa migrações da represa de Jurumirim e seus principais afluentes, 
Alto rio Paraná, SP – Brasil

Figura 5.3 – Biomassa por área amostral para espécie sedentárias, de curta 
e longa migração da represa de Jurumirim e seus principais afluentes, Alto 
rio Paraná, SP – Brasil
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Ao longo do tempo diversos reservatórios vêm sendo estudados quanto 
sua composição ictiofaunística (Castro; Arcifa, 1987; Agostinho et al., 
1995; Araújo-Lima et al., 1995; Luiz et al., 2005; Kurchevski; Carvalho, 
2014). Nesses estudos os autores discutem que a ictiofauna residente em 
sua grande maioria é composta por espécies sedentárias, oportunistas ou 
que consomem detrito, apresentando muitas espécies de pequeno porte que 
habitam predominantemente áreas litorâneas, e grande parte pertencente 
à ordem Characiformes. Araújo-Lima et al. (1995) destacam também que 
em reservatórios é possível observar um gradiente de riqueza de espécies, 
sendo os maiores valores são encontrados nas porções lóticas, ambiente 
comumente ocupado por espécies migradoras.

Esses resultados corroboram em grande parte os dados encontrados 
para o complexo de Jurumirim, porém, neste trabalho, foi observado que 
espécies de longa migração apresentam maior abundância em áreas com 
características lênticas (VEA e LAG2). O fato observado para o com-
plexo Jurumirim possivelmente está atrelado à presença de P. maculatus 
nesses ambientes, espécie classificada como migradora de longa distân-
cia, que apresenta grande plasticidade reprodutiva, adaptando-se perfeita-
mente a realizar todo seu ciclo biológico em ambientes lênticos (Paschoalini 
et al., 2013).

Índice gonadossomático (IGS)

O índice gonadossomático (IGS) variou entre as áreas amostrais estuda-
das para todas as guildas reprodutivas. Para as espécies de curta migração, 
os maiores valores de IGS foram encontrados em JUR e os menores, em 
PAR. As demais áreas tiveram valores intermediários para esse parâmetro. 
Em relação às espécies de longa migração, a diferença entre as áreas foi mais 
sutil, e LAG1 e LAG2 apresentaram os maiores valores, seguidos por PAR 
e TAQ, e os trechos REP e VEA apresentaram os menores valores. Já para 
as espécies sedentárias, REP e TAQ foram as áreas que apresentaram maio-
res valores, tendo a área LAG2 apresentado os menores. As áreas LAG1, 
PAR e VEA apresentaram valores intermediários (Figura 5.4).

Os altos valores de IGS registrados para espécies de curta migração e 
sedentária em trechos lênticos podem ser justificados pelo alto ajuste que 
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indivíduos dessas guildas reprodutivas possuem nesses ambientes. Espé-
cies dessas guildas reprodutivas possuem alta plasticidade reprodutiva, e 
em ambientes com grande estabilidade, como lagos, lagoas e reservatórios, 
geralmente apresentam períodos reprodutivos mais longos, principalmente 
para espécies que apresentam desovas múltiplas (Bazzoli, 2003).

Figura 5.4 – Índice gonadossomático por área amostral para: A – espécies de 
curta migração; B – espécies de longa migração; e C – espécies sedentárias, da 
represa de Jurumirim e seus principais afluentes, Alto rio Paraná, SP – Brasil
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De maneira geral, todas as guildas reprodutivas apresentaram maiores 
valores de IGS nos meses de outubro e janeiro, demonstrando haver sazo-
nalidade reprodutiva. Para as espécies de curta migração, os valores de IGS 
foram os mais altos quando comparados às demais guildas reprodutivas, e 
essa guilda foi a que apresentou maiores diferenças no IGS entre os meses. 
Os indivíduos da guilda de longa migração, apesar de apresentarem sazo-
nalidade reprodutiva, não apresentaram picos acentuados com as demais 
guildas. Já para as espécies sedentárias, a sazonalidade reprodutiva foi 
menos acentuado, e os meses de julho tiveram contribuição considerável no 
ciclo reprodutivo (Figura 5.5).

O ciclo reprodutivo de peixes neotropicais é desencadeado pelo início 
das chuvas e a elevação das temperaturas e do nível d’água, que é o período 
mais favorável à sobrevivência de seus jovens, pois existem alimento e 
abrigo em abundância (Lowe-McConnell, 1999). Especificamente, para a 
bacia do Paraná, onde está situada a represa de Jurumirim, o ciclo reprodu-
tivo se inicia em outubro, atingindo o pico nos meses de dezembro e janeiro, 
e a maioria das espécies de peixes dessa bacia possui período reprodutivo 
em sincronia com esses eventos (Vazzoler, 1996).

Em relação às diferenças existentes entre as guildas reprodutivas, as 
espécies sedentárias geralmente ocorrem em maior abundância nas áreas 
lênticas da represa, locais que, em razão das modificações ambientais a que 
são submetidos, ocorre a atenuação dos gatilhos reprodutivos mediante 
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filtros ambientais, como controle do nível da água (Agostinho et al., 2008). 
Nesses ambientes, como discutido antes, existe maior estabilidade ambien-
tal, permitindo que essas espécies, que geralmente apresentam desova par-
celada, tenham períodos reprodutivos mais longos (Bazzoli et al., 2003).

Em contrapartida, em ambientes lóticos, onde a maior parte das espé-
cies de curta e longa migrações habitam, existe maior variação das condi-
ções ambientais e os efeitos sazonais promotores dos gatilhos ambientais 
são mais intensos. Dessa forma, pelo fato de a sazonalidade ser claramente 
definida, a atividade reprodutiva de diversas espécies de peixes é restrita a 
um período específico do ano (Bye, 1984), pois ocorrem flutuações na dis-
ponibilidade de alimentos ou na competição interespecíficas por locais de 
desova (Kramer, 1978).

Figura 5.5 – Índice gonadossomático para as espécies de peixes de: A – 
curta migração; B – longa migração; C – sedentária para as áreas amostrais: 
1 – REP; 2 – LAG1; 3 – LAG2; 4 – PAR; 5 – TAQ; 6 – VEA, do complexo 
Jurumirim, rio Paranapanema, SP – Brasil
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Análise de correspondência destendenciada (DCA) das 
classes de Sturges (1926)

As estratégias reprodutivas das comunidades de peixes refletem não 
somente nos fatores ecológicos essenciais no período embrionário, mas 
também nos fatores essências para as outras classes de tamanho nas dife-
rentes fases da vida dos peixes (Balon,1975). Agostinho e Júlio Jr. (1999), 
ao estudarem a planície alagável da bacia do alto Paraná, descrevem que 
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algumas populações de peixes ocupam diferentes biótopos (hábitats) ao 
longo da sua história de vida. Essa distribuição espacial ao longo das dife-
rentes fases da vida dos peixes está relacionada à necessidade vital de cada 
fase, que é associada à disponibilidade de abrigo, recursos alimentares e 
condições ambientais adequadas para as distintas fases (Wootton, 1991).

A análise (DCA) foi aplicada para cada uma das três guildas reproduti-
vas encontradas no presente estudo. Com base nos resultados obtidos para 
as classes de tamanho da guilda reprodutiva de migradores de curta dis-
tância, a análise explicou aproximadamente 86% nos dois primeiros eixos, 
em que a maior porcentagem de explicação ficou a cargo do primeiro eixo, 
que segregou as classes de tamanho em três grupos ao longo dos trechos 
de amostragem. Os migradores de curta distância com tamanhos de 13,2-
18,2, 18,2-23,2 e 28,2-33,2 foram frequentes nas áreas de lagoas (LAG1 e 
LAG2) e no trecho VEA. As classes de 3,2-8,2, 8,2-13,2 e 23,2-28,2 foram 
frequentes JUR e os indivíduos de maior tamanho foram capturados no 
TAQ (Figura 5.6).

Todas as populações das espécies das três guildas reprodutivas apresen-
taram alguma segregação espacial quanto à classe de tamanho. Os exem-
plares de migradores de curta distância apresentaram seus indivíduos de 
menor tamanho (3,2 a 13,2 cm) concentrados em JUR, e os de tamanhos 
médios e grande (13,2 a 33,2 cm), nas áreas LAG1, LAG2 e VEA. Henry 
e Suiberto (2014) demonstram um padrão de substituição longitudinal de 
ovos para larvas de peixes no gradiente rio Paranapanema até a represa de 
Jurumirim, uma vez que verificaram maior densidade de ovos nas porções 
altas do rio, com decréscimo na densidade de ovos e aumento na densidade 
de larvas próximo à desembocadura da represa. Esses resultados demons-
tram que a represa de Jurumirim atua como berçário para algumas espécies 
de peixes. As lagoas marginais e ribeirões que são regulados pela represa 
atuam como áreas de alimentação dos indivíduos juvenis e adultos. Henry 
e Suiberto (2014) reportam que o mesmo não acontece para as lagoas mar-
ginais do rio Paranapanema, pois não atuam como áreas de berçários, já que 
dependem grandemente da variação do nível fluviométrico e consequente-
mente da conectividade com as lagoas laterais.
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Figura 5.6 – DCA das classes de tamanho dos migradores de curta distância 
para os trechos REP; LAG1; LAG2; PAR; TAQ e VEA, da represa de 
Jurumirim e seus principais afluentes, Alto rio Paraná, SP – Brasil

A análise de DCA para os indivíduos de longa migração apresentou 
aproximadamente 85% de explicação para os dois primeiros eixos. O eixo 
um, com maior porcentagem de explicação, mostrou a segregação de dois 
grupos de classes de tamanhos associados a distintos ambientes de amos-
tragem, as classes de 23,2-28,2 a 33,2-38,2, associados aos trechos PAR e 
TAQ, e as classes de 13,2-18,2 e 43,2-48,2 com os trechos LAG 1, LAG 2 
e VEA (Figura 5.7).

No presente estudo, as populações dos considerados migradores de 
longa distância apresentaram maior abundância (N) nos trechos lênti-
cos (VEA e LAG2), em contrapartida os exemplares de maiores tama-
nhos dessa guilda reprodutiva foram verificados nas áreas TAQ e PAR, 
refletindo no aumento da biomassa em relação à abundância de indivíduo 
para esses ambientes. Os trechos TAQ e PAR mantiveram características 
lóticas necessárias para a reprodução, características ambientais conside-
radas importantes para manutenção dos migradores nos rios com barra-
mentos (Suzuki et al., 2013; Baumgartner et al., 2004). A região alta do rio 
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Paranapanema é descrita por Henry e Suiberto (2014) como áreas de desova 
de peixes; no entanto, a única espécie migradora de longa distância iden-
tificada neste estudo foi Pimelodus maculatus, espécie que, de acordo com 
Paschoalini et al. (2013), apresenta grande plasticidade reprodutiva e boa 
adaptação a ambientes represados.

Figura 5.7 – DCA das classes de tamanho dos migradores de longa distância 
para os trechos REP; LAG1; LAG2; PAR; TAQ e VEA, da represa de 
Jurumirim e seus principais afluentes, Alto rio Paraná, SP – Brasil

Os indivíduos da guilda dos sedentários não apresentaram segrega-
ção como as outras duas guildas anteriores, apesar da boa porcentagem 
de explicação dos eixos, que foi aproximadamente de 71%. A maioria das 
classes de tamanho formou um grupo central associado aos ambientes de 
Lagoas (LAG1 e LAG2), exceto a classe 48,2-53,2, que ficou associado ao 
VEA e a classe 38,2-43,2 ao TAQ (Figura 5.8).

A classe de tamanho da guilda reprodutiva dos sedentários apresentou 
baixa segregação espacial, exceto para os indivíduos da classe de tamanho 
grande, que foram associados aos trechos TAQ e VEA, o que provavel-
mente se deve à captura de exemplares de Hoplias intermedius (Trairão) de 
grande porte, em ambos os tributários. Suzuki et al. (2004) relatam que a 
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presença de vegetação aquática e outros fatores ambientais, como grande 
variedade de recursos, abrigos e melhores condições de oxigênio, aumenta a 
complexidade estrutural das áreas litorâneas (áreas amostradas no presente 
estudo, ver Capítulo 4), sendo esses considerados locais de reprodução para 
muitas espécies de peixes sedentários, com e sem cuidado parental, dessa 
forma não refletindo em segregação espacial nas diferentes classes de tama-
nho da guilda reprodutiva.

Figura 5.8 – DCA das classes de tamanho dos sedentários para os trechos 
REP; LAG1; LAG2; PAR; TAQ e VEA, da represa de Jurumirim e seus 
principais afluentes, Alto rio Paraná, SP – Brasil

Considerações finais

Conforme a riqueza de espécies dentre as guildas reprodutivas, a represa 
de Jurumirim é composta predominantemente por espécies de peixes 
sedentárias, com cuidado parental e de curta migração, como relatado por 
Suzuki et al. (2005) para outros reservatórios da bacia do Paranapanema.
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As áreas dos trechos lênticos apresentaram maiores valores de IGS para 
espécies que compõem as guildas reprodutivas sedentárias e de migração de 
curta distância. Numa visão temporal os valores de IGS para todas as guil-
das reprodutivas respeitaram a sazonalidade reprodutiva que ocorreram em 
sincronia com os gatilhos ambientais.

Quanto à distribuição das classes de tamanho nas guildas reproduti-
vas, verificou-se que os migradores de curta e longa distâncias respeitam 
uma segregação espacial, uma vez que os exemplares de maiores tamanhos 
foram encontrados em áreas de trechos lóticos, e os de tamanhos pequenos 
e médios, em áreas de trecho lêntico.

De maneira geral a ictiofauna da represa de Jurumirim é composta 
majoritariamente por espécies de pequeno e médio portes, com hábito 
reprodutivo sedentário com cuidado parental e de migrações laterais (curta 
migração), ocupando áreas de ambientes lênticos da represa. Dentre as 
espécies consideradas migradoras de longa distância, o representante de 
maior abundância é Pimelodus maculatus, que apresenta grande plasti-
cidade reprodutiva e bom ajuste a ambientes represados, esse fato pode 
evidenciar sua grande representatividade na guilda do migradores de longa. 
As espécies de todas as guildas reprodutivas respondem aos estímulos 
ambientais dos períodos de chuvas, como observado os maiores valores de 
IGS para os meses de outubro e janeiro do período de estudo. 
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Estudos sobre caracterização e partilha de recursos alimentares entre 
peixes são ferramentas fundamentais para o conhecimento dos mecanis-
mos que levam um grande número de espécies a coexistir em um mesmo 
ambiente (Schoener, 1974; Gerking, 1994), bem como para testar associa-
ções entre morfologia, comportamento e ecologia (Turingan et al., 1995).

A alimentação é um dos mais importantes aspectos da bionomia das 
espécies, interferindo diretamente na estrutura e composição de popula-
ções. O conhecimento de dieta, táticas alimentares e da estrutura trófica da 
comunidade é fundamental para a compreensão da dinâmica das comuni-
dades e para a conservação dos ecossistemas (Barreto; Aranha, 2006).

Peixes de água doce em geral possuem uma vasta gama de estratégias de 
alimentação e táticas para favorecer a sua adaptação a ambientes alterados, 
especialmente ante represamentos (Hahn; Fugi, 2008). Essa plasticidade é 
evidente na maioria das espécies de peixes que podem ainda modificar suas 
presas à medida que crescem, ou mudam de biótopo, ou com o alimento 
que esteja disponível sazonalmente, ou pela seleção ativa dos alimentos 
preferidos, de acordo com a escolha individual (Lowe-McConnell, 1999; 
Abelha et al., 2001).

Muitas espécies de peixes estão aptas a ingerir recursos a partir de fontes 
alóctones (alimentos proveniente de fontes externas ao hábitat aquático), 
tais como insetos, outros invertebrados, e partes de plantas (Welcomme, 
1985; Carvalho et al., 2007), sendo comum o consumo desses recursos 
em rios e riachos (Resende; Mazzoni, 2006). Contudo, em reservatórios 
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neotropicais o consumo de recursos autóctones (provenientes do pró-
prio ambiente aquático) é predominante (Agostinho et al., 2007). Diver-
sos grupos de invertebrados aquáticos e peixes, particularmente insetos 
aquáticos são abundantes em reservatórios neotropicais, tais como Diptera, 
Ephemeroptera e Odonata (Hahn; Fugi, 2007; Lowe-McConnell, 1999), 
sendo uma importante fonte de alimento para os peixes de pequeno e médio 
porte em rios e reservatórios (Esteves et al., 2008; Vidotto-Magnoni; Car-
valho, 2009).

O consumo de itens tanto de origem aquática como terrestre fornece 
uma visão integrada do ambiente (Karr, 1981), podendo classificar os pei-
xes como indicadores biológicos que auxiliam no monitoramento e recupe-
ração de ambientes degradados (Karr; Chu, 2000; Araújo, 1998), inclusive 
pela sua influência na ciclagem e transporte de nutrientes (Esteves; Ara-
nha, 1999).

Diferentes espécies exploram habitats específicos, determinando 
padrões de distribuição característicos conforme as condições locais (Gatz 
Jr., 1979; Uieda, 1984). Nas cadeias tropicais, muitas espécies de peixes se 
utilizam de alimentos em níveis tróficos inferiores, tais como lodo orgânico 
e seus micro-organismos associados (Lowe-McConnell, 1999), e em reser-
vatórios o consumo de detrito por peixes é considerado uma tática alimen-
tar fundamental, aumentando a eficiência energética e a produtividade da 
comunidade (Alvim; Peret, 2004; Santana et al., 2015).

A avaliação da estrutura trófica de comunidades de peixes fornece 
importantes subsídios para a compreensão das relações entre os componen-
tes da ictiofauna e dos demais organismos da comunidade aquática, o fluxo 
de energia entre os níveis tróficos, e pode ainda auxiliar na aplicação de téc-
nicas de manejo de populações naturais (Bennemann et al., 2000; Agosti-
nho et al., 2007).

Metodologia de estudo

A localização das amostragens bem como os peixes capturados foram 
descritos no Capítulo 4. Para as análises estomacais foram utilizadas 
somente espécies que apresentaram no mínimo quatro indivíduos com 
algum tipo de conteúdo estomacal (N ≥ 4); e indivíduos adultos a fim de 
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evitar comprometimento dos dados em função de alterações ontogenéticas 
na dieta (Abelha et al., 2001). Para todos esses peixes foram medidos indi-
vidualmente o comprimento total (cm; Lt), o comprimento padrão (cm; 
Ls) e o peso total (g; Wt). Os peixes foram dissecados por incisão abdo-
minal mediana e da abertura anal até a região do opérculo. Os estômagos e 
o terço anterior do intestino foram separados por uma secção do intestino 
imediatamente antes do ceco pilórico. Os conteúdos estomacais foram fixa-
dos em formaldeído a 4% e, posteriormente, transferidos para álcool etílico 
(70%) para uma análise detalhada da dieta.

Após a fixação do material, o conteúdo dos estômagos foi transferido 
para placas de Petri e examinado sob estereomicroscópio, e eventualmente 
sob microscópio óptico (no caso de detrito e plânctons). Os itens foram 
identificados até o nível taxonômico mais inferior possível, com base em 
chaves de identificação e livros específicos (Lopretto; Tell, 1995; Bicudo; 
Menezes, 2005; Elmoor-Loureiro, 2007; Mugnai et al., 2010). Posterior-
mente, os itens foram pesados em balança analítica (0.0001 g). Quando esse 
procedimento não foi possível (no caso de pequenos itens), foi atribuída 
uma porcentagem em relação ao peso do conteúdo total do estômago.

A dieta das espécies foi avaliada com base na análise de todos os conteú-
dos estomacais, e para uma melhor interpretação da dieta e níveis tróficos, 
os itens alimentares foram agrupados em diferentes categorias tróficas, e 
de acordo com o item preferencial (>50%), determinou-se a guilda trófica.

Para a determinação dos padrões de utilização dos recursos alimentares 
pelas espécies foram realizadas as seguintes análises:

–	 Frequência de ocorrência dos recursos alimentares (FO): para 
expressar o número de estômagos que contêm um dado recurso ali-
mentar em relação ao total de estômagos analisados. Por ser um 
método qualitativo, não é considerado o tamanho dos itens ou o 
número em que ocorrem. Esse método fornece informações sobre 
a seletividade ou preferência do alimento, o espectro alimentar e 
amplitude de nicho trófico, podendo também descrever a unifor-
midade com que grupos de peixes selecionam seu alimento (Hahn; 
Delariva, 2003).

–	 Método gravimétrico (% Peso): expressa a abundância relativa 
(%) de um dado item alimentar, ou seja, a contribuição do peso (em 
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gramas) de cada categoria em relação ao total de todos os conteúdos 
analisados (Hyslop, 1980).

–	 Índice Alimentar (IAi): utiliza simultaneamente os métodos de 
frequência de ocorrência e gravimétrico, gerando um índice que 
mostra os principais itens alimentares da dieta ou regime de uma 
determinada população (Kawakami; Vazzoler, 1980):

IAi = Fi x Wi x 100
∑ Fi x Wi

onde: IAi = Índice Alimentar; i = 1,2...n, itens alimentares; Fi = frequência 
de ocorrência do item i (%); Wi = Peso úmido do item i (%).

Com base nos resultados gerados a partir da Frequência de Ocorrência 
(FO) e do Índice Alimentar (IAi), realizou-se uma proporção de ocorrência 
dos itens alimentares em relação aos principais itens alimentares ingeridos 
pelos peixes, demonstrando que nem sempre o item alimentar mais abun-
dante seja o mais importante e vice-versa.

Resultados e discussão

Analisou-se um total de 2.464 indivíduos pertencentes a quatro ordens, 
13 famílias e 26 espécies, os quais apresentaram algum tipo de conteúdo 
estomacal (Tabela 6.1). Em todo o estudo, nem todos os indivíduos cap-
turados possuíam algum tipo de conteúdo estomacal. Esse fato pode estar 
relacionado a diversos fatores, como o período em que a amostragem foi 
realizada, ou seja, a cronologia alimentar dos peixes, que segundo Zavala-
-Camin (1996) permite identificar as sequências rítmicas previsíveis para 
as fases de ingestão, digestão e descanso das espécies.

