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RESUMO

As principais bacias hidrograficas do Brasil se encontram, atualmente, sob influéncia de
barragens de empreendimentos hidrelétricos e a existéncia de uma cascata de reservatorios pode
acentuar todos os tipos de impactos causados por represamentos. Em se tratando de peixes é
esperado que, ao longo do tempo e espaco, o efeito das cascatas de reservatdrios seja mais
pronunciado de um reservatorio para outro. Aqui, avaliamos a dieta de uma espécie nao-nativa,
através de anélise de contetido estomacal, e a distribuicdo de tamanho dos peixes, através da
hidroacustica, ao longo do tempo e espaco em um sistema de cascata de reservatorios. Vimos
que a dieta de Knodus moenkhausii foi influenciada pela regido em que se encontra e, embora
a relacdo com a abundancia dos itens alimentares tenha sido apenas marginalmente
significativa, os itens mais abundantes também apresentaram maiores valores de frequéncia de
ocorréncia nos estbmagos. Com a hidroacustica, vimos gque 0s peixes maiores se encontram nas
porcdes mais l6ticas ou mais proximas de trechos I6ticos do sistema, tanto na estacdo seca
guanto na chuvosa. Entre as estacfes, vimos que o tamanho dos peixes € maior na estacdo
chuvosa na maioria das regides e existe movimentacdo dos peixes, 0 que provavelmente se
relaciona com a necessidade de deslocamento das espécies migradoras para regides mais
I6ticas, nessa estacgdo.

Palavras-chave: Hidroacustica. Dieta. Sazonalidade. Macroinvertebrados.



ABSTRACT

The main hydrographic basins in Brazil are currently under the influence of dams from
hydroelectric projects. The existence of a cascade of reservoirs can accentuate all types of
impacts caused by the damming. In the case of fish, it is expected that, over time and space, the
effect of reservoir cascades will be more pronounced from one reservoir to another. Here, we
evaluated the diet of a non-native species, through analysis of stomach contents, and the fish
size distribution, through hydroacoustics, over time and space in a cascade of reservoirs’
system. We saw that the diet of Knodus moenkhausii was influenced by the region in which it
is found and, although the relationship with the abundance of food items was only marginally
significant, the most abundant items also presented higher values of frequency of occurrence in
the stomachs. With hydroacoustics, we saw that the largest fish are found in the most lotic or
closest to lotic portions of the system, both in the Dry and Rainy seasons. Between seasons, we
saw that the size of fish is greater in Rainy season in most regions and there is movement of
fish, which is probably related to migratory species’ necessity to move upstream toward the
lotic streches in the Rainy season.

Keywords: Hydroacoustics. Diet. Seasonality. Macroinvertebrates.
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1 INTRODUCAO GERAL

As principais bacias hidrograficas do Brasil se encontram, atualmente, sob influéncia de
barragens de empreendimentos hidrelétricos. Consequéncia disso, diversos rios foram barrados
em algum ponto, totalizando mais de 700 reservatorios distribuidos pelo pais (AGOSTINHO;
PELICICE; GOMES, 2008). Capazes de alterar profundamente diversos aspectos dos rios, a
ponto de formar um novo ecossistema (BAXTER, 1977), os barramentos sdo considerados uma
das atividades humanas que mais causam danos ao ambiente aquatico (AGOSTINHO;
PELICICE; GOMES, 2008).

Um padréo de impactos sucessivos, recorrente em ambientes em que foi instalada uma
cascata de reservatorios, foi descrito por PETTS (1984), que agrupou as modificacdes em
impactos primarios, secundarios e terciarios. Os primarios incluem alteracées em funcdo da
redistribuicdo espacial e temporal do curso do rio, sendo quimicas, fisicas, geomorfoldgicas e
hidroldgicas. Os secundéarios sdo, principalmente, mudangas estruturais e da dinamica da
producdo primaria que, por sua vez, promove os terciarios. Mais complexos, esses envolvem
mudancas na comunidade de consumidores, especialmente peixes e invertebrados, como
consequéncia da alteragdo do fluxo de l6tico para Iéntico ou semi-Iéntico, da fragmentacdo do
habitat e modificacdo dos fluxos de carbono.

A Bacia Hidrogréafica do Alto Parand (BHAP) é um exemplo em que o canal principal
foi seguidamente barrado, se transformando em uma cascata de reservatorios (AGOSTINHO;
PELICICE; GOMES, 2008). Somente no curso principal da bacia do Rio Grande, uma sub-
bacia da BHAP, sdo 12 barragens de hidrelétricas instaladas (IPT, 2008). A existéncia de uma
cascata de reservatorios pode gerar consequéncias como acentuar os diferentes tipos de
impactos causados pelo represamento, além de contribuir para a oligotrofizacéo do rio a jusante,
devido ao carater cumulativo da retencdo de nutrientes nos reservatérios (AGOSTINHO;
GOMES; PELICICE, 2007). Outro fator importante nesses ambientes € a variacao sazonal. Os
periodos de chuva e seca podem provocar mudancas espaciais, limnoldgicas e bioldgicas
temporarias, mas recorrentes, no ambiente. Dessa forma, diferentes épocas do ano acabam
diferenciando caracteristicas bidticas e abidticas (ABELHA; AGOSTINHO; GOULART,
2018).