De todos os indivíduos analisados, 611 (18 espécies) foram captura-
dos na represa de Jurumirim (REP), com as espécies Metynnis maculatus e 
Cichla kelberi, ambas representadas por cinco indivíduos, exclusivas desse 
local (Tabela 6.1). Tais espécies, segundo Langeani et al. (2007), são consi-
deradas não nativas da bacia do Alto Paraná, sendo comumente encontra-
dos em ambientes represados como no reservatório ribeirão de Lajes, Nova 
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Avanhadavae, Itaipu e Corumbá (Hahn et al., 1997b; Dias et al., 2005; 
Fugi et al., 2008; Vidotto-Magnoni; Carvalho, 2009). Destaca-se que, em 
geral, espécies do gênero Cichla apresentam uma preferência para desovar 
em ambientes lênticos, onde, segundo Zaret (1980), a oferta de alimento 
para suas larvas e jovens é abundante.

Para o rio Taquari (TAQ), um dos tributários da represa, foram anali-
sados 405 estômagos (19 espécies), sendo Leporinus striatus, Salminus hila-
rii, Hypostomus ancistroides, Pimelodella avanhandavae e Rhamdia quelen 
as espécies exclusivas desse local, com 5, 6, 25, 6 e 12 indivíduos respec-
tivamente, que apresentaram algum tipo de conteúdo estomacal (Tabela 
6.1). Essas espécies são todas nativas da bacia do Alto Paraná (Langeani et 
al., 2007), apresentando preferência por corpos d’água com águas corren-
tes (Sousa et al., 2013) e a maioria delas com comportamento reprodutivo 
migratório, conforme avaliado no Capítulo 6 deste livro. Ainda dentre os 
tributários, tanto no ribeirão dos Veados (VEA) quanto no rio Paranapa-
nema (PAR), analisaram-se 16 espécies com algum tipo de conteúdo esto-
macal, sendo no total 544 e 299 estômagos analisados, respectivamente.

O rio Paranapanema apresenta uma série de grandes lagoas marginais, 
das quais a maioria encontra-se conectada com a calha principal (Henry, 
2014a). Para as lagoas marginais, das quais avaliou-se a dieta das assem-
bleias de peixes, a Lagoa 1 (LG1) e a Lagoa 2 (LG2) tiveram um total de 
402 (10 espécies) e 203 estômagos (11 espécies) analisados, respectiva-
mente. Esses quatro últimos ambientes citados não apresentaram espécies 
exclusivas, e todas as espécies analisadas também foram encontradas em 
algum dos demais locais de amostragem (Tabela 6.1).

Das 26 espécies selecionadas para o estudo da dieta, seis delas foram 
capturadas em todos os locais de amostragem. Essas foram representadas 
por Schizodon nasutus, Cyphocharax modestus, Steindachnerina insculpta, 
Serrasalmus maculatus, Hoplosternum littorale e Pimelodus maculatus 
(Tabela 6.1). Essas espécies consideradas constantes possuem hábito ali-
mentar generalista/oportunista, fazendo uso dos recursos alimentares que 
estão em maior abundância em certas épocas do ano, e também hábito ali-
mentar especialista, observados em organismos que concentram a energia 
em um tipo restrito de alimento e raramente mudam sua dieta (Gerking, 
1994), como no caso de C. modestus e S. insculpta.
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Tabela 6.1 – Número de indivíduos com conteúdo estomacal (N ≥ 4) 
pertencentes às espécies de peixes analisadas e locais de amostragem 
(REP: represa; TAQ: rio Taquari; VEA: ribeirão dos Veados; PAR: rio 
Paranapanema; LG1: Lagoa 1; LG2: Lagoa 2), sudeste do estado de São 
Paulo, Brasil.

Táxons REP TAQ VEA PAR LG1 LG2
Ordem Characiformes
Família Anostomidae
Leporinus elongatus 14 – 9 5 – –
Leporinus friderici 12 10 6 6 – –
Leporinus striatus – 5 – – – –
Schizodon intermedius 39 – 53 35 34 23
Schizodon nasutus 65 50 32 35 16 22

Família Characidae
Astyanax altiparanae 43 24 11 46 – 6
Astyanax fasciatus 112 42 29 39 – –
Galeocharax knerii 24 – 5 9 – –
Oligosarcus paranensis 8 13 11 – 5 4
Salminus hilarii – 6 – – – –

Família Curimatidae
Cyphocharax modestus 46 94 97 28 92 13
Steindachnerina insculpta 34 30 44 18 56 17

Família Erythrinidae
Hoplias malabaricus 14 – 29 13 18 9

Família Prochilodontidae
Prochilodus lineatus – – 9 – 19 –

Família Serrasalmidae
Metynis maculatus 5 – – – – –
Serrasalmus maculatus 86 35 49 6 45 37

Ordem Gymnotiformes
Família Gymnotidae
Gymnotus sylvius 5 6 – 7 – 6

Ordem Perciformes
Família Cichlidae
Cichla kelberi* 5 – – – – –
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Táxons REP TAQ VEA PAR LG1 LG2
Ordem Siluriformes
Família Callichthyidae
Hoplosternum littorale 7 13 38 9 72 27

Família Doradidae
Rhinodoras dorbignyi – 6 – 21 – –

Família Heptapteridae
Pimelodella avanhandavae – 6 – – – –
Rhamdia quelen – 12 – – – –

Família Loricariidae
Hypostomus ancistroides – 25 – –  –  –
Hypostomus regani – 4 – 4  –  – 

Família Pimelodidae
Iheringichthys labrosus 46 9 7 – – –
Pimelodus maculates 46 15 115 18 45 39

*Espécie não nativa

Em relação à dieta das espécies, os itens alimentares identificados nos 
conteúdos estomacais foram agrupados em seis categorias tróficas, tais 
como: 1) Peixe (PE) tendo como item alimentar indivíduos identificáveis e 
não identificáveis; 2) Insetos aquáticos (IA) com material identificado até 
o nível taxonômico mais inferior possível e material não possível de iden-
tificar; 3) Insetos terrestres (IT), que assim como a categoria acima citada 
foi composta por material identificado até o nível taxonômico mais infe-
rior possível e material não possível de identificar; 4) Outros invertebrados 
(OI) com animais invertebrados correspondentes aqueles que não possuem 
crânio, vértebras ou coluna dorsal; Vegetal (VE) com material vegetal supe-
rior e inferior e Detrito (DE) com material orgânico em diferentes estágios 
de decomposição (Tabela 6.2).
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Tabela 6.2 – Categorias tróficas de acordo com os itens alimentares 
consumidos pelas espécies de peixes provenientes de represa (REP), rio 
Taquari (TAQ), ribeirão dos Veados (VEA), rio Paranapanema (PAR), 
Lagoa 1 (LG1) e Lagoa 2 (LG2), sudeste do estado de São Paulo, Brasil

Categoria Trófica Itens Alimentares

Peixe (PE)

Indivíduos das ordens Characiformes e 
Perciformes; indivíduos das famílias Pimelodidae 
e Curimatidae; indivíduos das espécies Astyanax 
sp.; A. fasciatus; A. altiparanae; Apareiodon 
affinis; Cichlasoma sp.; Cyphocharax modestus; 
Galeocharax knerii; Gymnotus sp.; Steindachnerina 
insculpta; Synbranchus marmoratus; Leporinu 
sfriderici e restos de peixe não identificáveis 
(músculos, espinhos, escamas e nadadeiras).

Insetos aquáticos (IA)

Indivíduos das ordens Ephemeroptera incluindo 
as famílias Baetidae, Caenidae, Polymitarcyidae 
e Oligoneuriidae; Hemiptera incluindo a famí-
lia Corixiidae; Odonata incluindo as famílias 
Gomphidae e Libellulidae; Coleoptera incluindo 
a família Gyrinidae; Diptera incluindo está-
gios larvais e pupa e as famílias Chironomidae, 
Ceratopogonidae e Chaoboridae; Trichoptera 
e Lepidoptera e restos de insetos aquáticos não 
identificáveis (asas, patas, cabeças).

Insetos terrestres (IT)

Ordens Hymenoptera, Hemiptera, Orthoptera, 
Blattodea e Coleoptera, incluindo as famílias 
Gyrinidae e Dytiscidae; e restos de insetos terres-
tres não identificáveis (asas, patas, cabeças).

Outros invertebrados (OI)

Crustacea (Decapoda, Cladocera, Copepoda, 
Amphipoda, Ostracoda e Conchostraca), Mol-
lusca (Bivalvia, Gastropoda), Annelida (Oligo-
chaeta e Hirudinea), Acari, Rotifera e Tecameba.

Vegetal (VE) Folhas, capim, sementes, raízes, frutos, algas fila-
mentosas e unicelulares.

Detrito (DE) Material orgânico em diferentes estágios de 
decomposição.
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Os itens alimentares consumidos pelos peixes foram de origem autóc-
tone (proporcionada por recursos oriundos de dentro do sistema) e alóctone 
(proporcionada por recursos oriundos de fora do sistema), que chega em 
rios via aérea subterrânea ou carregada pelo vento (Begon et al., 2007). A 
importância relativa das fontes alimentares autóctone e alóctone em um 
sistema aquático é dependente das dimensões do corpo d’água e dos tipos 
de comunidades terrestre que depositam material orgânico nesses ambien-
tes (Begon et al., 2007). Nesse sentido é possível avaliar vários padrões de 
uso dos recursos pela assembleia de peixes em reservatórios neotropicais. 
Entre os poucos estudos que abordam os efeitos em longo prazo do reserva-
tório sobre dinâmica trófica da assembleia de peixes foi observado que em 
reservatórios antigos, embora de pequeno porte, os peixes ainda utilizam 
itens de origem alóctones em sua dieta (Dias et al., 2005). Por outro lado, 
em reservatórios com período de formação de médio a longo e com grande 
capacidade, a cadeia alimentar das espécies de peixes é mantida principal-
mente por itens autóctones (Abelha et al., 2005; Bennemann et al., 2011; 
Lima, 2012). Na maioria dos sistemas de hidrelétricas, itens alóctones se 
apresentam para a ictiofauna disponíveis em grande quantidade e constân-
cia. Esses fatores (disponibilidade e constância) podem ser considerados 
como os elementos básicos que explicam os processos de estreitamento das 
relações tróficas das assembleias de peixes nesses sistemas. Assim, os resul-
tados aqui apresentados permitem ressaltar a importância desses itens na 
dieta da ictiofauna em reservatórios. No entanto, com exceção das algas, 
os itens alimentares inseridos na categoria vegetal, considerado recurso 
alóctone, são amplamente utilizados na dieta das espécies de peixes. Pos-
sivelmente, a utilização desse recurso pode ser um reflexo do ajustamento 
ictiofaunístico ao regime hídrico a que a maior parte dos reservatórios é 
submetida. Esses dados corroboram outros sistemas analisados, bem como 
com as perspectivas desenhadas para reservatórios de idade (Araújo-Lima 
et al., 1995; Abelha et al., 2005; Dias et al., 2005; Agostinho et al., 2007; 
Bennemann et al., 2011).

As fontes alimentares alóctones são comumente encontradas nos reser-
vatórios brasileiros como visto na dieta dos peixes do reservatório de Itupa-
raranga (SP) (Ribeiro et al., 2014). Essa constatação também foi obtida no 
reservatório de Lajes, formado em 1908, localizado na bacia do Rio Paraíba 
(Dias et al., 2005) e em outros estudos realizados em reservatórios mais 
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recentes, todos com mais de 30 anos, como os do Médio e do Baixo Tietê 
(Smith, 2003; Pereira et al., 2005) e no reservatório de Rosana no rio Para-
napanema (Pelicice; Agostinho, 2006).

Após a identificação dos itens alimentares consumidos pelos peixes e 
agrupamento deles em categoria alimentar, realizou-se a análise do Índice 
Alimentar (IAi), verificando-se quais as principais categorias alimentares 
da dieta das espécies de cada local amostrado (Tabela 6.3).

Tabela 6.3 – Índice Alimentar (IAi %) dos itens alimentares consumidos 
pelas espécies de peixes de represa (REP), rio Taquari (TAQ), ribeirão dos 
Veados (VEA), rio Paranapanema (PAR), Lagoa 1 (LG1) e Lagoa 2 (LG2), 
sudeste do estado de São Paulo, Brasil. Categoria alimentar: PE: Peixes; IA: 
Insetos Aquáticos; IT: Insetos Terrestres; OI: Outros Invertebrados; VE: 
Vegetal e DE: Detrito). Guilda Trófica: Pis: Piscívoro; Ins: Insetívoro; Inv: 
Invertívoro; Her: Herbívoro; Det: Detritívoro (Guilda trófica estabelecida 
pelos resultados acima de 50% – Números em negrito)

Táxons Trecho Guilda 
Trófica

Categoria Alimentar
PE IA IT OI VE DE

ORDEM CHARACIFORMES
Família Anostomidae

Leporinus 
elongatus

REP Inv – 1,3 – 54,0 45,3 0,3
VEA Inv – 6,8 – 74,9 15,9 2,43
PAR Inv 18,6 – – 79,3 2,1 –

Leporinus 
friderici

REP Her – – – 33,5 67,0 0,8
TAQ Her 0,2 – – – 99,6 0,2
VEA Her – 0,3 0,7 – 99,0 –
PAR Her – 0,2 – 0,0 70,6 29,2

Leporinus 
striatus TAQ Her – 13,3 – – 86,8 –

Schizodon 
intermedius

REP Her – – – – 99,8 0,2
VEA Her – – – – 98,3 1,7
PAR Her – – – – 100 –
LG 1 Her – – – – 100 –
LG 2 Her – – – – 97,6 2,4
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Táxons Trecho Guilda 
Trófica

Categoria Alimentar
PE IA IT OI VE DE

Schizodon 
nasutus

REP Her 0,3 0,1 – 0,5 89,9 9,6
TAQ Her – – – – 98,1 1,9
VEA Her – – – – 89,9 10,1
PAR Her – – – – 100 –
LG 1 Her – – – – 100 –
LG 2 Her – 0,2 – 0,0 99,6 0,1

Família Characidae

Astyanax 
altiparanae

REP Oni 4,0 18,8 3,9 0,6 47,3 –
TAQ Her 0,5 0,4 4,5 – 94,6 –
VEA Her 0,1 6,3 3,4 – 58,2 1,3
PAR Her 5,9 0,8 11,3 0,1 81,9 –
LG 2 Her – 3,8 3,8 – 92,3 –

Astyanax 
fasciatus

REP Her 0,4 19,6 2,8 0,5 59,4 0,2
TAQ Her – 0,2 8,6 – 91,2 –
VEA Her 0,0 26,6 0,1 2,9 70,3 0,0
PAR Her – 20,9 8,0 – 71,1 0,0

Galeocharax 
knerii

REP Pis 100 – – 0,5 – –
VEA Pis 100 – – – – –
PAR Pis 99,9 – – 0,1 – –

Oligosarcus 
paranensis

REP Pis 72,2 – – 27,8 – –
TAQ Pis 100 0,0 – – – –
VEA Pis 67,5 0,3 – 32,2 – –
LG 1 Pis 100 – – – – –
LG 2 Pis 99,4 0,6 – – – –

Salminus hilarii TAQ Pis 95,5 – – 0,4 4,1 –
Família Curimatidae

Cyphocharax 
modestus

REP Det – 0,2 – 0,6 0,4 99,3
TAQ Det – – – – 21,7 78,4
VEA Det – – – – 5,5 94,5
PAR Det – – – – 0,7 99,3
LG 1 Det – – – – 0,9 99,1
LG 2 Det – – – – 1,8 98,2
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Táxons Trecho Guilda 
Trófica

Categoria Alimentar
PE IA IT OI VE DE

Steindachnerina 
insculpta

REP Det – 0,2 – 0,6 1,4 98,3
TAQ Det – – – – 0,4 99,6
VEA Det – – – – 1,3 98,7
PAR Det – – – – 1,3 98,7
LG 1 Det – – – – 2,8 97,2
LG 2 Det – – – – 0,5 99,5

Família Erythrinidae

Hoplias 
malabaricus

REP Pis 99,9 0,2 – – – –
VEA Pis 100 – – 0,0 – –
PAR Pis 100 – – – – –
LG 1 Pis 99,9 0,0 – – 0,1 –
LG 2 Pis 99,9 – – – 0,1 –

Família Prochilodontidae

Prochilodus 
lineatus

VEA Det – 0,0 0,0 – 16,1 83,9
LG1 Det – – – – 5,1 94,9

Família Serrasalmidae
Metynnis 
maculatus* REP Her – – – – 100 –

Serrasalmus 
maculatus

REP Pis 94,9 1,9 0,7 0,9 1,8 0,4
TAQ Pis 97,9 – – 0,3 1,8 –
VEA Pis 98,8 0,3 0,9 – 0,0 –
PAR Pis 96,5 2,2 – – 1,3 –
LG1 Pis 93,5 5,6 0,2 – 0,7 –
LG2 Pis 98,5 0,7 0,8 – 1,9 –

ORDEM GYMNOTIFORMES
Família Gymnotidae

Gymnotus sylvius

REP Ins – 92,7 – 1,4 5,8 –
TAQ Oni 13,6 44,3 0,01 0,1 42,1 –
PAR Pis 58,6 1,3 0,1 – 40,1 –
LG2 Oni 47,7 35,9 3,4 – 2,1 10,9

ORDEM PERCIFORMES
Família Cichlidae
Cichla kelberi* REP Pis 100 – – – – –
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Táxons Trecho Guilda 
Trófica

Categoria Alimentar
PE IA IT OI VE DE

ORDEM SILURIFORMES
Família Callichthyidae

Hoplosternum 
littorale

REP Ins – 89,5 9,2 0,7 0,7 –
TAQ Oni – 42,5 – 29,1 2,4 25,9
VEA Det – 17,6 0,1 5,6 0,1 76,6
PAR Ins – 95,9 0,2 0,1 2,2 1,5
LG 1 Ins – 64,4 – 5,3 – 30,2
LG 2 Oni – 46,6 0,6 38,8 0,01 14,0

Família Doradidae

Rhinodoras 
dorbignyi

TAQ Ins – 94,2 – 2,2 0,1 3,5
PAR Ins – 99,8 – 0,1 0,0 0,0

Família Heptapteridae
Pimelodella 
avanhandavae TAQ Her 18,9 2,2 – 0,01 65,2 13,6

Rhamdia quelen TAQ Pis 99,1 – 0,5 – 0,13 0,24
Família Loricariidae
Hypostomus 
ancistroides TAQ Det – – – – 0,0 99,8

Hypostomus 
regani

TAQ Det – – – – 0,0 99,7
PAR Det – – – 0,0 20,2 79,8

Família Pimelodidae

Iheringichthys 
labrosus

REP Ins 0,9 56,8 0,1 40,7 1,4 1,1
TAQ Det – 24,3 – 1,3 7,9 66,5
VEA Ins – 88,3 – 2,9 2,2 6,6

Pimelodus 
maculates

REP Ins 4,3 59,0 3,6 21,8 9,4 1,9
TAQ Pis 95,9 0,5 0,6 – 2,9 0,1
VEA Oni 6,6 33,0 0,5 13,8 29,7 16,4
PAR Pis 97,6 0,4 1,3 0,3 0,4 0,0
LG 1 Ins 0,9 72,0 0,1 13,5 1,7 11,8
LG 2 Ins 0,4 91,5 0,9 1,6 0,3 5,2

*Espécie não nativa.
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Para uma melhor compreensão dos dados, as categorias alimentares 
ingeridas pelas espécies foram classificadas em guildas tróficas de acordo 
com o recurso alimentar de maior preferência (> 50%), ficando assim esta-
belecidas (Tabela 6.4):

Tabela 6.4 – Categoria alimentar e guildas tróficas (estabelecida com base 
no % IAi > 50%) consumido pela ictiofauna do complexo de Jurumirim 
(represa, tributários e lagoas)

CATEGORIA ALIMENTAR GUILDA TRÓFICA
Peixes PISCÍVORO

Insetos Aquáticos INSETÍVORO
Insetos Terrestres INSETÍVORO

Outros Invertebrados INVERTÍVORO
Vegetal HERBÍVORO
Detrito DETRITÍVORO

Espécies que se alimentaram de 
origem animal e vegetal em proporções 

semelhantes
ONÍVORO

Mesmo com a interferência exercida pelas barragens sobre o fluxo de 
energia (Agostinho et al., 1992) e da limitação espacial existente nos tributá-
rios e lagoas, o presente estudo mostrou uma variedade de guildas tróficas. 
Esse fato pode ser visto nas seis espécies que estiveram presente em todos os 
locais de estudo (S. nasutus, C. modestus, S. insculpta, S. maculatus, H. lit-
torale e P. maculatus), em que duas delas (H. littorale e P. maculatus) altera-
ram sua dieta entre os trechos. A espécie H. littorale, de acordo com o índice 
alimentar, classificou-se na represa (REP), no rio Paranapanema (PAR) e na 
Lagoa 1 (LG1) como Insetívora; no rio Taquari (TAQ) e na Lagoa 2 (LG2), 
como Onívora, e no ribeirão dos Veados como Detritívora. Já a espécie P. 
maculatus classificou-se na represa (REP), na Lagoa 1 (LG1) e na Lagoa 2 
(LG2) como Insetívora, no rio Taquari e no rio Paranapanema como Pis-
cívora, e no ribeirão dos Veados classificou-se como Onívora (Tabela 6.3).

Outras espécies também apresentaram diferenças na dieta entre os 
locais de estudo, como exemplo: Astyanax altiparanae classificada na 
represa (REP) como Onívora e nos demais ambientes (rio Taquari, ribei-
rão dos Veados, rio Paranapanema, Lagoa 1 e Lagoa 2) como Herbívora; 
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Gymnotus sylvius classificada na represa (REP) como Insetívora; no rio 
Paranapanema (PAR) como Piscívora e no rio Taquari (TAQ) e na Lagoa 
2 (LG2) como Onívora. Já a espécie Iheringichthys labrosus foi classificada 
na represa (REP) e no ribeirão dos Veados (VEA) como Insetívora e no rio 
Taquari (TAQ) como Detritívora. Todas as demais espécies analisadas não 
alteraram a dieta entre os locais amostrados (Tabela 6.3).

Esse resultado afirma a premissa de que a maioria dos peixes neotropi-
cais apresenta capacidade suficiente (plasticidade alimentar) para ajustar 
sua dieta (Hahn; Fugi, 2007), e quando um alimento se torna disponível 
muitas espécies são hábeis para tomar vantagem desse recurso (Gerking, 
1994), explorando itens dessas categorias alimentares que se encontram em 
maior quantidade (Marçal-Shimabuku; Peret, 2002).

Para uma melhor visualização das guildas trófica utilizada pelas espé-
cies, fez-se uma proporção de cada uma delas para cada ambiente (Figura 
6.1). A partir disso, pôde se verificar que as guildas tróficas Herbívora, 
Piscívora, Detritívora e Insetívora foram mais representativas em todos 
os ambientes. Esses resultados são semelhantes aos que geralmente são 
encontrados em outros reservatórios mais antigos, como sumarizados por 
Araújo-Lima et al. (1995) e em estudos mais recentes realizados por Agos-
tinho et al. (2007), Souto (2011) e Lima (2012).

Para a represa (REP) a dieta das espécies foi composta por seis guildas 
tróficas, tendo a herbivoria e a piscivoria representadas por 28%, a insetivo-
ria, por 22%, a detritivoria, por 11%, a invertivoria e a onivoria representa-
das por 6% (Figura 6.1A).

Nos tributários, como o rio Taquari (TAQ), a dieta dos peixes foi com-
posta por cinco guildas tróficas. A guilda trófica mais representativa foi a 
herbívora com 32%, seguida por piscívora e detritívora com 26%, onívora 
com 11% e insetívora com 5% (Figura 6.1B) No ribeirão dos Veados (VEA), 
seis guildas trófica compuseram a dieta das espécies, sendo herbívora com 
32%, piscívora e detritívora com 25%, e insetívora, invertívora e onívora 
com 6% (Figura 6.1C). Para o rio Paranapanema (PAR), cinco guildas tró-
fica foram utilizadas, onde a herbívora e a piscívora foram representadas 
por 31%, a detritívora, por 19%, a insetívora, por 13%, e a invertívora, por 
6% (Figura 6.1D).

Para as lagoas marginais, a dieta das espécies foi composta por quatro 
guildas tróficas na Lagoa 1 (LG1), sendo essas representadas por piscívora 
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e detritívora com 30% e herbívora e insetívora com 20% (Figura 6.1E). Já 
para a Lagoa 2 (LG2), cinco guildas tróficas foram utilizadas, tais como 
herbívora com 28%, piscívora com 27%, detritívora e onívora com 18%, e 
insetívora com 9% (Figura 6.1F).

Figura 6.1 – Proporção das guildas tróficas utilizadas na dieta das espécies 
de peixes proveniente de represa (REP), rio Taquari (TAQ), ribeirão dos 
Veados (VEA), rio Paranapanema (PAR), Lagoa 1 (LG1) e Lagoa 2 (LG2), 
sudeste do estado de São Paulo, Brasil

Figuras: A (REP); B (TAQ); C (VEA); D (PAR); E (LG1); F (LG2).
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O índice alimentar (IAi) relacionado com a frequência de ocorrência 
na dieta das espécies de cada local estudado demonstrou a importância das 
categorias alimentares em relação à disponibilidade dos recursos alimenta-
res. Por esse resultado pôde-se observar que nem sempre o recurso alimen-
tar mais abundante é o mais importante na dieta das espécies e vice-versa, 
ou seja, nem sempre o recurso mais importante na dieta é o mais abun-
dante no ambiente. Como nos ambientes como represa (REP), rio Taquari 
(TAQ) e ribeirão dos Veados (VEA), observou-se que a categoria alimen-
tar peixe (PE) foi a mais importante e menos abundante, e as categorias 
detrito (DE), vegetal (VE), insetos aquáticos (IA), insetos terrestres (IT) e 
outros invertebrados (ON), menos importantes e mais abundantes (Figura 
6.2A,B,C). Já para o rio Paranapanema (PAR), Lagoa 1 (LG1) e Lagoa 2 
(LG2), as categorias peixe (PE) e vegetal (VE) foram as mais importan-
tes e menos abundantes, e as categorias detrito (DE), vegetal (VE), insetos 
aquáticos (IA), insetos terrestres (IT) e outros invertebrados (OI), menos 
importantes e mais abundantes (Figura 6.2 D, E, F).

A comparação da ocorrência dos itens alimentares em relação à impor-
tância alimentar mostrou que os itens em maior quantidade no ambiente 
não são necessariamente os itens mais importantes na composição trófica 
das espécies. Ou seja, não basta somente o alimento estar disponível, pois 
a dieta de um peixe não depende somente do suprimento alimentar, mas 
também de sua capacidade em explorá-lo, que está estritamente relacio-
nada a aspectos morfológicos (Knöppel, 1970). Além disso, a importância/
disponibilidade dos recursos alimentares pode estar associada a algumas 
categorias tróficas que foram perdidas ou se tornaram restritas a poucas 
espécies (Agostinho et al., 2008; Gandini et al., 2012).

Os resultados apresentados neste estudo são considerados como uma 
visão geral da acomodação trófica das assembleias de peixes em reservató-
rios neotropicais antigos, em que a ictiocenose encontrada nesses ambien-
tes explora os recursos alimentares mais disponíveis ao longo do tempo de 
formação e período pós-enchimento dos reservatórios. Além disso, essa 
estrutura trófica está intimamente ligada ao regime hidrológico a que o 
reservatório é submetido, seja por pulsos de inundação naturais, seja por 
controle de água vertida pelas usinas hidrelétricas. Os efeitos hidrológicos 
sobre a dieta das espécies de peixes foram também observados por Abelha 
et al. (2005) e Dias et al. (2005), que encontraram resultados similares em 
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Figuras: A (REP); B (TAQ); C (VEA); D (PAR); E (LG1); F (LG2).

Figura 6.2 – Relação Índice Alimentar (IAi) versus Ocorrência (FO) 
de recursos alimentares na dieta das espécies de peixes proveniente 
de represa (REP), rio Taquari (TAQ), ribeirão dos Veados (VEA), rio 
Paranapanema (PAR), Lagoa 1 (LG1) e Lagoa 2 (LG2), sudeste do 
estado de São Paulo, Brasil

estudos realizados no reservatório de Capivari e Lajes, onde a ictiofauna se 
alimenta de recursos provenientes da vegetação no seu entorno e do ecótono 
água/floresta.

Com exceção de Ciclha kelberi que apresentou ocorrência limitada ao 
reservatório, destaca-se a ausência de predadores de topo de cadeia não 
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nativos, possivelmente contribuindo positivamente com a composição tró-
fica de um ambiente, já que a introdução de espécies não nativas acarreta 
em grandes alterações na estrutura e composição da ictiofauna local, pro-
movendo reflexos diretos na dinâmica trófica desse sistema.

Os resultados aqui apresentados nos permitiram concluir que diver-
sos fatores influenciam a dinâmica trófica de peixes em reservatórios neo-
tropicais, sendo os mais importantes o tempo de formação, o tamanho e o 
perfil dos reservatórios. Ainda, é possível inferir que a ictiofauna remanes-
cente apresenta tendência em explorar categorias tróficas mais abundan-
tes e constantes no ambiente, promovendo uma simplificação alimentar, 
fazendo que os principais grupos tróficos encontrados na ictiofauna de 
reservatórios sejam herbívoros, detritívoros e piscívoros.
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Os peixes apresentam uma maior quantidade e variedade de parasitas do 
que qualquer outra classe de vertebrados, pelo fato de esses organismos terem 
vivido por um longo período de tempo em estreita associação com a maior 
variedade de formas de invertebrados, sendo os principais grupos de parasitas 
de peixes neotropicais de água doce: Protozoa, Myxozoa (= Myxosporida), 
Ciliophora, Platyhelminthes (Monogenea, Trematoda (Digenea) e 
Cestoda), Nematoda, Acanthocephala, Arthropoda (Copepoda, Brachyura 
e Isopoda), Annelida (Hirudinea) e Pentastomida (Thatcher, 2006).

Ecossistemas aquáticos que sofrem impactos ambientais, como os provo-
cados pelo represamento de usinas hidrelétricas, podem apresentar alterações 
na dinâmica populacional da fauna autóctone. Nessas condições, a ictiofauna 
pode ser a mais afetada, o que influencia tanto a prevalência como o tamanho 
das infrapopulações de parasitas desses animais (Pavanelli e Takemoto, 2000).

Nesse contexto, a questão da biodiversidade global tem sido muito dis-
cutida atualmente e alguns autores têm defendido o estudo das espécies de 
parasitas como parte fundamental dessa questão; entretanto, estudos sobre 
sistemática e biodiversidade parasitária no mundo são escassos (Brooks; 
Hoberg, 2001; Poulin; Morand, 2004). Essa biodiversidade pode ser abor-
dada não apenas como uma questão de inventário de espécies, mas também 
nos estudos das relações hospedeiro-parasita em função das variáveis eco-
lógicas (Poulin; Morand, 2004).

Além de os parasitas indicarem muitos aspectos biológicos de seus 
hospedeiros, eles podem também ser indicadores diretos da qualidade 
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ambiental. Assim podem ser considerados ferramentas complementares 
das análises químicas da água e sedimento e dos ensaios biológicos utili-
zados como indicadores de perturbação do ecossistema (Galli et al., 2001). 
Nesse contexto, determinar o papel integral dos parasitas nos ecossiste-
mas naturais, identificar os pontos de acesso de alta diversidade parasitá-
ria, assim como áreas de baixa diversidade é de grande importância para o 
conhecimento do funcionamento da biosfera (Luque; Polin, 2007).

A ecologia de comunidades de parasitas, no entanto, é uma disciplina 
recente que define os padrões na estrutura da comunidade parasitária, 
riqueza e diversidade (Esch et al., 1990; Kennedy, 1995). A maioria dos 
dados sobre composição e diversidade das comunidades parasitárias dos 
peixes está concentrada nas regiões temperadas (Bush et al., 1990; Ken-
nedy, 1990; Nelson; Dick, 2002; Johnson et al., 2004) na América do Sul 
(Alves; Luque, 2001), México (Salgado-Maldonado; Kennedy, 1997) e 
Austrália (Kennedy, 1995).

Takemoto et al. (2005) argumentam, entretanto, que os resultados dis-
poníveis sobre a riqueza de espécies de parasitas são inconsistentes em razão 
de a maioria dos conjuntos de dados usados ser de muitas fontes, espécies 
hospedeiros e zonas geográficas diferentes, que agrega elementos de varia-
bilidade para os conjuntos de dados utilizados na análise. Para minimizar 
tais discrepâncias os autores sugerem examinar a variação na riqueza de 
espécies dos parasitas entre um grupo de espécies hospedeiras da mesma 
área. Uma vez que os fatores que promovem a riqueza de comunidades 
parasitárias incluem recursos do hospedeiro, como tamanho do corpo, dis-
tribuição geográfica e amplitude de dieta (Esch et al., 1990; Poulin, 1995; 
Choudhury; Dick, 1998; Nelson; Dick, 2002; Johnson et al., 2004).

Poucos estudos, no entanto, têm sido feitos sobre ciclo de vida do para-
sita na região Neotropical (Thatcher, 2006). Assim, o estudo da ecologia 
de parasitas de peixes oferece informações importantes não só a respeito de 
seus hospedeiros, mas também sobre as características do ambiente. Isso 
pode ser evidenciado já que as alterações ambientais, principalmente as que 
decorrem de oscilações da dinâmica hidrológica, servem para justificar a 
presença de determinadas espécies de parasitas, além de explicar as respec-
tivas prevalências e intensidades de parasitismo.

Nesse contexto, a realização do presente projeto teve como objetivo 
contribuir com informações sobre a parasitofauna de peixes da represa 
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de Jurumirim (Alto Rio Paranapanema) na busca de uma ferramenta que 
auxilie nas diretrizes da gestão ambiental e também possa subsidiar novos 
estudos relacionados à preservação e mitigação dos impactos decorrentes 
dos barramentos e de introdução de espécies alóctones (Carvalho, 2009).

Inicialmente, será feita uma breve descrição dos principais parasitas de 
peixes e aspectos biológicos e ecológicos a eles relacionados. A seguir, serão 
apresentados os parasitas identificados em peixes coletados na represa de 
Jurumirim durante a realização do projeto.

Protozoa

Os protistas são eucariotos unicelulares que, segundo a classificação 
taxonômica mais recente, são considerados um grupo basal polifilético que 
possui filos nos cinco reinos (Cavalier-Smith, 2003). Essa nova classifica-
ção será a utilizada neste capítulo, que abordará alguns dos principais pro-
tozoários parasitas encontrados em peixes.

Filo Amoebozoa

Indivíduos do filo Amoebozoa possuem como características princi-
pais a presença de células nuas ou com “casca”, cristas mitocondriais tubu-
lares ou ramificadas, formação de cistos, morfologia variável, reprodução 
sexuada ou assexuada, formação de células que se diferenciam em estru-
turas pedunculadas ou não, formação de esporos ou agregados de massas 
multicelulares (Eiras, 2013a). A identificação morfológica desse grupo é 
complexa, sendo necessária a ferramenta molecular usando o gene ribos-
somal ssrRNA (Sims et al., 1999). É um grupo numeroso e os gêneros 
que podem parasitar os peixes são: Entamoeba, Schizamoeba, Nuclearia, 
Vannella, Naegleria, Cochlipodium, Neoparamoeba, Acanthamoeba e The-
camoeba, entre outros (Eiras, 2013a). No entanto, existem poucos relatos 
indicando severidade relacionadas a esses parasitas, com exceção da espé-
cie Neoparamoeba perurans, responsável pela Doença Branquial Amebiana 
(Eiras, 2013a), que afeta principalmente os salmonídeos em cultura (Zil-
berg; Munday, 2006).
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Filo Euglenozoa

Os protozoários flagelados parasitas desse grupo possuem como carac-
terística principal a presença de um ou mais flagelos para locomoção (Mar-
chiori; Martins, 2013). São organismos pequenos, unicelulares e possuem a 
presença do cinetoplasto, que possui DNA mitocondrial complexo (Lukes et 
al., 2002). Os gêneros mais comuns em peixes são Trypanosoma, Cryptobia e 
Ichthyobodo.

Trypanosoma spp., encontrado no sangue dos peixes e outros vertebra-
dos, e os hirudíneos (sanguessugas) são os vetores na transmissão do para-
sita (Marchiori; Martins, 2013). O ciclo de vida se inicia após o contato com 
o vetor, em seguida ocorre um período de ausência dos flagelados no san-
gue periférico, chamado de período pré-patente, que varia de 2 a 9 dias. Na 
segunda fase, os parasitas desenvolvem uma forma delgada no sangue peri-
férico e essa fase pode durar várias semanas, com alta parasitemia. Na ter-
ceira fase, ocorre diminuição dos flagelados no sangue, e, na fase seguinte, 
quase não se encontram os parasitas no sangue periférico do peixe (Woo, 
2006; Machiori; Martins, 2013). No trato digestório dos hirudíneos, os 
parasitas se desenvolvem em amastigotas e esferomastigotas. Em seguida, 
se transformam em epimastigotas e migram para a probóscide dos hirudí-
neos onde se transformarão em metatripomastigota que serão inoculados 
nos peixes durante o repasto sanguíneo (Woo, 2006).

O seu potencial patogênico está relacionado à intensidade dos parasitas 
e à idade dos hospedeiros, em que os mais jovens podem ser mais suscetí-
veis (Machiori; Martins, 2013).

O gênero Cryptobia, semelhante ao Trypanosoma em morfologia, inclui 
espécies encontradas na pele, brânquias e no trato digestório dos peixes. A 
transmissão diferente de Trypanosoma é por contato direto ou pela ingestão 
no caso de endoparasitas (Machiori; Laterça, 2013). Cryptobia salmositica 
é muito estudada e responsável pela doença criptobiose considerada uma 
doença importante em cultivos de salmonídeos. Sua patologia engloba sinto-
mas como exoftalmia, ascite, esplenomegalia e hepatomegalia (Woo, 2006).

O gênero Ichthyobodo inclui ectoparasitas, com ampla distribuição geo-
gráfica, baixa especificidade de hospedeiro e alta tolerância a mudanças do 
ambiente. Os parasitas desse gênero possuem dois estágios, um parasita e 
um de vida livre, a transmissão é direta e a morfologia, em forma ovalada, 
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achatada, assimétrica e com um par de flagelos (Woo, 2006). A espécie 
Ichthyobodo necator é conhecida por causar doenças em salmonídeos e cipri-
nídeos jovens em pisciculturas (Robertson, 1985).

Filo Metamonada

Protozoários desse filo que possuem importância para peixes são endo-
parasitas oportunistas do gênero Hexamita. São encontrados nos cecos piló-
ricos e intestinos do hospedeiro (Uldal; Buchmann, 1996) e a parasitose 
somente ocorre em situações adversas para o hospedeiro, tanto como baixa 
da imunidade ou alguma alteração ambiental (Machiori; Martins, 2013). A 
idade do hospedeiro também pode influenciar na parasitose (Uldal; Buch-
mann, 1996). Hexamita spp. possuem o corpo alongado para esférico com 
dois núcleos ovais ou esféricos na parte anterior do corpo, três pares de fla-
gelos na parte anterior e um par na parte posterior (Woo, 2006; Machiori; 
Martins, 2013).

O ciclo de vida é direto e a transmissão é via oral, no qual os peixes inge-
rem os trofozoítos e/ou cistos presentes na água que foram eliminados 
anteriormente nas fezes (Woo, 2006). A espécie mais conhecida é Hexamita 
salmonis que causa problemas sérios em salmonídeos em piscicultura (Tojo; 
Santamarina, 1998).

Filo Miozoa

Dinoflagelados são encontrados com frequência em ambientes aquáti-
cos (Noga; Levy, 2006). Muitas espécies produzem toxinas que podem cau-
sar mortandades em peixes de cultivo e ambiente natural (Rensel; Whyte, 
2003). Os principais gêneros são Amyloodinium e Piscinoodinium. A mor-
fologia e os ciclos de vida são semelhantes. Possuem a forma trofonte em 
formato de pera, presença de cloroplastos e discos de fixação que irradiam 
organelas chamadas rizocistos (em forma de raiz) que se fixam no hospe-
deiro (Machiori; Laterça, 2013; Noga; Levy, 2006). O ciclo de vida possui 
três etapas: a primeira é trofonte, fase parasita; em seguida o parasita se des-
taca do hospedeiro e se torna o tomonte (cisto), segunda fase do ciclo. Nessa 
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fase o parasita se reproduz formando os dinósporos (fase infectante) que são 
liberados para completar o ciclo (Brown, 1931; Machiori; Laterça, 2013).

Podem causar hemorragias petequiais no tegumento, degeneração e 
necrose das células, hiperplasia branquial e fusão das lamelas secundárias 
diminuindo a capacidade respiratória dos peixes, sendo o grau de patoge-
nia elevado (Pavanelli et al., 2008). As espécies mais conhecidas por causar 
danos em pisciculturas tropicais e temperadas são: Piscinoodinium pillulare 
e Amyloodinium ocelatum.

Filo Ciliophora

O filo Ciliophora ou Ciliata inclui mais de sete mil espécies conheci-
das, com ampla distribuição geográfica e importantes parasitas de peixes 
(Dickerson, 2006; Eiras, 2013a,b). São protozoários complexos consti-
tuindo-se basicamente de dois núcleos, o macronúcleo e o micronúcleo, 
e cílios pelo corpo que possuem a função de locomoção. As espécies mais 
comuns em peixes são Ichthyophthirius multifilis, Trichodina spp., Apiosoma 
spp., Epistylis spp., Chilodonella spp., Tetrahymena spp., Balantidium piscicola 
e Nyctotherus piscicola. Alguns serão discutidos a seguir.

Ichthyopthirius multifilis é um dos protozoários mais patogênicos de pei-
xes de água doce e salgada e não apresenta especificidade de hospedeiro 
(Dickerson, 2006). Pela ampla distribuição, é considerado um grande pro-
blema para a aquicultura mundial (Hoffman, 1999). Provoca a doença 
conhecida como doença dos pontos brancos, ictiofitiríase ou ictio (Pavanelli 
et al., 2008). No tegumento ou tecido branquial do peixe, causa pequenas 
lesões esbranquiçadas que podem levar à morte. A morfologia do parasita 
na fase trofonte (madura) é arredondada, envolvido por cílios, e é possí-
vel observar um grande macronúcleo em forma de ferradura (Eiras, 2013c; 
Pavanelli et al., 2008).

O ciclo de vida é simples e apresenta três fases: a fase de trofonte que é 
parasita e quando maduro se destaca do hospedeiro e adere ao substrato. 
No substrato ocorre a modificação para um cisto gelatinoso (tomonte) que 
vai produzir, por divisão binária, os tomitos que adquirem os cílios e se ori-
ginam os terontes. Esses possuem capacidade infectante e têm como obje-
tivo atingir o próximo hospedeiro rapidamente, nas primeiras 24 horas, e 
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assim perfurar o tecido epitelial do hospedeiro e iniciar a sua alimentação 
dos restos de células e fluídos do hospedeiro (Pavanelli et al., 2008; Eiras, 
2013c; Dickerson, 2006).