Em se tratando de peixes, € esperado que, ao longo do tempo e espaco, o efeito das
cascatas de reservatdrios seja mais pronunciado ao longo da cascata de reservatorios, de
montante para jusante (DOS SANTOS et al., 2017; LOURES; POMPEU, 2018; PETESSE;
PETRERE, 2012). Entretanto, alguns trabalhos ja reportaram a importancia de remanescentes
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I6ticos, afluentes ndo barrados, a montante de reservatdrios, que atuam como fonte de nutrientes
e como refugio para espécies migradoras e/ou reofilicas (ANGULO-VALENCIA et al., 2016;
FERREIRA et al., 2017; NUNES et al., 2015), aumentando a fauna nativa e reduzindo efeitos
do barramento (DOS SANTOS et al., 2017; LOURES; POMPEU, 2018; MARQUES et al.,
2018).

Estudos envolvendo habitos alimentares de peixes tém grande importancia no que diz
respeito a biologia das espécies, possibilitando entender ndo s6 como elas exploram recursos
alimentares (OLIVEIRA et al., 2018) mas também sobre o proprio ambiente, a dindmica da
estrutura trofica e a disponibilidade de recursos alimentares (ABUJANRA; AGOSTINHO;
HAHN, 2009; MONTEIRO et al., 2009). Embora o interesse primario dessa area esteja
relacionado ao papel das espécies na ecologia trofica de sistemas aquaticos (BRAGA;
BORNATOWSKI; VITULE, 2012), a alimentacdo € um processo dindmico e, ao estuda-Ila,
podemos encontrar respostas para perguntas sobre efeitos de sazonalidade ou alteragcdes nas
condic@es ecoldgicas. No primeiro capitulo desta dissertacao, avaliamos a dieta de uma espécie
ndo-nativa ao longo do tempo e espago, em um sistema de reservatdrios em cascata.

Outra abordagem ja presente na ecologia de peixes é o estudo de aspectos como
distribuicéo, abundancia e padrfes de movimento em uma area sem interferéncia direta, através
de ferramentas da Hidroacustica. A técnica de utilizacdo de ondas sonoras para detectar
organismos na coluna d’agua ¢ conhecida como ecossondagem ou acustica subaquatica
(BRANDT, 1996; LUCAS; BARAS, 2000). Esta ja é uma ferramenta bem estabelecida para o
estudo de peixes em ambientes marinhos (SIMMONDS; MACLENNAN, 2005), mas tem sido
explorada também no estudo de peixes de agua doce (CASARIM et.al., 2018; LOURES;
POMPEU, 2015; PRADO; POMPEU, 2017; BRANDT, 1996; LYONS; LUCAS, 2002). No
segundo capitulo, avaliamos a distribui¢do do tamanho dos peixes, também ao longo do tempo

e espaco, no sistema de reservatorios em cascata.
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CAPITULO 2: ALIMENTACAO DE UMA ESPECIE NAO-NATIVA AO LONGO DE
UM SISTEMA RIO-RESERVATORIOS EM CASCATA
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1 INTRODUCAO

Estudos envolvendo hébitos alimentares de peixes tém grande importancia no que diz
respeito a biologia das espécies, possibilitando entender ndo s6 como elas exploram recursos
alimentares (OLIVEIRA et al., 2018) mas também sobre o préprio ambiente, a dindmica da
estrutura trofica e a disponibilidade de recursos alimentares (ABUJANRA; AGOSTINHO;
HAHN, 2009; MONTEIRO et al., 2009). Embora o interesse primario dessa area esteja
relacionado ao papel das espécies na ecologia trofica de sistemas aquaticos (BRAGA,
BORNATOWSKI; VITULE, 2012), a alimentacdo é um processo dindmico e, ao estuda-la,
podemos encontrar respostas para perguntas sobre efeitos de sazonalidade ou alteracdes nas
condicdes ecoldgicas. Alteracbes essas que podem afetar desde a sobrevivéncia e manutencéo
das espécies no ambiente até a transferéncia de energia entre os sistemas (BRODEUR et al.,
2017). A importancia de estudos como esse é refletida na robustez do embasamento teorico,
fundamental na construcao de estratégias de conservacdo de ambientes aquaticos (POMPEU;
GODINHO, 2003).