Aparentemente, temperaturas oscilantes e quentes favorecem surtos 
desse protozoário, pois os tomitos se desenvolvem melhor em temperatu-
ras quentes (Nigrelli et al., 1976). Esses parasitas se alimentam dos tecidos 
e fragmentos das células destruídas nas lesões e podem proliferar por todo o 
corpo e brânquias do hospedeiro. Cryptocaryon irritans é um ciliado seme-
lhante ao I. multifilis, possui o mesmo ciclo, mesma sintomatologia e pato-
genia mas infecta somente peixes marinhos e de aquários (Dickerson, 2006; 
Pavanelli et al., 2008).

Espécies do gênero Trichodina são comumente encontrados em piscicul-
turas. São na maioria ectoparasitas e alguns poucos endoparasitas (Eiras, 
2013c). Embora considerados parasitas, somente manifestam essa parti-
cularidade quando ocorre alguma mudança ambiental, principalmente em 
pisciculturas. Em princípio são ciliados comensais que se alimentam de 
bactérias, algas e partículas em suspensão, mas que em determinadas con-
dições do ambiente podem se reproduzir rapidamente e se alimentarem 
de células epiteliais dos peixes, causando a patogenia (Basson; Van, 2006; 
Eiras, 2013c). Sua morfologia é única e de fácil identificação. São ciliados 
circulares, achatados e em uma das faces apresenta um disco adesivo com 
estruturas rígidas e complexas, características fundamentais para diagnós-
tico das espécies (Eiras, 2013c).

Os ciliados dos gêneros Apiosoma e Epistylis são encontrados frequente-
mente na superfície dos peixes (Pavanelli et al., 2008). Assim como os trico-
dinídeos, são ectocomensais, alimentam-se de bactérias e partículas da água 
e utilizam seu hospedeiro como substrato para fixação (Basson; Van, 2006). 
A patogenia ocorre quando há algum desequilíbrio no ambiente, como má 
qualidade de água e superpopulação de peixes. As espécies de Apiosoma 
são formas solitárias com corpo cilíndrico em forma de taça, macronúcleo 
em forma arredondada ou triangular, já espécies de Epistylis são coloniais, 
pedúnculo longo, com muitas ramificações nas extremidades onde estão os 
zooides e estes possuem o macronúcleo (Eiras, 2013c). Durante o ciclo de 
vida, esses ciliados possuem uma fase natante que se transforma em uma 
forma redonda com um anel ciliado que se destaca do seu substrato e sai à 
procura de um novo hospedeiro (Eiras, 2013c).
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Filo Apicomplexa

São parasitas obrigatórios que infectam um grande número de animais. 
Os principais parasitas de peixes desse grupo são coccídeos como: Goussia 
spp., Eimeria spp. e Calyptospora spp.. Algumas espécies de Cryptosporidium 
também são relatadas para peixes (Eiras, 2013c).

O ciclo de vida desses protozoários possui diversas fases, mas a fase 
infectante é o esporozoíto. Na célula do hospedeiro, o esporozoíto sofrerá 
transformações em merozoítos (fase assexuada). Em seguida ocorre a fase 
sexuada na qual se originarão os gametas que se fundirão e darão origem ao 
zigoto. O zigoto originará o oocisto que contém os esporozoítos (Molnár, 
2006). O ciclo pode ser monoxeno em que os parasitas são transmitidos 
pela ingestão dos oocistos (Eiras, 2013c). Porém, podem existir hospedei-
ros intermediários e paratênicos em alguns ciclos de vida.

Uma característica morfológica comum desse grupo é o complexo api-
cal, o que dá origem ao nome Apicomplexa. Essa organela aparece somente 
em alguns estágios de desenvolvimento e possui um anel polar, o conóide, 
micronemas, roptrias e túbulos subpeliculares (Molnár, 2006).

No Brasil existem poucos estudos e relatos deste grupo de protozoários 
relacionados aos peixes.

Filo Myxozoa

Os protozoários do filo Myxozoa (mixosporídeos) constituem-se num 
grupo de parasitas abundante e diverso, comumente encontrado em peixes 
teleósteos (Feist; Longsha, 2006), mas também foi detectado em platelmin-
tos (Overstreet, 1976; Siau et al., 1981; Freeman; Shinn, 2011), briozoários 
(Okamura, 1996), anelídeos (Lom et al., 1997), anfíbios (Hartigan et al., 
2011), répteis (Johnson, 1969), aves (Bartholomew et al., 2008) e mamífe-
ros (Friedrich et al., 2000; Prunescu et al., 2007). É um grupo caracterizado 
por apresentar esporos multicelulares com filamentos polares.

Seu ciclo de vida compreende dois hospedeiros obrigatórios, um ver-
tebrado e outro invertebrado e dois estágios morfológicos diferentes, 
mixosporos e actinosporos. No hospedeiro vertebrado o mixosporo pode 
ser histozoico (brânquias, fígado e músculo) ou celozoico (ducto biliar, 
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vesícula biliar, bexiga urinária e tubos hepáticos) (Lom; Diková, 2006). Os 
esporos são liberados na água através do rompimento dos cistos, via urina, 
ou através da morte do hospedeiro, até encontrar seu hospedeiro definitivo 
anelídeo (Uspenskaia, 2008; Meaders; Hendrikson, 2009). No hospedeiro 
definitivo, os actinosporos são formados usualmente no epitélio intestinal 
do anelídeo e são liberados nas fezes ou através de poros da parede corporal 
(Lom; Diková, 2006) e assim se tornam infectantes aos peixes.

Esse f ilo foi uma vez considerado pertencente ao Filo Protozoa 
(Myxosporida) por Jurine (1825), Müller (1841) e Bütschli (1882), mas 
importantes características morfológicas e moleculares de metazoários 
foram observadas posteriormente, como: multicelularidade, presença de 
cápsulas com filamentos polares e, com ajuda do gene ribossomal 18S, 
foi possível demonstrar sua origem dentre os metazoários (Smothers 
et al., 1994; Siddall et al., 1995; Kent et al., 2001; Canning; Okamura, 
2004). O filo Myxozoa está dividido em duas classes, a Malacosporea e 
a Myxosporea (Lom; Diková, 2006; Sitjá-Bobadilla, 2008; Kent et al., 
2001; Morris, 2010). A classe Myxosporea possui dois gêneros mais 
comuns em peixes de água doce e salgada, Henneguya e Myxobolus, e 
algumas espécies podem causar sérios danos econômicos em cultivos e 
ambientes naturais (Adriano et al., 2002; Lom; Diková, 2006). A espécie 
mais conhecida é Myxobolus cerebralis agente etiológico da doença do 
rodopio em salmonídeos. Essa doença causa deformidade da cartilagem da 
cabeça e da coluna vertebral provocando elevada mortalidade de peixes em 
diversas partes do mundo (Eiras, 1994). Outras espécies que podem causar 
danos aos peixes são Kudoa thyrsites, que produz uma liquefação do tecido 
muscular do hospedeiro, e Tetracapsuloides bryosalmonae (Malacosporea), 
que causa a doença proliferativa nos rins (Lom; Diková, 2006).

Helmintos

Classe Monogenea

A classe Monogenea, pertencente ao filo Platyhelminthes (vermes 
achatados), compreende em sua maioria ectoparasitas e ocasionalmente 
endoparasitas, com especificidade de hospedeiros vertebrados aquáticos 
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(peixes), ocorrendo também em anfíbios e répteis. Nos peixes são encontra-
dos nas brânquias, superfície, cavidade nasal, ureteres e alguns nos dutos 
intestinais. Em anfíbios e répteis podem estar na boca, cloaca e bexiga uri-
nária. Além disso, existem registros de espécies parasitando mamíferos 
(hipopótamo) e invertebrados, como lula e copépodes (Rupert et al., 2005; 
Thatcher, 2006). Essa classe é monofilética, com dois grandes grupos: Pol-
yopisthocotylea e Monopisthocotylea.

Outra terminologia utilizada para a classe é Monogenoidea, com as sub-
classes: Polyonchoinea (= Monopisthocotylea) e Heteronchoinea (= Pol-
yopisthocotylea) (Boeger; Kritsky, 1997; Littlewood et al., 1999; Boeger; 
Kritsky, 2001; Olson; Littlewood, 2002). Os helmintos do grupo Polyo-
pisthocotylea se alimentam de sangue e raramente causam mortalidade 
significativa entre seus hospedeiros, já os de Monopisthocotylea se alimen-
tam de células epiteliais e causam danos importantes em seus hospedeiros 
(Buchmann; Bresciani, 2006). No presente capítulo, independentemente 
da discussão acerca de Monogenea versus Monogeniodea, será utilizada a 
denominação de classe Monogenea.

Os monogenéticos são achatados dorsoventralmente e caracterizam-
-se pela presença de um órgão de fixação posterior, o haptor, equipado 
com ganchos, âncoras e ventosas. A maioria possui de 1 a 5 mm de com-
primento, mas alguns alcançam 20 mm (Brusca; Brusca 2007; Eiras et al., 
2010). O corpo do adulto é composto por prohaptor, tronco, pedúnculo e 
haptor. A região pode apresentar uma ventosa oral muscular ao redor da 
boca, ou a ventosa pode estar ausente e glândulas adesivas são usadas para a 
fixação (Rupert et al., 2005). O sistema digestório é simples, com boca, pré-
-faringe, esôfago e dois cecos intestinais (Marcotegui, 2011).

São vermes hermafroditas, apresentando fecundação cruzada. O sis-
tema reprodutor feminino contém um ovário, oviduto, oótipo, receptá-
culo seminal, útero e uma ou duas vaginas. O sistema masculino inclui um 
ou vários testículos, vaso deferente, próstata, vesícula seminal e complexo 
copulatório composto de órgão copulatório masculino (OCM) e peça aces-
sória. A morfologia do OCM é importante para identificação e classificação 
desse grupo. O ciclo de vida é direto e todos os estágios completam-se em 
um único hospedeiro (monoxeno). Os ovos são liberados na água e deles sai 
uma larva ciliada natante, o oncomiracídio, que em contato com um hospe-
deiro perde os cílios e origina o adulto (Marcotegui, 2011).
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Por serem ectoparasitas de ciclo direto, os monogenéticos estão em 
contato direto com o ambiente (Nachev, 2010) e são muito sensíveis a 
qualquer mudança nos parâmetros físico e químicos da água (Bayoumy et 
al., 2008). Assim, os monogenéticos têm sido estudados como potenciais 
bioindicadores em alguns aspectos, como: avaliar o efeito de efluentes 
químicos (Siddall et al., 1997); mensurar os efeitos sazonais de seca e chuva 
(Vital, 2008); concentrações de metais pesados (Bayoumy et al., 2008); 
variações tróficas entre ambientes (Madi; Ueta, 2009) e interferência 
antrópica sobre o ambiente, como os represamentos no Brasil (Acosta et 
al., 2013b).

Os monogenéticos podem causar danos aos peixes de água doce quando 
presentes em grandes quantidades nas brânquias. A transmissão direta é 
favorecida pela proximidade dos hospedeiros e assim grandes populações 
de parasitas se desenvolvem rapidamente, desta maneira, podem se tor-
nar um problema em condições de piscicultura intensa. Além disso, algu-
mas espécies, em altas densidades, podem provocar produção excessiva de 
muco nos filamentos branquiais, o que reduz a capacidade respiratória do 
peixe levando-o à morte por falta de oxigênio. Portanto, monogenéticos são 
potencialmente prejudiciais e medidas para a eliminação e/ou controle des-
ses devem ser tomadas em empreendimentos de criação de peixes (That-
cher, 2006; Eiras et al., 2010).

Classe Trematoda

Subclasse Digenea

Os trematódeos digenéticos são Platyhelminthes endoparasitas de ver-
tebrados como peixes, anfíbios, répteis, aves e mamíferos. Apresentam 
corpo achatado dorsoventralmente, no entanto algumas espécies apresen-
tam formato cilíndrico, esférico ou piriforme. O corpo possui ventosa oral 
e ventral para fins de fixação e o tegumento (superfície externa) pode ser 
espinhoso (Rupert et al., 2005). O tamanho dos digenéticos de peixes de 
água doce pode variar de um milímetro até vários centímetros (Pavanelli et 
al., 2008). O sistema digestório é incompleto e apresenta boca e ventosa oral, 
pré-faringe, faringe, esôfago e dois cecos intestinais (Cheng, 1986).
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Digenéticos são hermafroditas, com exceção dos parasitas sanguíneos 
da família Schistosomatidae (Reinecke, 1983) e parasitas da família Didy-
mozoidae encontrados nos tecidos de peixes marinhos (Eiras et al., 2010). 
O sistema reprodutivo feminino apresenta um ovário, oviduto, vitelaria, 
oótipo, glândulas de Mehlis, canal de Laurer e receptáculo seminal. O sis-
tema masculino é composto de um, dois ou mais testículos, vasos defe-
rentes, vesícula seminal, cirro e bolsa do cirro, que podem ser presente ou 
ausente (Gibson et al., 2002).

O ciclo de vida desses parasitas é heteróxeno e bastante complexo, 
envolvendo dois ou mais hospedeiros. Os ovos saem com as fezes do hos-
pedeiro do qual emerge o miracídeo, uma forma livre nadante. O miracídeo 
penetra o tegumento de um molusco (primeiro hospedeiro intermediário) 
e torna-se um esporocisto, estrutura em forma de saco que se aloja nos pés, 
tentáculos, vísceras ou manto do molusco. O esporocisto por divisão mitó-
tica origina outro estágio larval chamado rédia. Essa última desenvolve-se 
em cercárias, o quarto estágio larval. As cercárias deixam o molusco e tor-
nam-se livre natantes. Em algumas espécies as cercárias atingem o próximo 
hospedeiro somente se o molusco é ingerido por esse. Em outras, ele pene-
tra ativamente na pele do hospedeiro definitivo. Em outras, ainda, assim 
que as cercárias livre natantes encontram um segundo hospedeiro interme-
diário compatível (um artrópode ou mesmo um vertebrado, como os pei-
xes), penetram o corpo desse hospedeiro e encistam. Essa larva encistada é 
conhecida como metacercária. Quando o segundo hospedeiro intermediá-
rio é ingerido pelo hospedeiro vertebrado final, a metacercária desenvolve 
gradualmente no intestino até se tornar o indivíduo adulto (Cheng, 1986; 
Smyth, 1994). Peixes podem albergar adultos e metacercárias em qualquer 
órgão ou tecido (Eiras et al., 2010).

Cercárias podem invadir a pele dos peixes e se encistarem. Essas podem 
ser visíveis a olho nu, e se o peixe concentrar células pigmentadas ao redor 
dos cistos ocasiona a conhecida “doença dos pontos pretos” (Ondrackova 
et al., 2004). Uma condição similar é a “doença dos pontos amarelos”, que 
é provocada por metacercárias do gênero Clinostomum (Dias et al., 2006). 
Além disso, algumas espécies desse gênero apresentam potencial zoonó-
tico, causando a “síndrome de Halzoun” devido ao consumo de filés de 
peixe crus infectados (Hara et al., 2014; Sutili et al., 2014). Metacercá-
rias da família Diplostomidae infectam os olhos dos peixes e podem ser 
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encontradas na retina, humor vítreo e aquoso ou até mesmo no cristalino 
(Chappell, 1995; Niewiadomska, 1996). Esses trematódeos causam “cata-
rata helmíntica” conhecida como diplostomíase, que em casos extremos 
pode debilitar a visão do peixe ou até mesmo cegá-lo (Martins et al., 1999). 
Assim, a penetração de formas larvais de digenéticos em peixes nas dife-
rentes estruturas do corpo, como superfície, cavidade bucal, brânquias, e 
a migração dessas pelo corpo e para os olhos podem causar hemorragia nos 
tecidos e obstruir vasos sanguíneos, levando o hospedeiro à morte em casos 
de altas infecções (Valtonen; Gibson, 1997).

Classe Cestoda

Cestoda são Platyhelminthes que parasitam o intestino de vertebrados 
quando adultos, e exibem duas características morfológicas marcantes: o 
corpo alongado em forma de fita e ausência de canal alimentar (Yamaguti, 
1959). O tamanho pode variar de alguns milímetros até vários metros (Pava-
nelli et al., 2008). Tipicamente, um cestoide é dividido em escólex que possui 
os órgãos de fixação, seguido por uma região curta sem segmento, o pescoço, 
sucedido por uma cadeia de proglótides, denominado estróbilo. Esse grupo é 
dividido em duas subclasses: Cestodaria – não dividido em segmentos, ape-
nas um sistema reprodutivo, escólex ausente, larva com 10 ganchos (deca-
canto). Eucestoda – divididos em segmentos ou proglótides, possuem os dois 
sistemas reprodutivos, escólex presente, larva com seis ganchos (hexacanto) 
(Smyth, 1994). Os órgãos de fixação variam em se tratando de estrutura e 
arranjo de acordo com os grupos sistemáticos (Yamaguti, 1959).

Com poucas exceções, todos os cestoides são hermafroditas, e normal-
mente cada proglótide contém os órgãos reprodutores masculinos e femini-
nos. O sistema reprodutor masculino possui um ou vários testículos, vaso 
eferente, vasos deferentes, poro genital, vesícula seminal, bolsa do cirro, duto 
ejaculatório e cirro. O sistema reprodutor feminino possui um único ovário, 
vitelária, oviduto, glândulas de Mehlis, oótipo e útero (Schmidt, 1970).

O ciclo de vida dos cestoides de peixes inclui dois ou mais hospedei-
ros, geralmente artrópodes e vertebrados. Em um ciclo envolvendo cadeia 
alimentar aquática os ovos nas fezes atingem o meio aquático. Cada ovo 
se desenvolve em oncosfera ciliada livre natante, que é ingerida por um 
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copépoda. A oncosfera penetra a parede intestinal do copépoda, perde os 
cílios, atinge a hemocele e torna-se uma larva procercoide. Quando o peixe 
ingere o copépoda, a larva procercoide penetra o trato digestivo do peixe, 
migra para a musculatura e se desenvolve em metacestoide, ou plerocer-
coide. Se o peixe for consumido por um hospedeiro definitivo, a larva plero-
cercoide se desenvolve em adulto no trato digestivo do hospedeiro (Rupert 
et al., 2005). Os peixes podem atuar como hospedeiros intermediários, 
paratênicos ou definitivos (Eiras et al., 2010).

Na maioria dos casos, os cestoides na forma adulta retiram do hospe-
deiro apenas o necessário para sobreviver, dessa maneira não causam danos 
ao peixe. No entanto, esses parasitas podem obstruir a luz intestinal se hou-
ver altas infecções, o que pode ser letal para o hospedeiro. Quando os pei-
xes atuam como hospedeiro intermediário ou paratênico podem conter as 
larvas plerocercoides, que podem causar hemorragia temporária se alojadas 
no intestino. A formação de cistos pelas larvas no mesentério também pode 
provocar reação inflamatória no peixe hospedeiro (Pavanelli et al., 2008).

Filo Nematoda

Nematoda inclui animais parasitas e de vida livre, ocorrendo em 
ambientes aquáticos dulcícolas, marinhos e no solo. Estão entre os para-
sitas de mais sucesso entre plantas e animais. São dioicos em sua maioria, 
com ovos bastante resistentes (Yamaguti, 1959; Smyth, 1994). Apresen-
tam simetria bilateral, tamanho variável de poucos milímetros a dezenas de 
centímetros, corpo alongado, vermiforme, cilíndrico, coberto com cutícula 
bem desenvolvida. Possuem cavidade bucal, boca, esôfago (ou faringe), 
intestino, anel nervoso, protonefrídio, órgãos respiratórios e sistema circu-
latório (Moravec, 1998; Neves, 2011). Os nematoides apresentam dimor-
fismo sexual: a extremidade posterior do macho é curvada, e as fêmeas 
geralmente são maiores que os machos (Cheng, 1986).

O sistema reprodutor masculino consiste em um ou dois testículos 
tubulares, vasos deferentes, vesícula seminal, dutos ejaculatórios, espí-
culo e gubernáculo (por onde o espículo desliza para cima e para baixo). 
O sistema reprodutor feminino consiste em dois ovários tubulares, ovi-
dutos, útero, vagina, vulva e receptáculo seminal. Pelo fato de o corpo ser 
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coberto por cutícula, os nematoides sofrem um processo de muda. Assim, 
cinco estágios diferentes ocorrem: larvas L1, L2, L3, L4 e adulto. Os ciclos 
de vida ocorrem de várias formas e pode envolver vários hospedeiros. Os 
peixes podem ser hospedeiros intermediários, finais e paratênicos; ainda, 
uma variedade de animais aquáticos, tanto invertebrados como vertebra-
dos, pode servir como hospedeiros intermediários de nematoides de pei-
xes. Aves e mamíferos também podem atuar como hospedeiros definitivos 
(Noble et al., 1982; Moravec, 1998; Anderson, 2000). Nos ciclos mais sim-
ples, tendo peixes como hospedeiros definitivos, os ovos se rompem no 
meio aquático, são ingeridos por um invertebrado hospedeiro intermediá-
rio (geralmente um crustáceo), no qual o nematoide se desenvolve até L3 na 
hemocele desse hospedeiro, permanecendo até que o último seja ingerido 
pelo hospedeiro definitivo, onde o nematoide L3 se desenvolve em adulto 
(Eiras et al., 2010).

Nematoides parasitas do tubo digestivo podem causar leve espoliação, 
suportada pelos peixes com facilidade. No entanto, em peixes de cultivo, 
altas taxas de infecção podem ocasionar obstrução da luz intestinal, espe-
cialmente se ocorrer em peixes de pequeno porte. Larvas de algumas espé-
cies de nematoides encistam na musculatura de peixes e podem prejudicar o 
hospedeiro, ocasionando inflamação localizada. A patogenia dos nematoi-
des é importante para empreendimentos de piscicultura, pois podem cau-
sar mortalidade do hospedeiro e retardar o crescimento, diminuindo o valor 
comercial do pescado. Além disso, algumas espécies de nematoides apre-
sentam potencial zoonótico. Nesses casos, o peixe pode atuar como hos-
pedeiro paratênico, e se consumido pelo homem cru ou mal cozido pode 
ocasionar alguma doença parasitária zoonótica relacionada (Pavanelli et al., 
2008; Eiras et al., 2010).

Filo Acanthocephala

Acantocéfalos são invertebrados parasitas obrigatórios do trato digestó-
rio de vertebrados. O filo possui mais de mil espécies descritas, das quais 
a maioria parasita peixes de água doce e alguns marinhos. O nome Acan-
thocephala (àcantha – espinhoso –, cephale – cabeça) se deve à presença de 
ganchos localizados em uma probóscide retrátil na extremidade anterior, e 

Integridade_ambiental__(MIOLO_16x23)__Graf-v1.indd   129 10/02/2017   12:25:19



130  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

o resto do corpo possui forma cilíndrica ou achatada. A maioria das espé-
cies apresenta menos de 20 cm, e as fêmeas geralmente são maiores que os 
machos. Os acantocéfalos têm o corpo dividido em duas partes: metassoma 
(tronco) e o préssoma, constituído pela probóscide e pelo pescoço. Os ver-
mes adultos fixam-se na parede do intestino de seus hospedeiros com os 
ganchos da probóscide. Por não possuírem trato digestório, os acantocé-
falos realizam trocas de nutrientes, gases e produtos residuais por difusão 
através da parede do corpo (Brusca; Brusca, 2007; Tarachewski, 2008).

Os órgãos reprodutivos são formados dentro dos sacos dos ligamen-
tos, que são duas estruturas em forma de tubo que se originam da parede 
traseira do receptáculo da probóscide e se estendem até a parte posterior 
do corpo. O sistema reprodutor masculino possui dois testículos ovais ou 
alongados pareados seguidos pelas glândulas de cimento, cujas secreções 
selam o poro genital feminino após a copulação. A vesícula seminal leva a 
um pênis eversível que reside dentro de uma bursa seminal conectada a um 
gonóporo. O sistema reprodutor feminino consiste em um gonóporo, uma 
vagina e um útero alongado que termina em um funil chamado sino uterino 
(Brusca; Brusca, 2007).

O ciclo de vida é heteroxeno, envolvendo um crustáceo como hospe-
deiro intermediário. Os ovos fertilizados são lançados da fêmea e atingem a 
água juntamente com as fezes do hospedeiro final. Os ovos contêm a larva 
acântor, e são ingeridos por um crustáceo. O acântor eclode no intestino 
do crustáceo e desenvolve-se na hemocele desse hospedeiro para acantela e 
depois a forma encapsulada cistacanto. Quando o hospedeiro intermediá-
rio é ingerido pelo hospedeiro final, o cistacanto fixa na parede do intes-
tino desse último hospedeiro e desenvolve o adulto (Sures, 2001; Brusca; 
Brusca, 2007).

Alguns estudos têm demonstrado que acantocéfalos parasitas de peixes 
possuem capacidade de acumulação de metais pesados (Sures, 2001, 2003, 
2004; Nachev, 2010). Portanto, acantocéfalos podem ser aplicados como 
bioindicadores para fins de monitoramento ambiental (Vidal-Martinez et 
al., 2010).

Doença associada a acantocéfalos é pouco observada, especialmente 
para peixes de água doce. O processo de fixação dos ganchos da probós-
cide na parede intestinal pode provocar reações inflamatórias locais. Ainda, 
é sugerido que algumas espécies desse parasita podem perfurar a parede 
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do intestino do hospedeiro, causando perotonite. Há também registro de 
danos causados no fígado de peixes devido a presença de acantelas (That-
cher, 2006).

Subfilo Crustacea

Os crustáceos (L. crusta, carapaça) incluem invertebrados de cara-
paça dura e com grande variedade morfológica e ecológica, adaptados aos 
ambientes marinhos, de água doce e poucas espécies terrestres (Hickman 
Jr. et al., 2004). Crustáceos parasitas são conhecidos desde a Antiguidade, 
embora a sua identidade como crustáceo ou artrópode não fosse reconhe-
cida até o início do século XIX. Em 1746, Linnaeus estabeleceu primeiro o 
gênero Lernaea e, em 1758, a partir da publicação de Systema Nature, ele 
denominou a espécie Lernaea cyprinacea como parasita de carpas europeias 
(Roberts et al., 2013). Alguns crustáceos podem parasitar inclusive outros 
crustáceos, um exemplo são as “cracas” (subclasse Cirripedia) que utilizam 
caranguejos como hospedeiros para crescimento e reprodução (Hickman 
Jr. et al., 2004). Em peixes, os efeitos patológicos das infecções dos crus-
táceos parasitas são provocados por ação espoliativa dos apêndices orais e 
natatórios modificados em potentes órgãos de fixação que causam severas 
lesões e infecções secundárias em branquiais, tegumento e cavidades (boca, 
ânus e narinas) (Eiras, 1994; Pavanelli et al., 2008).

O subfilo Crustacea é composto por diversos representantes adaptados 
à vida parasitária. No entanto, muitos desses taxa destacam-se por parasi-
tar peixes marinhos. Neste capítulo destacaremos individualmente a mor-
fologia, a patologia e o ciclo de vida dos representantes parasitas de peixes 
de água doce.

Superclasse Multicrustacea

Subclasse Copepoda

A subclasse Copepoda inclui microcrustáceos diversificados, impor-
tantes como organismos de vida livre e como parasitas (Hickman Jr. et al., 
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2004; Roberts et al., 2013). Entre os copépodes parasitas de peixes, os erga-
silídeos são os mais comuns e conhecidos (Thatcher, 2006).

De acordo com Roberts et al. (2013), as adaptações ao parasitismo 
em copépodes segue as seguintes tendências: (1) diminuição nos apêndi-
ces locomotores; (2) desenvolvimento de novas estruturas adesivas; (3) 
aumento no tamanho e mudança na proporção do corpo, resultando em um 
crescimento desproporcional da genital e regiões reprodutivas; (4) fusão 
dos somitos (segmentos) e perda de evidência externa de segmentação; (5) 
redução dos órgãos sensoriais; (6) e redução do número de instares (estágio 
entre duas mudas sucessivas).

Ordem Poecilostomatoida

Família Ergasilidae

Essa família apresenta os parasitas mais comuns e conhecidos por cau-
sarem prejuízos econômicos aos tanques de piscicultura de todo o mundo, e 
somente as fêmeas são parasitas, embora ambos os sexos tenham antenas de 
apreensão (Thatcher, 2006; Pavanelli et al., 2008). A principal caracterís-
tica dos ergasilídeos parasitas que os distingue dos de vida livre é o segundo 
par de antenas modificada em um órgão preênsil, sendo as dos machos 
geralmente menores (Roberts et al., 2013). As formas parasitas podem ser 
reconhecidas, à primeira vista, por possuírem pigmentação que varia de 
azul à púrpura, e a intensidade, o tom e distribuição dos pigmentos podem 
ser úteis para separar as espécies (Thatcher, 2006).

Alterações histológicas no filamento branquial dos peixes causadas 
pelos ergasilídeos podem ser diversas, tais como: hiperplasia e metaplasia 
epitelial, fusão lamelar e até a necrose. Estas ações podem causar a morte do 
peixe por redução da eficiência branquial e por facilitar a invasão de bacté-
rias (Thatcher; Boeger, 1983; Roberts et al., 2013).

Família Vaigamidae

Diferente dos ergasilídeos que possuem uma antena modificada para 
se fixar no hospedeiro, as espécies da família Vaigamidae possui um par 
de retroestiletes móveis que se projetam dorsolateralmente a partir do 
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primeiro segmento torácico utilizado na fixação dentro da mucosa nasal dos 
peixes. Algumas espécies têm também um espinho rostral sobre o lado ven-
tral, entre as antenas, que são proporcionalmente menores que os de Erga-
silidae (Thatcher, 2006).

Amado et al. (1995), estudando a filogenia e biogeografia desse grupo, 
consideram Vaigamidae sinônimo de Ergasilidae. Em discordância, That-
cher et al. (2008) reafirmam a condição taxonômica de Vaigamidae pela 
presença de retroestiletes lateral que implicaria profundas mudanças na 
musculatura e nervos torácicos.

Família Therodamasidae

Therodamasidae foi proposta por Tripathi (1960) para acomodar dois 
gêneros (Therodamas e Mugilicola) de copépodes com a região do “pescoço” 
longo. Posteriormente, Hewitt (1969) descreve uma nova espécie do gênero 
Paeonodes e transfere Paeonodes para a família Therodamasidae. No entanto, 
Tripathi (1960) reconheceu que Therodamasidae está intimamente relacio-
nado à Ergasilidae. Cressey (1972) e Boxshall (1986) reafirmaram a similari-
dade dos apêndices cefálicos e da ausência de maxilípedes em adultos fêmeas 
como típico de ergasilídeos. Amado et al. (1995) invalidaram Therodamasi-
dae e transferiram Therodamas, Mugilicola e Paeonodes para Ergasilidae.

Thatcher (2006) propôs que Therodamasidae deva ser considerada como 
válida e conter apenas espécies do gênero Therodamas por possuírem caracte-
rísticas únicas de (1) cabeça definida e ausência de cefalotórax; (2) “pescoço” 
alongado é formado totalmente pelos segmentos da cabeça e não contém 
nenhum elemento torácico; (3) boca localizada a uma considerável distância 
da cabeça, na parte posterior do corpo e, portanto, é externa ao tecido do hos-
pedeiro; (4) partes bucais são semelhantes àquelas de ergasilídeos, mas em 
adição existe um tubo bucal protrátil que, provavelmente, representa uma 
extensão do esôfago; e (5) os dois últimos segmentos abdominais são dividi-
dos longitudinalmente para acompanhar o urópodo em cada lado.

Atualmente Boxshall e Chad (2015) realocaram os gêneros Therodamas, 
Mugilicola e Paeonodes dentro de Ergasilidae, invalidando Therodamasi-
dae, e sinonimizaram Vaigamidae com Ergasilidae.
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Ordem Cyclopoida

Família Lernaeidae

Lernaeidae inclui organismos altamente especializados que parasitam pei-
xes e girinos de água doce (Roberts et al., 2013). Os sítios de infecção em pei-
xes podem ser tegumento, brânquias, olhos, nadadeiras, cavidades e fossas 
nasais (Gabrielli; Orsi, 2000). Através de adaptações morfológicas das regiões 
do cefalotórax e tórax em órgãos de fixação (âncora), esses parasitas aderem ao 
hospedeiro causando inflamação, ulceração e infecções secundárias (i.e., bac-
térias e fungos) devido às injúrias promovidas pelo órgão de fixação (Eiras, 
1994; Benetton; Malta, 1999; Pavanelli et al., 2008). Conhecidos de muitos 
piscicultores pelos prejuízos econômicos significativos (Pavanelli et al., 2008), 
Lernaea cyprinacea é um exemplo desse parasita que por apresentar baixa 
especificidade ao hospedeiro já foi reportado parasitando peixes da Ásia, 
Europa, África, América e Oceania. Registros históricos relatam a introdução 
no Brasil desse parasita na década de 1980 por conta da importação da carpa 
comum Cyprinus carpio, e que hoje se encontra por todo país e diversas espé-
cies de peixes nativos em ambiente de cultivo e natural (Fortes et al., 1998).

Perulernaea gamitanae, uma espécie conhecida na região amazônica, 
enterra a extremidade de sua cabeça nas fossas nasais, sob a língua, na 
parede do esôfago ou sobre a parede interna do opérculo (Thatcher, 2006). 
Esse parasita pode medir 1,5 cm de comprimento e infestar cultivos inten-
sivos de tambaqui causando mortalidade por sugarem o sangue do hospe-
deiro (Thatcher; Paredes, 1985; Tavares-Dias et al., 2011).

Classe Malacostraca

Ordem Isopoda

Os isópodes são um dos poucos grupos de crustáceos que invadiram 
com sucesso o ambiente terrestre, além dos ambientes marinhos e de água 
doce (Hickman Jr, et al., 2004). Externamente possuem corpo achatado 
dorsoventralmente e sete segmentos torácicos similares com um par de per-
nas iguais e resistentes cada. A família Cymothoidae é composta por parasi-
tas de peixes obrigatórios altamente especializados que utilizam de quatro a 
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sete pares de pernas em forma de ganchos para se fixar na pele, brânquias e 
cavidades dos hospedeiros, e aparentemente apenas as fêmeas são parasitas 
(Raibaut; Trilles, 1993). Braga cigarra parasitando a cavidade oral (That-
cher et al., 2009; Brandão et al., 2013c) e Riggia acuticaudata encontrado 
na cavidade abdominal (Oda et al., 2015) são exemplos desses ectoparasitas 
em peixes da América do Sul.

A patogenicidade dos isópodes nos peixes varia de acordo com o sítio de 
infecção, do comportamento de alimentação, da estratégia de fixação e do 
tamanho do corpo. Os danos ao hospedeiro podem ser anemia, infecções 
secundárias, perda de tecido, diminuição da eficiência respiratória e dimi-
nuição no crescimento e metabolismo (Thatcher, 2006).

Superclasse Oligostraca

Subclasse Branchiura

Família Argulidae

Argulídeos são pequenos crustáceos com uma grande carapaça côncava 
em que ambos os sexos parasitam cavidades branquiais e tecidos de reves-
timento de peixes marinhos e de água doce. O primeiro par de antenas e as 
maxilas são modificados, possibilitando a esse parasita mover-se e fixar-
-se em outros hospedeiros. Em alguns gêneros, o primeiro par de maxilas 
pode formar ventosas (Argulus e Dipteropeltis) ou estruturas preênseis que 
terminam em fortes garras (Dolops). A superfície ventral da carapaça e do 
tórax é, também, provida de espinhos como um apoio adicional de fixação 
(Thatcher, 2006).

São popularmente conhecidos como “piolhos de peixes” por sugarem o 
sangue, enfraquecendo e até ocasionando a morte, principalmente em pei-
xes jovens ou pequenos (Thatcher, 2006). Esses ectoparasitas utilizam as 
mandíbulas equipadas com estilete usado para perfurar e inocular enzimas 
digestivas no tegumento dos peixes que, além de serem tóxicas, têm ação 
citolítica, provocando ulcerações nos peixes (Shimura, 1983; Lima et al., 
2013). No tegumento, observam-se hemorragias puntiformes, excesso de 
muco e hiperpigmentação. Nas brânquias, há hipertrofia com hiperplasia 

Integridade_ambiental__(MIOLO_16x23)__Graf-v1.indd   135 10/02/2017   12:25:19



136  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

do epitélio de revestimento e de células mucoides, além de focos necróticos, 
que prejudicam as trocas gasosas e iônicas (Schalch et al., 2009). São ectopa-
rasitas reconhecidos como vetores de bacterioses e viroses (Shimura, 1983).

De modo geral, os crustáceos podem apresentar uma série de estágios 
larvais ou imaturos durante o desenvolvimento ou eclodir de formas jovens 
funcionais. Os copépodes possuem sexos separados e a reprodução ocorre 
por fecundação cruzada. Após a fecundação as fêmeas maduras incubam os 
ovos em apêndices ou em câmaras incubadoras chamadas sacos ovígeros. O 
desenvolvimento é indireto, do ovo eclode uma larva planctônica que passa 
por mudas ou ecdises periódicas até a fase adulta através de um processo 
gradual de metamorfose.

Varella (1995) realizou um estudo detalhado do ciclo biológico de Ergasilus 
bryconis, observando três estágios larvais e cinco estágios de copepodito. 
Lerneídeos possuem vários estágios de vida livre, no entanto é na fase de 
copepodito VI que a fêmea, após copular com o macho que morre, atinge a 
maturidade sexual e se fixa ao peixe iniciando o crescimento e diferencia-
ção do órgão cefálico em forma de âncora, chamada de fêmea metamórfica 
(Lima et al., 2013).

Enquanto o desenvolvimento dos copépodes é metamórfico, a maio-
ria dos argulídeos é direta não possuindo estágios larvais; após copular 
as fêmeas depositam os ovos em substratos e, após um período de incu-
bação (10 a 20 dias), os juvenis recém-nascidos buscam imediatamente o 
hospedeiro (Lima et al., 2013). Esses crustáceos podem deixar a qualquer 
momento o hospedeiro, preferem locais com menos escamas (e.g. base das 
nadadeiras) ou dentro da cavidade branquial para fixar e alimentar (That-
cher, 2006).

Os isópodes da família Cymothoidae são hermafroditas protândricos 
(proto = primeiro; andro = masculino); são aqueles em que a maturação das 
estruturas sexuais masculinas precede a maturação das estruturas femini-
nas. Após um curto período de vida livre, os juvenis infectam o hospedeiro 
como macho. Não havendo outro isópode parasita esse passa rapidamente 
do estado de macho para fêmea. O próximo isópode a se instalar mantém-se 
macho, provavelmente devido a inibidores hormonais. As fêmeas adultas 
possuem um marsúpio ventral onde são mantidos os ovos, que se desenvol-
vem até as formas jovens (Lima et al., 2013).
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Parasitas encontrados em peixes da represa 
de Jurumirim

Para a realização do projeto proposto, dentre todos os parasitas de pei-
xes, os monogenéticos foram escolhidos como alvo para análise e avaliação 
do possível impacto do represamento sobre as comunidades de parasitas, 
como citado anteriormente (ver tópicos sobre Monogenea). Pela elevada 
prevalência de dactilogirídeos em brânquias, esses parasitas foram os sele-
cionados para essa finalidade e foram objeto principal da descrição dos 
resultados encontrado na represa de Jurumirim. Entretanto, outros estu-
dos foram realizados pelo grupo de pesquisa envolvido e os resultados serão 
também apresentados a seguir.

Para tanto, amostras de brânquias de peixes do reservatório de Jurumi-
rim foram congeladas e trazidas para o laboratório. Posteriormente, foram 
descongeladas e analisadas em estereomicroscópio (Eiras et al., 2006). Os 
monogenéticos encontrados foram coletados e fixados em álcool absoluto 
e, para a identificação, foram corados com Tricrômico de Gomori e clari-
ficados em creosoto de faia, antes da montagem em bálsamo do Canadá. 
Para visualização das estruturas esclerotizadas (ganchos, barras e âncoras), 
alguns exemplares foram diafanizados em meio Hoyer ou Grey & Wess.

Em outro estudo realizado, foram inventariados parasitas totais dos pei-
xes, que foram coletados e congelados inteiros. No laboratório, todos os 
órgãos foram analisados para a busca de parasitas. Monogenéticos foram 
processados da mesma forma. Os nematoides coletados são transferidos 
para fixação em álcool absoluto e para identificação foram submetidos a 
clarificação pelo lactofenol de Aman e montados em lâminas temporárias 
para observação das estruturas de valor sistemático. Trematódeos, cestoi-
des e acantocéfalos foram coletados e fixados em álcool absoluto e para aná-
lise taxonômica foram corados pelo carmim clorídrico e diafanizados com 
eugenol ou creosoto de faia.

Os resultados obtidos estão apresentados na Tabela 7.1.
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Tabela 7.1 – Parasitas identificados em peixes dos rios Paranapanema (P), Taquari (T) e Veados (V), da represa de 
Jurumirim, estado de São Paulo

Parasita Hospedeiro Sítio de 
Infecção

Ponto de 
amostragem

MONOGENEA
Dactylogyridae
Ameloblastella paranaensis Iheringichthys labrosus B T,V

Pimelodella avanhandavae B P, T, V
Ameloblastella sp. Pimelodus maculatus B P,V
Anacanthoroides mizelli Steindachnerina insculpta B, Cn, Pe P, T, V

Anacanthorus contortus Cyphocharax modestus
Salminus hilarii

B
B

T
T

Annulotrematoides parisellei Salminus hilarii B T
Aphanoblastella mastigatus Rhamdia quelen B T
Aphanoblastella chagresii Pimelodella avanhandavae B P, T, V
Aphanoblastella travassossi Pimelodella avanhandavae B P, T, V

Cacatuocotyle paranensis Astyanax fasciatus
Steindachnerina insculpta 

S
B T

Cacatuocotyle sp. 
Cyphocharax modestus B ???
Steindachnerina insculpta B P

Characithecium costaricensis Astyanax fasciatus B, Cn, Pe P, T, V
Curvianchoratus cf. hexacleidus Cyphocharax modestus B P, T, V
Curvianchoratus cf. singularis Steindachnerina insculpta B P,V
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Parasita Hospedeiro Sítio de 
Infecção

Ponto de 
amostragem

Demidospermus armostus Pimelodus maculatus B P,V
Demidospermus bidiverticulatum Pimelodus maculatus B P,V
Demidospermus cornicinus Iheringichthys labrosus B T,V
Demidospermus leptosynophalus Pimelodus maculatus B V

Iheringichthys labrosus B T,V
Demisdospermus paravenlenciennesi Pimelodus maculatus B P,V
Demidospermus uncusvalidus Pimelodus maculatus B P,V
Demidospermus valenciennesi Pimelodus maculatus B P,V
Demidospermus sp. Pimelodella avanhandavae B P, T

Diapharocleidus kabatai Astyanax fasciatus
Steindachnerina insculpta 

B, Cn, Pe
B

P, T, V
T

Euryhaliotrema chaoi Steindachnerina insculpta B T
Jainus piava Leporinus friderici B P, T, V
Jainus sp.1 Leporinus friderici B P, T, V
Notozothecium sp. Astyanax fasciatus S T
Paranaella luquei Steindachnerina insculpta B V
Philocorydoras sp. Hoplosternum littorale B P, T, V
Rhinoxenus bulbovaginatus Salminus hilarii Cn T
Tereancistrum arcuatus Salminus hilarii B T
Tereancistrum parvus Schizodon nasutus B T
Tereancistrum toksonum Prochilodus lineatus B V 
Tereancistrum sp.1 Cyphocharax modestus B T
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Parasita Hospedeiro Sítio de 
Infecção

Ponto de 
amostragem

Tereancistrum sp.2 Leporinus friderici B P, T, V
Trinibaculum pinctiarum Astyanax fasciatus B P
Urocleidoides sp1. Steindachnerina insculpta B P, T, V
Urocleidoides sp.2 Steindachnerina insculpta B P, T, V
Urocleidoides sp.3 Leporinus friderici B P, T, V
Urocleidoides sp.4 Leporinus friderici B P, T, V
Urocleidoides sp.5 Leporinus friderici B P, T, V
Dactylogyridae gen. sp.1 Cyphocharax modestus B P, T, V
Dactylogyridae gen. sp.2 Cyphocharax modestus B P, T, V
Dactylogyridae gen. sp.3 Steindachnerina insculpta B P, T, V
Dactylogyridae gen. sp.4 Steindachnerina insculpta B P, T, V

Gyrodactylidae 
Gyrodactylus sp. Astyanax fasciatus Pe T
Gyrodactylidae gen. sp. Pimelodus maculatus B P

Digenea
Fellodistomidae 
Antorchis lintoni Astyanax fasciatus I T

Diplostomidae 
Sphincterodiplostomum musculosum 
(metacercária) Steindachnerina insculpta O P, T, V

Metacercária Leporinus friderici Bn T
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141

Parasita Hospedeiro Sítio de 
Infecção

Ponto de 
amostragem

NEMATODA
Anisakidae 
Hysterothylacium sp. (larva) Hyphessobrycon eques I P
Contracaecum sp. (larva) Leporinus friderici I T

Pharyngodonidae 
Travnema travnema Steindachnerina insculpta I T

Camallanidae 
Procamallanus (Spirocamallanus) amarali Leporinus friderici I P, T, V
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Astyanax fasciatus I T
Procamallanus (Spirocamallanus) iheringi Leporinus friderici I P, T, V

Rhabdochonidae
Rhabdochona acuminata Leporinus friderici I T,V

ACANTHOCEPHALA
Neoechinorhynchidae 
Gorytocephalus plecostomorum Steindachnerina insculpta I T

COPEPODA
Lernaeidae 
Lernaea cyprinacea Steindachnerina insculpta Pe T

Ergasilidae
Ergasilus chelangulatus Pimelodus maculatus B V

ISOPODA
Cymothoidae
Braga cigarra Galeocharax knerii Bo P, T, V
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142  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

O estudo da parasitofauna de peixes da represa de Jurumirim é ainda 
tema vasto a ser investigado. Até o início do presente projeto, não havia 
nenhum registro de parasitas para essa represa ou seus tributários. Com o 
desenvolvimento do projeto de pesquisa proposto para o estudo da integri-
dade ambiental da represa de Jurumirim, inventariamos grande número de 
hospedeiros e os parasitas encontrados foram identificados e alguns regis-
tros foram publicados (Acosta et al., 2013a,b; 2015a,b; Azevedo et al., 
2014; Brandão et al., 2013c, 2014). Na Tabela 7.1 podemos observar todos 
os parasitas encontrados, nos peixes da represa de Jurumirim.

A maioria das espécies encontradas já foi relatada em outros rios bra-
sileiros e algumas delas também em outros hospedeiros. Porém, todos os 
registros são inéditos, tratando-se de novos registros de localidade, visto 
a inexistência de estudos ictioparasitológicos para essa região. Portanto, o 
presente projeto contribui de forma significativa para o conhecimento da 
distribuição geográfica dos parasitas de peixes no território brasileiro. Há de 
destacar que algumas espécies, principalmente dos gêneros Demidospermus, 
Urocleidoides e Terancistrum, estão sendo avaliadas e possivelmente são 
espécies novas para a ciência. Trinibaculum altiparanae constitui uma espé-
cie nova recentemente descrita por nosso grupo de pesquisa no Rio Parana-
panema (Narciso et al., 2014).

A variável parasitas foi pouco representativa como métrica para cál-
culo do índice de integridade biótica da represa de Jurumirim. Entretanto, 
os achados parasitológicos são de grande riqueza e contribuem sobrema-
neira para o conhecimento da parasitofauna de peixes no Brasil e na região 
neotropical.
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Figura 7.1 – Ameloblastella paranaensis, parasito de brânquia de Pimelodella 
avanhandavae, coletado nos rios Paranapanema, Taquari e Veados, Alto 
Paranapanema, Brasil
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50 µm

B

20 µm

(A) corpo; (B) haptor

Integridade_ambiental__(MIOLO_16x23)__Graf-v1.indd   143 10/02/2017   12:25:21



144  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.2 – Ameloblastella paranaensis, parasito de brânquia de 
Iheringichthys labrosus, coletado no Rio Taquari, Alto Paranapanema, Brasil
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50 µm

B

20 µm

(A) corpo; (B) haptor

Integridade_ambiental__(MIOLO_16x23)__Graf-v1.indd   144 10/02/2017   12:25:21



INTEGRIDADE AMBIENTAL DA REPRESA DE JURUMIRIM  145

Figura 7.3 – Anacanthoroides mizelli, encontrado na pele, brânquia e narina 
de Steindachnerina insculpta, coletado nos trechos lótico e lêntico do rio 
Taquari, reservatório de Jurumirim, estado de São Paulo, Brasil

A

B

C

(A) vista total, (B) complexo copulatório (seta preta) e vagina (seta vermelha), (C) haptor
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146  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.4 – Anacanthorus contortus, parasito de brânquias de Salminus 
hilarii, coletado no rio Taquarí, Alto Paranapanema, São Paulo, Brasil

A

B

20
µm

(A) vista total, (B) haptor
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Figura 7.5 – Annulotrematoides parisellei, parasito de brânquias de 
Salminus hilarii, coletado no rio Taquarí, Alto Paranapanema (Baixo) São 
Paulo, Brasil

B

(A) vista total, (B) haptor
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148  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.6 – Aphanoblastella mastigatus, parasito de brânquia de Rhamdia 
quelen, coletado no Rio Taquari, Alto Paranapanema, Brasil
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(A) corpo; (B) complexo copulatório; (C) haptor
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Figura 7.7 – Aphanoblastella chagresii, parasito de brânquia de Pimelodella 
avanhandavae, coletado nos rios Paranapanema, Taquari e Veados, Alto 
Paranapanema, Brasil
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(A) corpo; (B) haptor
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150  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.8 – Aphanoblastella travassossi, parasito de brânquia de Pimelodella 
avanhandavae, coletado nos rios Paranapanema, Taquari e Veados, Alto 
Paranapanema, Brasil
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50 µm
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(A) corpo; (B) haptor
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Figura 7.9 – Cacatuocotyle paranensis, encontrado na pele de Astyanax 
fasciatus, coletado no trecho lêntico do rio Taquari, reservatório de 
Jurumirim, estado de São Paulo, Brasil

A

B

C

(A) vista total; (B) complexo copulatório (seta preta); (C) haptor
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152  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.10 – Cacatuocotyle sp., coletado em brânquias de Steindachnerina 
insculpta no rio Paranapanema Alto

A

B

(A) morfologia do corpo; (B) haptor
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Figura 7.11 – Characithecium paranaensis, parasito de brânquias de 
Astyanax fasciatus, coletado no rio Paranapanema (Baixo) São Paulo, Brasil

A

B

(A) corpo; (B) haptor
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154  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.12 – Curvianchoratus cf. hexacleidus, coletado em brânquias de 
Cyphocharax modestus nos rios Veados e Paranapanema
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Figura 7.13 – Curvianchoratus cf. singularis, coletado em Steindachnerina 
insculpta nos rios Taquari, Veados e Paranapanema
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(A) corpo; (B) haptor
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156  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.14 – Demidospermus bidiverticulatum, parasito de brânquias 
Pimelodus maculatus 

A

B

20
m

(A) corpo; (B) haptor

Integridade_ambiental__(MIOLO_16x23)__Graf-v1.indd   156 10/02/2017   12:25:29



INTEGRIDADE AMBIENTAL DA REPRESA DE JURUMIRIM  157

Figura 7.15 – Demidospermus cornicinus, parasito de brânquia de 
Iheringichthys labrosus, coletado no Rio Taquari, Alto Paranapanema, Brasil
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(A) corpo; (B) haptor
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158  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.16 – Demidospermus leptosynophallus, parasito de brânquias 
Pimelodus maculatus

A

B

(A) corpo; (B) haptor
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Figura 7.17 – Demidospermus paravalenciennesi, parasito de brânquias 
Pimelodus maculatus

B

A

(A) corpo; (B) haptor
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160  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.18 – Demidospermus uncusvalidus, parasito de brânquias Pimelodus 
maculatus 

A

B

(A) corpo; (B) haptor
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Figura 7.19 – Demidospermus valenciennesi, parasito de brânquias 
Pimelodus maculatus
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162  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.20 – Demidospermus sp., parasito de brânquia de Pimelodella 
avanhandavae, coletado nos rios Paranapanema e Taquari, Alto 
Paranapanema, Brasil

50 µm
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Figura 7.21 – Diapharocleidus kabatai encontrado na pele, brânquia e 
narina de Astyanax fasciatus, coletado nos trechos lótico e lêntico do rio 
Taquari, reservatório de Jurumirim, estado de São Paulo, Brasil

A
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C

(A) corpo; (B) complexo copulatório (seta preta) e vagina (seta vermelha); (C) haptor
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164  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.22 – Jainus piava, parasito de brânquia de Leporinus friderici, 
coletado nos rios Paranapanema, Taquari e Veados, Alto Paranapanema, 
Brasil
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(A) corpo; (B) haptor
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Figura 7.23 – Jainus sp.2, parasito de brânquia de Leporinus friderici, 
coletado nos rios Paranapanema, Taquari e Veados, Alto Paranapanema, 
Brasil
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50 µm

(A) haptor; (B) complexo copulatório; (C) ovo
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Figura 7.24 – Notozothecium sp. encontrado na brânquia de Astyanax 
fasciatus, coletado no trecho lêntico do rio Taquari, reservatório de 
Jurumirim, estado de São Paulo, Brasil
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(A) vista total; (B) complexo copulatório; (C) haptor
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Figura 7.25 – Philocorydoras sp., parasito de brânquia de Hoplosternum 
littorale, coletado nos rios Paranapanema, Taquari e Veados, Alto 
Paranapanema, Brasil
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50 µm

(A) corpo; (B) haptor
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168  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.26 – Rhinoxenus bulbovaginatus, parasito de narinas de Salminus 
hilarii, coletado no rio Taquarí, Alto Paranapanema, São Paulo, Brasil

A
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(A) corpo; (B) ancoras e barra ventral
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Figura 7.27 – Tereancistrum arcuatus, parasito de brânquias de Salminus 
hilarii, coletado no rio Taquarí, Alto Paranapanema, São Paulo, Brasil
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(A) corpo; (B) haptor
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170  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.28 – Tereancistrum parvus, parasito de brânquias de Schizodon 
nasutus, coletado no rio Taquarí, Alto Paranapanema, São Paulo, Brasil
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(A) corpo; (B) haptor
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Figura 7.29 – Tereancistrum toksonum, parasito de brânquias de Prochilodus 
lineatus, coletado no rio dos Veados, São Paulo, Brasil
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172  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.30 – Tereancistrum sp., parasito de brânquias de Cyphocharax 
modestus, coletado no rio Taquarí, Alto Paranapanema, São Paulo, Brasil
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Figura 7.31 – Tereancistrum sp., parasito de brânquia de Leporinus friderici, 
coletado nos rios Paranapanema, Taquari e Veados, Alto Paranapanema, 
Brasil
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(A) corpo; (B) haptor
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174  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.32 – Trinibaculum pinctiarum, parasito de brânquias de Astyanax 
fasciatus, coletado no rio Paranapanema, São Paulo, Brasil
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(A) corpo; (B) haptor
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Figura 7.33 – Urocleidoides sp.1 encontrado na brânquia de Steindacnerina 
insculpta, coletado no trecho lótico do rio Taquari, reservatório de 
Jurumirim, estado de São Paulo, Brasil 
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20 µm

(a) vista total, (b) haptor
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176  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.34 – Urocleidoides sp.3, parasito de brânquia de Leporinus friderici, 
coletado nos rios Paranapanema, Taquari e Veados, Alto Paranapanema, 
Brasil
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(A) corpo; (B) esclerito vaginal (seta), (C) vagina (seta)
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Figura 7.35 – Urocleidoides sp.4, parasito de brânquia de Leporinus friderici, 
coletado nos rios Paranapanema, Taquari e Veados, Alto Paranapanema, 
Brasil

A

50 µm

B

20 µm

C

20 µm

(A) corpo; (B) esclerito vaginal (seta preta), (C) Vagina (seta preta)
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178  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.36 – Urocleidoides sp.5, parasito de brânquia de Leporinus friderici, 
coletado nos rios Paranapanema, Taquari e Veados, Alto Paranapanema, 
Brasil
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(A) corpo; (B) haptor
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Figura 7.37 – Dactylogyridae gen. sp.1, coletado em Cyphocharax modestus 
nos rios Taquari, Veados e Paranapanema
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(A) corpo; (B) haptor

Integridade_ambiental__(MIOLO_16x23)__Graf-v1.indd   179 10/02/2017   12:25:43



180  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.38 – Dactylogyridae gen. sp.2, coletado em Cyphocharax modestus 
nos rios Taquari, Veados e Paranapanema
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(A) corpo; (B) haptor

Integridade_ambiental__(MIOLO_16x23)__Graf-v1.indd   180 10/02/2017   12:25:44



INTEGRIDADE AMBIENTAL DA REPRESA DE JURUMIRIM  181

Figura 7.39 – Gyrodactylidae gen. sp., parasita de brânquias Pimelodus 
maculatus
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182  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.40 – Antorchis lintoni encontrado no intestino de Astyanax 
fasciatus, coletado no trecho lêntico do rio Taquari, reservatório de 
Jurumirim, estado de São Paulo, Brasil
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Figura 7.41 – Sphincterodiplostomum musculosum encontrado nos olhos e na 
cavidade de Steindacnerina insculpta, coletado nos trechos lótico e lêntico 
do rio Taquari, reservatório de Jurumirim, estado de São Paulo, Brasil
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184  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.42 – Metacercária de parasito de bexiga natatória de Leporinus 
friderici, coletado no Rio Taquari, Alto Paranapanema, Brasil

50 μm
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Figura 7.43 – Travnema travnema encontrado no intestino de Steindacnerina 
insculpta, coletado nos trechos lótico e lêntico do rio Taquari, reservatório 
de Jurumirim, estado de São Paulo, Brasil
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(A) região anterior, (B) vagina e parte do útero com ovos, (C) região posterior
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186  REINALDO JOSÉ DA SILVA (ORG.)

Figura 7.44 – Procamallanus (Spirocamallanus) amarali, parasito de 
intestino de Leporinus friderici, coletado nos Rios Paranapanema, Taquari e 
Veados, Alto Paranapanema, Brasil

A

100 µm

B

100 µm

(A) região anterior, (B) região posterior
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Figura 7.45 – Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus encontrado no 
intestino de Astianax fasciatus, coletado no trecho lótico do rio Taquari, 
reservatório de Jurumirim, estado de São Paulo, Brasil

A

B

 (A) região anterior, (B) região posterior
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Figura 7.46 – Procamallanus (Spirocamallanus) iheringi, parasito de 
intestino de Leporinus friderici, coletado nos Rios Paranapanema, Taquari e 
Veados, Alto Paranapanema, Brasil

A

100 µm

B

100 µm

(A) região anterior, (B) região posterior
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Figura 7.47 – Rhabdochona acuminata, parasito de intestino de Leporinus 
friderici, coletado nos Rios Taquari e Veados, Alto Paranapanema, Brasil

50 µm
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Figura 7.48 – Gorytocephalus plecostomorum encontrado no intestino de 
Steindacnerina insculpta coletado nos trechos lótico e lêntico do rio Taquari, 
reservatório de Jurumirim, estado de São Paulo, Brasil

A

B

C

(A) probóscide evertida, (B) região anterior, (C) região posterior
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Figura 7.49 – Lernaea cyprinacea, parasito de superfície de Steindachnerina 
isculpta, coletado no Rio Taquari, Alto Paranapanema, Brasil

A

B

(A) corpo; (B) espécime ancorado próximo a base da nadadeira de S. insculpta

Fonte: Acosta et al., 2013
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Figura 7.50 – Braga cigarra, parasito de superfície de Galeocharax knerii, 
coletado no Rio Taquari e Paranapanema, Brasil

Fonte: Brandão et al., 2013
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8  
Integridade biótica da represa de Jurumirim 

e seus tributários: perspectivas para o 
monitoramento ambiental

Ana Paula Vidotto-Magnoni e Jaciara Vanessa Krüger Paes

Desde os primórdios da humanidade, os corpos d’água apresentam 
diversos benefícios para a sociedade (Karr, 1981), proporcionando abas-
tecimento para uso doméstico, transporte, irrigação e lazer (Karr; Chu, 
2000). O aumento populacional e a aceleração da economia, e o conse-
quente aumento da demanda industrial e agrícola ampliaram os múltiplos 
usos da água, resultando numa multiplicidade de impactos de diversas 
magnitudes, que exigem diferentes tipos de avaliação quali e quantitativa e 
também monitoramento contínuo de longo prazo (Tundisi, 2003).

Dentre as abordagens utilizadas no monitoramento de ambientes aquá-
ticos, o índice de integridade biótica (IIB) surge como uma importante 
metodologia para avaliar os impactos antrópicos nas bacias hidrográficas, 
incluindo atributos da biota que variam nos níveis de indivíduos, popula-
ções, comunidades e ecossistemas (Simon; Lyon, 1995).

A integridade biótica define-se como a capacidade de manter uma 
comunidade de organismos equilibrada, integrada e adaptada, possuindo 
diversidade e organização semelhantes às áreas que conservam o habitat 
natural da região (Karr; Dudley, 1981; Araújo et al., 2003). O índice de 
integridade biótica foi desenvolvido em 1981 por James Karr, com o obje-
tivo de avaliar a condição de pequenos riachos nos Estados Unidos, utili-
zando a comunidade de peixes como descritores da qualidade ambiental. É 
um índice multimétrico, ou seja, considera os efeitos de múltiplos impactos 
e agrega medidas biológicas individuais (métricas) em um único valor que 
pode ser usado para avaliar a condição geral de um dado local (Hering et al., 
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2006). As métricas são processos ou características mensuráveis de um sis-
tema biológico que se altera em valor ao longo do gradiente de interferên-
cia humana, apresentando respostas previsíveis da biota com o aumento do 
estresse ambiental (Hering et al., 2006; Jaramillo-Villa; Caramaschi, 2008) 
como por exemplo de espécies de determinado grupo trófico, a proporção 
de espécies invasoras, de espécies migradoras e também o grau de parasi-
tismo. As métricas podem apresentar valores decrescentes ou crescentes de 
acordo com o gradiente de qualidade ambiental.

A força da abordagem multimétrica está na habilidade de integrar infor-
mações dos vários aspectos de uma comunidade para fornecer uma classifi-
cação geral do nível de degradação do ecossistema, sem perder a informação 
proveniente das métricas individuais (Oliveira et al., 2008).

O índice de integridade biótica é utilizado em larga escala em programas 
de biomonitoramento nos Estados Unidos (Davis; Simon, 1995; Barbour 
et al., 1999), países da União Europeia (Hering et al., 2006) e Ásia (Zhu; 
Chang, 2008), numa tentativa de normatizar protocolos de monitoramento 
biológico. No Brasil, as medidas e a efetividade de programas de monitora-
mento aquático geralmente são descontínuas e descentralizadas, principal-
mente pelas dimensões continentais do país, tomando geralmente a bacia 
hidrográfica como unidade de gerência de rios, onde cada seção possui seu 
próprio comitê gestor (Oliveira et al., 2008). Somando-se a tudo isso, há a 
ineficácia dos comitês gestores de bacias hidrográficas, muitas vezes consti-
tuídos por não especialistas, que sofrem muita ingerência política, restando 
a universidade e institutos de pesquisas suprir lacunas nesses programas de 
monitoramento ambiental.

Desde então, o índice de integridade biótica se tornou uma ferramenta 
padrão no monitoramento de sistemas fluviais como rios e riachos (Ferreira; 
Casatti, 2006; Oliveira et al., 2008), e adaptado para o uso em ambientes 
lacustres (Drake; Pereira, 2002) e estuários (Deegan et al., 1997). Diver-
sos estudos têm demonstrado a importância dos índices de integridade bió-
tica na detecção de impactos ambientais, inclusive no Brasil (Araújo et al., 
2003; Marciano et al., 2004; Bozzetti; Schulz, 2004; Pinto et al., 2006; Fer-
reira; Casatti, 2006; Esteves; Alexandre;, 2011; Santos; Esteves, 2015). Em 
ambientes represados, apesar de menos frequente, a abordagem multimé-
trica tem sido utilizada como ferramenta de avaliação da qualidade ambien-
tal. Isso porque índice de integridade biótica foi definido para ambientes 
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naturais (rios), mesmo que sofram algum tipo de perturbação ambiental. 
No entanto, o represamento é uma alteração permanente no curso d’água, o 
que pode dificultar a análise, principalmente no que diz respeito a trechos 
de referência para a pontuação.

Jennings et al., (1995) foram os primeiros autores a adaptar o índice 
para ambientes represados porque desenvolveram um método alternativo 
de análise devido à ausência de um local de referência para a avaliação das 
condições ideais do ambiente (Petesse et al., 2007). Dessa forma, a abor-
dagem tem que ser diferente daquela de rios e lagos naturais, definindo as 
condições ideais, dentre outras possibilidades, pela observação das melho-
res condições (ou seja, locais onde comparados com os demais apresenta 
menor grau de alteração) (McDonough; Hickman, 1999). O índice teve boa 
resposta na análise do envelhecimento de um reservatório, pelo aumento na 
deposição de sedimento (Lenhardt et al., 2009), e também analisando-se 
conjuntamente lagos naturais e artificiais (represas) evidenciando-se que 
a agricultura exerce forte pressão ambiental nestes ambientes (Launois et 
al., 2011). Na China, após a construção de uma represa, a qualidade do rio 
Yangtze caiu drasticamente (Zhu; Chang, 2008). No Brasil, o índice indi-
cou variação na integridade da represa de Barra Bonita, rio Tietê (Petesse 
et al., 2007). Terra e Araújo (2011) demonstraram que o índice foi efetivo 
na avaliação da transição entre o rio Paraíba do Sul e a represa de Funil, 
indicando que o trecho mais baixo da represa era o que apresentava maior 
degradação ambiental.

Construção do Índice de Integridade Biótica Adaptado 
para Assembleias de Peixes em Reservatório (IAPR)

Em cada trecho de coleta, a integridade foi calculada para todos os dados 
agrupados das oito amostragens trimestrais realizadas ao longo de dois 
anos. Optou-se por uma avaliação global, independentemente dos meses de 
coleta, pois os resultados poderiam apresentar desvios não relacionados com 
a qualidade ambiental. Além disso, a avaliação mensal não está entre as pre-
missas da análise de integridade biológica (Karr, 1981; Karr; Chu, 2000).

A análise de índices multimétricos é baseada na comparação entre áreas 
que refletem as condições mais próximas do natural (referência) e áreas sob 
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diferentes graus de impactado ambiental (Oliveira et al., 2008). Porém, um 
problema dessa abordagem quando se adapta a análise para represas é a 
ausência de pontos referenciais. O índice foi primeiramente adaptado para 
ambientes represados por Jennings et al., (1995), que desenvolveram um 
método alternativo de análise, pois em virtude de os reservatórios serem 
ambientes totalmente artificiais, há a ausência de um ponto de referência 
pristino para a avaliação das condições ideais do ambiente (Petesse et al., 
2007). Dessa forma, a abordagem tem que ser diferente daquela de rios e 
lagos naturais, definindo as condições ideais, dentre outras possibilidades, 
pela observação das melhores condições (locais com menor grau de altera-
ção) (McDonough; Hickman, 1999). Desse modo, Jennings et al. (1995) 
propuseram a utilização da terminologia “Índice de Assembleia de Peixes 
em Reservatórios” (IAPR, em inglês, RFAI), ao invés de Índice de Inte-
gridade Biótica, exatamente pela ausência de uma condição de um local de 
referência totalmente íntegro. Essa abordagem produz bons resultados no 
caso em que o conjunto de dados tenha uma grande amplitude de condições 
para cada característica ou métrica da comunidade (Gerritsen et al., 1998). 
Desse modo, a determinação das condições de referência, neste estudo, 
seguiu a utilização dos melhores valores observados como referência.

Métricas potenciais

Para definir a lista das métricas candidatas, as espécies foram avalia-
das quanto a quatro atributos funcionais: origem, tolerância, guilda tró-
fica e resiliência (Tabela 8.1). A classificação quanto à origem (nativa ou 
não nativa) seguiu Reis et al., (2003) e Graça e Pavanelli (2007). A utiliza-
ção das categorias tróficas foi definida de acordo com a análise do conteúdo 
estomacal (Capítulo 6), considerando aquelas que apresentaram número 
amostral suficiente para a análise, o que perfaz mais de 90% das espécies 
na maioria dos trechos. O grupo trófico foi determinado com base no ali-
mento preferencial (Índice Alimentar ≥ 50%). A caracterização de mais de 
uma guilda trófica para algumas espécies é em razão de a análise ter sido 
realizada por trecho, ou seja, uma mesma espécie pode apresentar diferen-
tes posições tróficas de acordo com o alimento preferencial em cada tre-
cho. As espécies foram classificadas em intolerantes e tolerantes com base 
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na literatura (Araújo, 1998; Bozetti; Schulz, 2004; Pinto; Araújo, 2007). 
Quanto à resiliência as espécies foram classificadas como sendo de alta, 
média ou baixa resiliência, utilizando os dados disponíveis no site Fishbase 
(Froese; Pauly, 2016).

A utilização de métricas de diferentes naturezas pode permitir a ava-
liação qualitativa além da quantitativa, uma vez que uma métrica indivi-
dualmente pode ser capaz de qualificar a origem do impacto (Oliveira et 
al., 2008). As métricas iniciais estão baseadas em vários atributos da comu-
nidade de peixes para avaliar os efeitos de alteração ambiental, que com-
preendem uma amplitude de níveis ecológicos de indivíduos até população, 
comunidades e ecossistemas (Araújo, 1998). Foram propostas 39 métricas 
para a construção do índice, relacionadas a cinco categorias: 1. Composição 
e riqueza de espécies; 2. Abundância; 3. Estrutura trófica; 4. Tolerância; 
5. Reprodução; e 6. Saúde. A maioria delas já foi utilizada em ecossiste-
mas neotropicais (Araújo, 1998; Araújo et al., 2003; Bozzetti; Schulz, 2004; 
Marciano et al., 2004; Ferreira; Casatti, 2006; Pinto et al., 2006; Petesse et 
al., 2007; Pinto; Araújo, 2007; Esteves; Alexandre, 2011; Terra; Araújo, 
2011) ou foram adaptadas para o presente estudo. As métricas original-
mente propostas por Karr (1981) foram sofrendo modificações por diver-
sos autores, principalmente no que diz respeito à composição de grupos 
taxonômicos de ocorrência específica, no caso do presente estudo, aquelas 
encontradas na região Neotropical.

Descrição das métricas

A seguir encontra-se uma descrição detalhada das métricas iniciais, de 
acordo com as categorias:

Composição e riqueza de espécies

Número total de espécies: essa métrica fornece uma medida da diversi-
dade biológica do ambiente visto que tipicamente diminui com o aumento 
da degradação (Hughes; Oberdoff, 1998). Em um ambiente não degradado, 
portanto, é esperado um número total de espécies maior que o observado 
em ambientes degradados. Ressalta-se que no número total de espécies 
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estão incluídas apenas as coletadas por redes de espera, não incluindo espé-
cies coletadas por amostragem complementar (arrasto e peneiras).

Número de espécies nativas: considera-se importante a identificação 
da proporção da fauna residente que é originariamente nativa. O decrés-
cimo no número de espécies nativas (e o consequente aumento no número 
de espécies introduzidas) em um ambiente é fator de degradação ambiental. 
A fauna nativa avalia o grau em que os elementos principais de diversidade 
biótica estão presentes (Magalhães et al., 2008).

Número de espécies não nativas: a introdução de espécies é uma prá-
tica comum em represas e amplamente reportada no Brasil. O número ele-
vado de espécies não nativas e que podem ter potencial para se estabelecer 
e inclusive tornar-se invasora é considerado um índice de degradação do 
ambiente e da comunidade. Essas espécies quando se tornam invasoras 
podem alterar as comunidades por exclusão competitiva, alteração de habi-
tat, e se tornar extremamente abundantes, alterando a dominância e equi-
tabilidade e dominância das comunidades (Lockwood et al., 2007; Pelicice; 
Agostinho, 2009).

Número de Characiformes: geralmente é a ordem mais abundante e 
diversa em ambientes de água doce; essa métrica trata principalmente de 
espécies que procuram alimentos visualmente, capazes de grandes e peque-
nos deslocamentos e de ampla distribuição no ambiente. Espera-se que 
a abundância de Characiformes diminua com crescente turbidez e com 
diminuição da vegetação marginal (Terra; Araújo, 2011). Foi calculada em 
número de espécies e número de indivíduos.

Número de Siluriformes: essa métrica pretende avaliar as condições do 
hábitat bentônico. A escolha desse grupo é justificada por serem organis-
mos adaptados ao ambiente bentônico e altamente especialistas. É espe-
rado que essa métrica decresça com a homogeneização do substrato e baixa 
oxigenação (Terra; Araújo, 2011). Foi calculada em número de espécies e 
número de indivíduos.

Número de Perciformes: essa métrica é indicativa da degradação dos 
ambientes lênticos e da coluna d’água. Perciformes, em sua maioria, são 
espécies adaptadas ao ambiente lêntico, que podem se deslocar na coluna 
de água e ao mesmo tempo são indicadoras das condições da margem, visto 
que usam esse ambiente para desova (construção de ninhos) (Petesse et al., 
2007). Foi calculada em número de espécies e número de indivíduos.
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Número de espécies que compreendem 90% dos indivíduos: essa 
métrica foi proposta por Araújo et al. (2003) e pretende representar a domi-
nância nas comunidades, assumindo que assembleias de peixes dominadas 
por poucas espécies apresentam baixa riqueza, equitabilidade, resiliência e 
estabilidade (Terra; Araújo, 2011)

Diversidade de Shannon e Equitabilidade: índices ecológicos das 
comunidades apresentam menor valor à medida que aumenta a degradação 
ambiental (Magalhães et al., 2008).

Abundância

Número total de indivíduos e biomassa total: essa métrica foi proposta 
para represas por McDonough e Hickman (1999) e utilizada por Petesse 
et al. (2007) para a represa de Barra Bonita. É baseada no fato de que con-
dições ambientais ideais favorecem assembleias de peixes que sustentam 
um grande número de indivíduos. Elevadas capturas são frequentemente 
associadas a rios ricos e de boa qualidade de água (Araújo, 1998), porém é 
importante avaliar o desempenho dessa métrica ao longo de um gradiente 
de distúrbio, pois há uma tendência de aumento de abundância a medida 
aumenta a degradação (Hughes; Oberdoff, 1998; Petesse et al., 2007), prin-
cipalmente no que se refere a espécies oportunistas e invasoras.

% de indivíduos com comprimento total maior de 30 cm: essa métrica 
tem o objetivo de avaliar a abundância relativa de espécies de médio e 
grande porte, pois a ocorrência de espécies apenas de pequeno tamanho um 
indicativo de sobre pesca ou de degradação ambiental (Petesse et al., 2007). 
Além disso, o represamento é um fator preponderante na diminuição de 
espécies de médio e grande portes, pois geralmente está associada às espé-
cies que realizam migração reprodutiva, e que desaparecem após a cons-
trução de uma barreira que fragmenta o ambiente aquático. Dessa métrica 
também foi calculada o % em biomassa.

Guilda trófica

% de indivíduos herbívoros+detritívoros: essa métrica pretende ava-
liar a importância das espécies com dieta especialista. Trata-se de orga-
nismos que se nutrem de vegetais e detrito, cuja abundância pode estar 
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associada com a degradação do ambiente. Também foi calculado em bio-
massa relativa. Esta métrica foi proposta no presente estudo com o obje-
tivo de agrupar espécies com dieta especializada, e que possuem adaptações 
morfológicas para alimentação de detrito e plantas (dentes especializados 
em raspar sedimento, ou dentição própria de pastadores, ou ausência total 
de dentes e intestino longo).

% de indivíduos piscívoros: esse grupo é caracterizado por espécies 
de vida longa, que compõe o topo das cadeias tróficas aquáticas e têm um 
importante papel na função de regulação da comunidade (Petesse et al., 
2007).

Populações viáveis e saudáveis de espécies carnívoras de topo, indicam 
uma comunidade saudável e diversificada (Karr, 1981). Com o declínio da 
qualidade da água, essas populações diminuem e/ou desaparecem (Araújo, 
1998). Também foi calculado em biomassa relativa.

% de indivíduos onívoros: essa métrica foi proposta por Karr (1981) 
com o objetivo de avaliar a alteração da cadeia alimentar. É composta por 
espécies que se alimentam de plantas e animais e/ou que mudam a dieta 
conforme a disponibilidade alimentar. Pode-se considerar que um local 
declina em qualidade à medida que aumenta a proporção de indivíduos 
onívoros, sendo que a dominância dessas espécies cresce como resultado da 
degradação da base alimentar, especialmente dos invertebrados (Araújo, 
1998). Sua característica oportunista faz com que eles tenham mais sucesso 
nestes ambientes que os forrageadores especialistas (Karr et al., 1986). Essa 
métrica é amplamente usada nas várias adaptações do índice IBI (Araújo et 
al., 2003; Pinto et al., 2006; Petesse; Petesse et al., 2007). Também foi cal-
culado em biomassa relativa.

% de indivíduos insetívoros+invertívoros: essa métrica pretende ava-
liar a importância das espécies carnívoras com dieta especialista. Orga-
nismos que utilizam insetos aquáticos e outros macroinvertebrados como 
recurso principal da sua dieta, cuja abundância é alterada pela degradação 
do ambiente, principalmente no que diz respeito à oxigenação e qualidade 
do substrato, pois são importantes para diversidade de invertebrados. Em 
geral, há uma forte correlação negativa entre a abundância de peixes inse-
tívoros (ou invertívoros) e os onívoros (Araújo, 1998). A combinação des-
ses dois grupos tróficos numa única métrica é proposta no presente estudo. 
Também foi calculado em biomassa relativa.
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Tolerância

Número de espécies tolerantes: essa métrica pretende avaliar a degra-
dação ambiental a partir do número de espécies consideradas toleran-
tes. Esse grupo é composto por espécies cuja abundância e distribuição 
aumenta com a degradação, e podem permanecer nos locais muito depois 
que todos os peixes desaparecem (Araújo, 1998). A seleção dessas espécies 
foi baseada na literatura (Araújo et al., 2003; Costa; Schulz, 2004; Petesse 
et al., 2007). As espécies consideradas como tolerantes foram: A. altipara-
nae, A. fasciatus, C. callichthys, G. brasiliensis, H. littorale, H. ancistroides, 
H. malabaricus, P. anisitsi, P. maculatus e R. quelen. Também foi calculada 
a importância em número de indivíduos e biomassa.

Número de espécies intolerantes: essa métrica foi proposta por Karr et 
al. (1986), e representa as espécies que desaparecem ou reduzem signifi-
cativamente sua abundância com o aumento da degradação. Em cada área 
geográfica, algumas espécies facilmente identificáveis são as primeiras a 
desaparecer com o aumento da influência humana, e esse desaparecimento 
pode ser atribuído à degradação da qualidade da água, degradação do habi-
tat ou à combinação dos dois (Araújo, 1998). Com exceção das espécies 
tolerantes, as demais espécies foram classificadas como intolerantes. Tam-
bém foi calculada a importância em número de indivíduos e biomassa.

Reprodução

Número de espécies com alta resiliência: métrica proposta por Petesse 
et al. (2007) e utilizada também por Terra e Araújo (2011), que representa a 
compensação reprodutiva das espécies. Em ambientes de reservatório pode 
haver ausência de locais próprios para a desova e consequentemente recru-
tamento, pela perda de áreas adequadas para alimentação e abrigo (Petesse 
et al., 2007). Dessa forma, espécies que toleram a degradação e apresentam 
alta resiliência podem proliferar rapidamente após um distúrbio ambiental. 
Também foi calculada a importância em número de indivíduos e biomassa.

Número de espécies de longa migração: com o barramento dos rios, 
uma significativa alteração ambiental, e com a diminuição dos locais de 
desova, devido à erosão das margens e redução de locais adequados para 
a desova, esses peixes tornam-se ameaçados de extinção e ocorrem cada vez 
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menos nos rios (Araújo, 1998). Porém, uma característica da represa de 
Jurumirim é a ausência de represas no curso principal do rio Paranapanema 
a montante, além de tributários que podem atuar como locais adequados 
para desova de espécies, a avaliação da presença de espécies de longa migra-
ção (acima de 50 km) é um fator importante para essa represa. Também foi 
calculada a importância em número de indivíduos.

Saúde

% de indivíduos com anomalias: métrica originalmente proposta por 
Karr (1981), a saúde dos indivíduos é um índice da qualidade do ambiente. 
Para tanto, foi anotada para cada indivíduo a presença de tumores, malfor-
mações e/ou nadadeiras danificadas. Num ambiente íntegro a frequência 
esperada de indivíduos com anomalias e/ou lesões é baixa e pode estar rela-
cionada à presença de pesticidas e poluentes (Karr, 1981). Dessa métrica foi 
calculada, também, a importância em biomassa.

Total de parasitos: o registro do total de parasitos encontrados nos indi-
víduos analisados por trecho de coleta foi proposto como métrica com o 
objetivo de identificar possível aumento da prevalência de parasitas rela-
cionado à degradação ambiental. A proporção de indivíduos parasitados 
pode aumentar drasticamente em corpos d’água modificados (Karr, 1981). 
Apenas parasitos de brânquia e olho (principalmente Monogenea) foram 
considerados. Dessa métrica também foi calculada a abundância média de 
parasitos por indivíduo.

Seleção das métricas

A precisão do índice de integridade biótica depende da sensibilidade 
dessa ferramenta em discriminar variações naturais dos distúrbios causa-
dos por interferência humana (Pont et al., 2006). Dessa foram, a avalia-
ção da sensibilidade das métricas foi realizada considerando a variação das 
métricas (Oliveira et al., 2008; Petesse, 2006). A seleção seguiu a variabili-
dade e redundância das métricas, conforme Hughes et al. (1998) e Hering 
et al. (2006). As métricas com pequena amplitude de variação da nota não 
contribuem com a variação entre as localidades, e portanto foram excluídas. 
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Posteriormente, uma análise de correlação de Spearman foi aplicada nas 
métricas restantes, para avaliar a redundância entre as métricas, conforme 
Hering et al. (2006). Segundo os autores, um par de métricas é redundante 
se apresentar coeficientes de correlação de Spearman maiores de 0,80 ou 
menores que -0,80 (Tabela 8.1). O procedimento adotado foi a exclusão de 
uma das métricas, partindo da premissa de que a métrica excluída deve ter 
maior correlação geral com outras métricas.

Pontuação das métricas

Foi aplicado o método de pontuação contínuo, variando de 0 a 10 para 
cada métrica. Isso difere do originalmente proposto por Karr (1981), que 
estabeleceu pontuação discreta para métricas (nota 1: condição ruim; nota 
3:condição intermediária; nota 5: boa condição). No entanto, a pontuação 
contínua é bastante adotada (Bozzetti; Schulz, 2004; Esteves; Alexandre, 
2011; Santos; Esteves, 2015) inclusive para ambientes represados (Terra; 
Araújo, 2011).

Em métricas que decrescem com impacto, o menor valor (0) foi obtido 
através do percentil 5° dos valores observados e o maior valor (10) equi-
vale ao percentil 95°. A utilização dos percentis 5° e 95° é importante para 
a exclusão de eventuais valores extremos que prejudiquem a correta inter-
pretação da métrica (Terra, 2009). Os valores observados entre os limites 
estabelecidos pelos percentis foram pontuados de forma contínua como fra-
ções dos valores observados. O cálculo das notas foi feito segundo Ganasan 
e Hughes (1998) e Hering et al. (2006) para métricas que diminuem com a 
degradação ambiental: [valor observado da métrica observado – limite infe-
rior (percentil 5°) / Limite superior (percentil 95°) – limite inferior (per-
centil 5°)] x 10. Para métricas que aumentam com a degradação ambiental, 
foi calculado: [valor observado da métrica observado – limite superior (per-
centil 95°) / Limite inferior (percentil 5°) – limite superior (percentil 5°)] 
x 10. O valor referente à melhor condição foi estabelecido pelo percentil 
5° e a pior condição estabelecida pelo percentil 95º. O valor resultante da 
soma das notas individuais de cada métrica foi multiplicado por 10 e divi-
dido pelo número total de métricas. A nota final varia de 0 a 100, indepen-
dente do número de métricas utilizadas, o que torna possível a comparação 
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entre índices adaptados com números de métricas diferentes (Hering et al., 
2006). As notas finas do IAPR foram distribuídas em cinco classes de qua-
lidade, segundo Hering et al. (2006): maior que 80: excelente; entre 80 e 60: 
bom; entre 60 e 40: moderado; entre 40 e 20: pobre e menor que 20: ruim. 
Essa proposição de classes é diferente de Karr (1981), porém apresentou-se 
mais adequada aos dados.

Índice de qualidade ambiental (IQA)

Foram selecionadas características ambientais significativas para degra-
dação ambiental, com relação à ocupação do entorno: percentual ocupado 
por fragmento florestal, percentual ocupado por atividade agropastoril ou 
humana. Quanto às características da água, foram avaliados a tempera-
tura e oxigênio dissolvido, bem como o tipo de substrato de fundo (pedras, 
areia e lodo). Outras métricas ambientais foram testadas, porém excluídas 
por apresentarem baixa variação ou ausência de correlação com a degrada-
ção ambiental: pH, condutividade elétrica da água, material em suspensão, 
clorofila-a, nitrogênio total e fósforo total.

A pontuação e a separação em classes de qualidade seguiram os mes-
mos critérios das métricas bióticas (Araújo et al., 2003; Hering et al., 2006; 
Petesse et al., 2007).

Validação do IAPR

Os resultados obtidos com o IAPR foram confrontados com o índice de 
qualidade ambiental (IQA). Essa análise foi feita pela dispersão dos pares de 
valores para cada trecho, realizando uma análise de correlação linear entre as 
mesmas, com avaliação do coeficiente de correlação de Pearson (R2).

Resultados

Dentre as 39 métricas propostas, 25 foram rejeitadas por apresentarem 
pequena variação entre os valores observados ou ausência de correlação com 
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o grau de impacto, seguindo o critério de avaliação do trecho com melhor 
condição ambiental (Tabela 8.2). Para o critério de redundância, as métricas 
restantes (14) correlacionadas com teste de Spearman (Tabela 8.3). As métri-
cas que apresentaram correlação maior que 0,80 ou menor que -0,80 foram 
eliminadas, seguindo critério de Hering et al. (2006). Com base nessa análise 
as métricas eliminadas foram: Número de espécies de Siluriformes, Número 
de espécies tolerantes e % de indivíduos de longa migração. Para o cálculo do 
IAPR restaram 11 métricas (Tabela 8.4): Número total de espécies, Número 
de espécies nativas, Número de espécies introduzidas (não nativas), Número de 
espécies de Characiformes, Número de espécies de Perciformes, % de espé-
cies que compõe 90% da abundância, Número total de indivíduos, % de bio-
massa de piscívoros, % de biomassa de insetívoros + invertívoros, Número 
de espécies tolerantes e Número de espécies com alta resiliência.

As notas finais variaram de 32 a 77, classificando os trechos em três 
classes de qualidade (Hering et al., 2006): pobre, moderado e bom. 
Três trechos foram classificados como “bom”: Paranapanema – Alto e 
Taquari – Alto e Médio; três trechos foram classificados como “mode-
rado”: Paranapanema – Médio, Veados – Baixo e Taquari – Baixo (Tabela 
8.5; Figura 8.1). Seis trechos classificados como “pobre”: Paranapanema – 
Baixo (mesmo trecho considerado como Jurumirim – Alto), Veados – tre-
chos Alto e Médio e todos os trechos da represa (Alto, Médio e Baixo).

Quanto ao Índice de Qualidade Ambiental (IQA), os trechos foram 
classificados em cinco classes de qualidade, seguindo o mesmo critério do IAPR: 
“ruim” (Jurumirim – Médio e Baixo), “pobre” (todos os trechos do ribeirão dos 
Veados e Taquari – Baixo), “moderado” (todos os trechos do Paranapanema 
e Jurumirim – Alto), “bom” (Taquari – Médio) e “excelente” (Taquari – 
Alto) (Figura 8.2).

A correlação entre o Índice de Assembleia de Peixes de Reservatórios 
(IAPR) com o Índice de Qualidade Ambiental (IQA) apresentou corre-
lação positiva com um valor de r2 > 0,50, indicando que ambos os índices 
apresentaram resposta similares com relação aos impactos ambientais. Esse 
resultado indica a validação da análise do IAPR.
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Tabela 8.1 – Atributos funcionais das espécies de peixes coletadas na represa de Jurumirim e seus principais tributários. 
Origem: nativa e não nativa (independente da origem; Grupo trófico: HER: herbívoro, DET: detritívoro, PIS: piscívoro, 
CARC: carcinófago, INV: invertívoro, INS: insetívoro, ONI: onívoro; tolerância: Tol: tolerante, Int: intolerante; 
resiliência conforme informações disponíveis no Fishbase) (Froese; Pauly, 2016)

Origem Grupo trófico Tolerância Resiliência
CHARACIFORMES
Anostomidae
Leporinus amblyrhynchus nativa Int média
Leporinus elongatus nativa INV Int média
Leporinus friderici nativa HER/INV Int média
Leporinus octofasciatus nativa Int média
Leporinus striatus nativa Int média
Schizodon intermedius nativa HER Int média
Schizodon nasutus nativa HER Int média

Characidae
Astyanax lacustris nativa HER/ONI Tol alta
Astyanax bockmanni nativa Int alta
Astyanax fasciatus nativa HER Tol alta
Brycon orbignyanus nativa Int média
Galeocharax knerii nativa PIS Int alta
Metynnis maculatus não nativa HER Int alta
Oligosarcus pintoi nativa PIS/CARC Int alta
Piaractus mesopotamicus nativa Int alta
Salminus hilarii nativa PIS Int média
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Origem Grupo trófico Tolerância Resiliência
Serrasalmus maculatus nativa PIS Int alta

Curimatidae
Cyphocharax cf. nagelii nativa Int –
Cyphocharax modestus nativa DET Int –
Steindachnerina insculpta nativa DET Int –

Erythrinidae
Hoplias lacerdae não nativa Int –
Hoplias malabaricus nativa PIS Tol baixa

Parodontidae
Apareiodon affinis nativa Int média

Prochilodontidae
Prochilodus lineatus nativa DET Tol média

GYMNOTIFORMES
Gymnotidae
Gymnotus inaequilabiatus não nativa Int alta
Gymnotus sp. nativa – –
Gymnotus sylvius nativa HER/INS/ONI Int alta

Sternopygidae
Eigenmannia trilineata nativa Int –
Eigenmannia virescens nativa Int média

SILURIFORMES
Callichthyidae
Callichthys callichthys nativa Tol média
Hoplosternum littorale nativa ONI/INS/DET Tol média
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Origem Grupo trófico Tolerância Resiliência
Doradidae
Rhinodoras dorbignyi nativa INS Int média

Heptapteridae
Pimelodella avanhandavae nativa HER Int alta
Pimelodella sp. Int –
Rhamdia quelen nativa PIS – –

Hypostominae
Hypostomus ancistroides nativa DET Tol média
Hypostomus cf. 
nigromaculatus nativa Int –

Hypostomus margaritifer nativa Int –
Hypostomus regani nativa DET Int –
Pterygoplichthys anisitsi nativa Tol –

Pimelodidae
Iheringichthys labrosus nativa ONI/INS/DET Int alta
Pimelodus maculatus nativa ONI/PIS/HER/INV Tol média

PERCIFORMES
Cichlidae
Cichla kelberi não nativa PIS Int média
Geophagus brasiliensis nativa Tol média
Geophagus sp. nativa – –
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Tabela 8.2 – Métricas propostas para a construção do Índice de 
Assembleia de Peixes em Reservatórios (IAPR) na represa de Jurumirim 
e seus principais tributários. Resposta esperada a poluição da água e 
destruição do habitat (positiva ou negativa); passos do processo de seleção 
pelo qual foram rejeitadas: red – redundância e var – variabilidade. 
Métricas finais (F)

Métricas candidatas Resposta 
esperada Seleção

Composição e riqueza de espécies
Número total de espécies – F
Número de espécies nativas – F
Número de espécies introduzidas (não nativas) + F
Número de espécies de Characiformes – F
Número de espécies de Siluriformes – Red
Número de espécies de Perciformes – F
Diversidade de Shannon–Wiener – Var
Equitabilidade – Var
% de espécies que compõe 90% da abundância – F
Abundância
Número total de indivíduos – F
Biomassa total – Var
% de indivíduos de Characiformes – Var
% de indivíduos de Siluriformes – Var
% de indivíduos de Perciformes – Var
% de indivíduos com comprimento > 30 cm – Var
% de biomassa de indivíduos com comprimento 
> 30 cm – Var

Estrutura trófica
% de indivíduos herbívoros+detritívoros – Var
% de indivíduos piscívoros – Var
% de indivíduos insetívoros+invertívoros – Var
% de indivíduos onívoros + Var
% de biomassa de herbívoros+detritívoros – Var
% de biomassa de piscívoros – F
% de biomassa de insetívoros+invertívoros – F
% de biomassa de onívoros + Var
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Tolerância
Número de espécies tolerantes + F
Número de espécies intolerantes – Red
% de indivíduos tolerantes + Var
% de indivíduos intolerantes – Var
% de biomassa de tolerantes + Var
% de biomassa de intolerantes – Var
Reprodução
Número de espécies de longa migração – Var
% de indivíduos de longa migração – Red
Número de espécies com alta resiliência + Var
% de indivíduos com alta resiliência + F
% de biomassa de espécies com alta resiliência + Var
Saúde
% de indivíduos com anomalias + Var
% de biomassa de indivíduos com anomalias + Var
Total de parasitos + Var
Média de parasitos por indivíduo + Var
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Tabela 8.3 – Matriz de correlação de Spearman entre as métricas candidatas para o IAPR na represa de Jurumirim e seus 
principais tributários. Métricas com forte correlação foram excluídas (r ≥ 0.8 ou ≤ 0.8). Métricas excluídas e valores de 
r ≥ 0,8 ou ≤ 0,8 estão sublinhados

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 Total de espécies 1
2 Nativas 0,31 1
3 Introduzidas 0,30 1,00 1
4 Characiformes -0,16 -0,77 -0,78 1
5 Siluriformes 0,28 0,80 0,78 -0,87 1
6 Perciformes 0,28 0,76 0,74 -0,65 0,89 1
7 Número total 0,17 0,02 0,01 0,00 -0,28 -0,48 1

8 % espécies 90% 
abundância 0,46 0,00 -0,01 0,34 -0,17 0,06 -0,23 1

9 N. longa 
migração 0,02 -0,81 -0,80 0,63 -0,63 -0,66 -0,02 -0,06 1

10 Biomassa pisc. 0,48 0,09 0,11 -0,07 -0,16 -0,22 0,44 0,25 0,13 1

11 Biomassa 
ins+inv -0,05 0,26 0,24 -0,21 0,28 0,35 -0,05 -0,03 -0,53 -0,25 1

12 Espécies 
tolerantes 0,48 -0,36 -0,37 0,41 -0,37 -0,34 0,11 0,53 0,34 0,46 -0,18 1

13 Espécies 
intolerantes 0,15 -0,42 -0,43 0,62 -0,53 -0,47 0,06 0,29 0,39 0,15 -0,12 0,81 1

14 N. alta resiliência 0,03 0,38 0,41 -0,41 0,23 0,07 0,18 -0,38 -0,03 0,05 -0,57 -0,41 -0,34 1
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Tabela 8.4 – Métricas finais que compuseram o IAPR do reservatório 
de Jurumirim e seus principais tributários; melhores e piores valores 
observados e os percentis 5° e 95° identificados para a pontuação do IAPR

Métricas finais
Condição Percentil

Melhor Pior 5 95
1. Número total de espécies 30 24 24 30
2. Número de espécies nativas 100 90 90,9 100
3. Número de espécies introduzidas (não 

nativas) 0 10 0 9,1

4. Número de espécies de Characiformes 77,4 50 53 73,3
5. Número de espécies de Perciformes 0 12,5 0 10,2
6. % de espécies que compõe 90% da 

abundância 14 7 9 13,5

7. Número total de indivíduos 2357 468 468 1656,9
8. % de biomassa de piscívoros 51,5 12,8 13 51,3
9. % de biomassa de 

insetívoros+invertívoros 23,3 0 0 22,9

10. Número de espécies tolerantes 25 38,5 26 37,9
11. Número de espécies com alta resiliência 26,7 37,5 28 36,7

Tabela 8.5 – Valores observados (O) das 11 métricas selecionadas para a 
composição do IAPR da represa de Jurumirim e seus principais tributários, 
com valores das notas (N), IAPR final e classes de qualidades (segundo 
Hering et al. 2006).

Trecho/
métrica 1 2 3 4

O N O N O N O N
PAR-Alto 30 10 96,3 5,9 3,7 5,9 55,6 1,3
PAR-Médio 25 1,7 96 5,6 4 5,6 60,0 3,4
PAR-Baixo 24 0 95,8 5,4 4,2 5,4 58,3 2,6
VE-Alto 24 0 91,7 0 8,3 0,8 66,7 6,7
VE-Médio 26 3,3 92,3 1,5 7,7 1,5 69,2 8,0
VE-Baixo 30 10 90 0 10 0,0 70,0 8,4
TA-Alto 30 10 100 10 0 10,0 60,0 3,4
TA-Médio 27 5 100 10 0 10,0 63,0 4,9
TA-Baixo 26 3,3 100 10 0 10,0 50,0 0,0
JU-Montante 24 0 95,8 5,4 4,2 5,4 58,3 2,6
JU-Transição 24 0 91,7 0,8 8,3 0,8 66,7 6,7
JU-Lêntico 24 0 91,7 0,8 8,3 0,8 77,4 10,0
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Trecho/
métrica 5 6 7 8

O N O N O N O N
PAR-Alto 0 10,0 832 3,1 13 8,9 51,1 9,9
PAR-Médio 0,0 10,0 529 0,5 11 4,4 16,1 0,8
PAR-Baixo 0,0 10,0 468 0,0 13 2,2 12,8 0,0
VE-Alto 12,5 0,0 834 3,1 11 4,4 43,4 7,9
VE-Médio 3,8 6,2 946 4,0 10 2,2 34,7 5,7
VE-Baixo 6,7 3,5 965 4,2 12 6,7 23,1 2,6
TA-Alto 0,0 10,0 920 3,8 12 6,7 51,5 10,0
TA-Médio 0,0 10,0 590 1,0 14 10,0 28,9 4,2
TA-Baixo 3,8 6,2 2357 10,0 7 0,0 33,3 5,3
JU-Montante 0,0 10,0 468 0,0 13 2,2 12,8 0,0
JU-Transição 8,3 1,8 1084 5,2 11 4,4 43,0 7,8
JU-Lêntico 6,5 3,7 986 4,4 10 8,9 21,1 2,1

Trecho/
métrica 9 10 11 IAPR CLASSE 

DE

O N O N O N QUALI-
DADE

PAR-Alto 9,0 3,9 30 6,6 30,0 3,9 63 Bom
PAR-Médio 12,0 5,3 32 5,0 36,0 6,8 45 Moderado
PAR-Baixo 17,6 7,7 37,5 0,3 33,3 4,1 34 Pobre
VE-Alto 0,0 0,0 33,3 3,8 37,5 8,3 32 Pobre
VE-Médio 1,1 0,5 34,6 2,8 30,8 6,4 38 Pobre
VE-Baixo 6,5 2,8 26,7 9,4 26,7 4,4 47 Moderado
TA-Alto 23,3 10,0 30 6,6 30,0 3,6 77 Bom
TA-Médio 0,8 0,4 33,33 3,8 29,6 7,8 61 Bom
TA-Baixo 11,9 5,2 38,46 0,0 30,8 10,0 55 Moderado
JU-Montante 17,6 7,7 37,5 0,3 33,3 4,1 34 Pobre
JU-Transição 7,9 3,5 25 10,0 33,3 1,7 39 Podre
JU-Lêntico 22,6 9,9 33,3 3,8 33,3 0,0 40 Pobre
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Tabela 8.6 – Métricas finais que compuseram o índice de qualidade 
ambiental (IQA) do reservatório de Jurumirim e seus principais tributários; 
melhores e piores valores observados e os percentis 5° e 95° identificados 
para a pontuação do IAPR

Condição Percentil
Melhor Pior 5 95

Fragmento florestal 58,5 6 8,28 38,7
Atividade agropastoril/humana 2,5 90 6,22 90
Presença de brejo adjacente 87 0 0 52,7
Tipo de substrato 10 0 0 10
Temperatura da água 22 26 22,3 25,6
Oxigênio dissolvido da água 8,3 6,5 7 8,3

Figura 8.1 – Índice de Assembleia de Peixes em Reservatórios (IAPR) e 
Índice de Qualidade Ambiental (IQA) para todos os trechos analisados da 
represa de Jurumirim e seus principais tributários. Classes de qualidade 
definidos segundo Hering et al. (2006)
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Figura 8.2 – Correlação entre os valores do Índice de Assembleia de Peixes em 
Reservatórios (IAPR) e os valores do Índice de Qualidade Ambiental (IQA) 
para cada trecho estudado da represa de Jurumirim e seus principais tributários

Percebe-se claramente que esse índice multimétrico, tal como foi adap-
tado para a utilização em ambientes artificiais como reservatórios, é ade-
quado para a avaliação do impacto antropogênico nos ecossistemas aquáticos. 
Na represa de Jurumirim e seus principais tributários foi possível avaliar a 
influência de 11 métricas bióticas na determinação de classes de qualidade 
dos trechos. As métricas representaram diversidade, dominância, dinâmica 
trófica, espécies não nativas, tolerância e resiliência das espécies, indicando 
poder ser utilizadas em monitoramento em longo prazo da represa.

Assim como observado no presente estudo, vários autores que adap-
taram a análise de integridade ambiental para rios, riachos e represas 
observaram que o mesmo é capaz de detectar diversos impactos sofridos 
pelas bacias hidrográficas. No rio Paraíba do Sul, Araújo (1998) e Araújo 
et al. (2003) mostraram que o índice é capaz de identificar os impactos 
industriais provindos das cidades de Barra Mansa e Volta Redonda, que 
são caracterizados por pesticidas, metais pesados ​​e solventes orgânicos. 
Bowen, Freeman e Watson (1996) e Wang et al. (2010) observaram meno-
res pontuações do índice em locais com altas influência de hidrelétri-
cas (ambientes represados), enquanto Lenhardt et al. (2009) observaram 
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valores decrescentes de integridade ao longo de 45 anos de estudo em uma 
represa na Sérvia, devido principalmente ao envelhecimento da represa 
por aumento da sedimentação. Oberdorff e Porcher (1994) utilizaram o 
índice para avaliar os efeitos de efluentes de piscicultura em águas públi-
cas. O índice tem sido utilizado em vários estudos para avaliar os efeitos 
de padrões regionais no uso do entorno, impactos da agricultura, da altera-
ção do habitat físico e despejos de esgoto nas assembleias de peixes (Wang 
et al., 1997; Ganasan; Hughes, 1998; McCormick et al., 2001; Bryce; 
Hughes, 2002; Costa; Schulz, 2010).

Entre métricas bióticas e ambientais foram descartadas 34 métricas, em 
virtude da baixa correlação com a degradação ambiental ou ausência de 
variação nos dados. A exclusão de métricas ao longo do processo é comum 
nesta análise (ver Roth et al., 2000; Pont et al., 2006; Whittier et al., 2007; 
Pont et al., 2009).

A represa de Jurumirim apresenta baixa ocorrência de espécies introdu-
zidas (Carvalho, 2009; Kurchevski; Carvalho, 2014) por razões desconhe-
cidas. Porém a introdução recente de espécies não nativas como o tucunaré 
(Cichla spp.) para pesca esportiva e a instalação de empreendimentos de 
cultivo de peixes em tanques-rede principalmente de tilápias (Oreochromis 
niloticus) (Carvalho, 2009), que podem inserir um número muito grande 
de propágulos no ambiente natural, são preocupantes, e podem indicar um 
crescente grau de perturbação das assembleias de peixes, como demons-
trado pela métrica relacionada a espécies não nativas.

A correlação positiva entre o IAPR e o IQA indica que o índice conse-
gue avaliar de forma apropriada as condições desse ambiente. Os principais 
fatores ambientais avaliados foram a ocupação do entorno e a composição 
do fundo dos trechos, mostrando que a integridade da comunidade de pei-
xes da represa de Jurumirim é mais sensível à alteração das características 
morfológicas e ambientais, ao invés das físicas e químicas, pois a maioria 
delas não apresentou variação significativa e foi descartada das análises. 
Isso demonstra a função fundamental das faixas de vegetação no entorno, 
funcionando como um agente tamponador de impactos sofridos na bacia 
hidrográfica. Resultados semelhantes foram observados por Araújo et al. 
(2003) e Petesse et al. (2007). A importância da integridade das margens foi 
detectada por Santos e Esteves (2015), que analisaram riachos sob influên-
cia de cultura canavieira.
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A ocupação indevida do entorno, como atividades agropastoris, prin-
cipalmente para silvicultura em escala comercial e ocupação humana 
nas zonas de transição e lênticas, foi preponderante no índice de quali-
dade ambiental. Esses fatores demonstram que a bacia hidrográfica vem 
sofrendo impactos no ambiente terrestre e nas zonas de ecótono água-terra, 
o que tem refletido na qualidade dos habitat para as comunidades de pei-
xes. Quanto à qualidade de suas águas, o reservatório de Jurumirim é con-
siderado oligotrófico (Henry et al., 2006a). Apesar disso, vem ocorrendo a 
contaminação ambiental de suas águas ao longo dos anos, com aumento nas 
concentrações de pesticidas orgânicos sintéticos (organofosforados e pire-
troides) em trecho da bacia com maiores atividades agrícolas (Nogueira; 
Jorcin, 2006). Contudo as métricas ambientais diretamente relaciona-
das com esses fatores (fósforo e nitrogênio totais) não foram eficientes em 
detectar diretamente os impactos causados por tais fontes poluidoras, no 
entanto, as mudanças nas comunidades de peixes, como aumento de espé-
cies tolerantes, diminuição no número de espécies total e nativas podem 
ser indicativos de que tais interferências ambientais já estão refletindo nas 
comunidades de peixes.

De modo geral observa-se que o índice indicou como “pobres” em ter-
mos de integridade os trechos do corpo principal da represa, bem como 
alguns que recebem influência direta da mesma (ribeirão dos Veados, 
exceto trecho Baixo). Os trechos Paranapanema-Médio, Taquari-Baixo e 
Veados-Baixo, que também recebem influência direta da represa, apresen-
taram-se moderadamente impactados. Isso reforça que o índice foi sensível 
em detectar os trechos da bacia que mais sofrem ação antrópica.

Os trechos Altos dos rios Paranapanema e Taquari, bem como o Médio 
Taquari apresentaram-se como bons em termos de integridade. O rio Para-
napanema, que compõe o corpo principal da represa, vem sofrendo maior 
degradação ambiental do que o rio Taquari ao longo dos 50 anos de operação 
dessa represa, principalmente no que diz respeito à ocupação indevida do 
entorno e de esforço de pesca esportiva e artesanal (Carvalho et al., 1998a,b; 
Marcus, 2000; Carvalho et al., 2003; Carvalho et al., 2005; Novaes, 2008). 
Tais fatores podem estar contribuindo para a perda de integridade do corpo 
da represa e dos trechos baixo e médio do rio. Os trechos altos conservam 
características lóticas, com a ausência de espécies introduzidas, já que não 
se adaptam a essas condições ambientais. Sendo assim, aqueles trechos que 
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conservam características como elevada heterogeneidade ambiental apre-
sentaram maior integridade. Destaca-se ainda a presença de vastos brejos 
no trecho médio Taquari, com a presença de inúmeras lagoas marginais que 
funcionam como um berçário natural (Welcomme, 1999; Carvalho et al., 
2005) para diversas espécies de peixes que buscam essas regiões como áreas 
de desova e recrutamento. Ou seja, as diversas espécies migratórias que 
ainda ocupam a represa de Jurumirim utilizam principalmente os trechos 
altos dos rios Paranapanema e Taquari como área de reprodução.

Conclui-se, portanto, que o índice é extremamente relevante para a 
avaliação da integridade ambiental em represas, sendo uma ferramenta 
útil no desenvolvimento de programas de monitoramento dos ecossiste-
mas aquáticos. A represa de Jurumirim, ambiente que vem acumulando 
impactos ao longo de 50 anos de operação, apresenta em sua maioria tre-
chos com integridade ambiental de pobre a moderada, porém conser-
vando trechos a montante dos tributários com características íntegras, 
necessárias para a manutenção das espécies residentes. Ressalta-se ainda 
que a integridade foi mensurada em todos os trechos da mesma forma, 
independentemente de ser corpo principal da represa ou corpo de tributá-
rios, pois em maior ou menor escala todos os trechos recebem influência 
do corpo principal da represa.
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