Sabemos que algumas espécies possuem comportamento oportunista quando se trata de
alimentacdo (MAZZONI; REZENDE, 2003; DAVIES; BUNN; HAMILTON, 2008;
CARVALHO etal., 2019). Isso significa que a composicdo da dieta pode se alterar de diferentes
formas, como alternando entre itens escassos e abundantes ou substituindo completamente itens
em funcdo de sua ocorréncia. Tal carater vem sendo observado em algumas espécies ndo
nativas, e tem sido considerado uma das causas de seu sucesso de invasdao (CENEVIVA-
BASTOS; CASATTI, 2007; CARVALHO et al., 2019; QIN; XIE; CHENG, 2020). Com essa
habilidade, peixes de uma mesma espécie podem explorar diferentes recursos em um mesmo
ambiente, utilizando inclusive estratégias de alimentacdo diferentes, diminuindo a competicédo
intraespecifica. Através dessa estratégia, podem ainda diminuir a dependéncia de itens
alimentares especificos para sua sobrevivéncia (CENEVIVA-BASTOS; CASATTI, 2007).

Assim como outras caracteristicas da historia de vida, o carater generalista pode
aumentar o potencial invasivo de espécies ndo nativas (BARRETT, 2011). De modo geral,
ambientes de agua doce sdo vulneraveis a invasdo (TRICARICO; JUNQUEIRA; DUDGEON,
2016) e a introducdo de espécies ndo-nativas é um importante fator de perda de espécies em
todo 0 mundo (BELLARD; CASSEY; BLACKBURN, 2016; SIMBERLOFF et al., 2013). No
espaco e tempo, isso pode resultar em diminuicdo da diversidade de espécies em diferentes
escalas (DRAKE; LODGE, 2004; RAHEL, 2002).
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Representando uma das espécies de peixes mais abundantes em ambientes aquéaticos
degradados (CENEVIVA-BASTOS; CASATTI, 2007), Knodus moenkhausii (Eigenmann &
Kennedy, 1903) (Figura 1) é considerada importante na estrutura geral das comunidades
(CENEVIVA-BASTOS; TABOGA; CASATTI, 2015). E considerada oportunista, em termos
de alimentacdo, (CENEVIVA-BASTOS; CASATTI, 2007; CARVALHO et al., 2019), bem
como em relacdo a alguns tracos de vida ligados a reproducdo da espécie (CENEVIVA-
BASTOS; TABOGA; CASATTI, 2015).

Figura 1 - Exemplar de Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903) coletado na bacia
do Rio Grande e posteriormente dissecado para andlise de conteL’Jdo estomacal.

Fonte: Do autor (2022).

Nosso objetivo, portanto, é analisar se a alimentacdo de K. moenkhausii varia
sazonalmente, ao longo de um gradiente longitudinal entre trechos de rios livres e reservatorios
em cascata, e se existe relagdo com a abundancia local de macroinvertebrados. Avaliaremos
especificamente: 1) se a alimentacdo é diferente entre as regides do gradiente e/ou entre as
estacOes; 2) se a abundancia relativa de macroinvertebrados é diferente entre estacdes e/ou
regides onde foram coletados; e 3) se a abundancia relativa dos macroinvertebrados no

ambiente tem relacdo com as frequéncias de ocorréncia de cada item na dieta da espécie.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A bacia hidrogréfica do Rio Grande, situada entre os estados de Minas Gerais (MG) e
Sao Paulo (SP), é uma das principais formadoras do Rio Parand (ANA, 2021). Ocupa uma area
total de 143.437,79 km?, da qual 60,2% é compreendida no estado mineiro (IPT, 2008).
Especificamente no curso do Rio Grande, encontram-se instaladas 12 barragens (IPT, 2008),
cinco delas em MG: UHE Camargos, UHE Itutinga, UHE Funil, UHE Furnas e UHE
Mascarenhas de Moraes, ordenadas no sentido montante-jusante. Nossa area de estudo
compreende desde um trecho de cerca de 10km de rios livres dos rios Grande e Aiuruoca, a
montante do reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) Camargos, até a barragem da UHE
Itutinga (Figura 2). O clima da regido é classificado como subtropical imido, com verdes
umidos e invernos secos, sendo que a temperatura varia entre 18 e 29°C (PEEL; FINLAYSON;
MCMAHON, 2002) e precipitacdo media anual entre 1.450 e 1.600mm (BORGES; ABJAUDI,
2016).

Operando desde 1960, a UHE Camargos possui duas unidades geradoras, com poténcia
instalada de 45 MV e um reservatorio de acumulagdo, de area 73,35 km2 (CEMIG, 2021a).
Logo em seguida, no curso do rio, encontra-se a UHE Itutinga. Operando desde 1955, possui 4
unidades geradoras, com poténcia instalada de 52 MV e um reservatorio do tipo fio d’agua, de
1,72 km2 (CEMIG, 2021b). Ambas as usinas operam de forma coordenada e possuem, juntas,
um tempo de residéncia de 14 dias (SUZUKI; PIRES; POMPEU, 2011), representando as duas

primeiras usinas no curso do rio Grande.

2.2 Coleta de dados

Selecionamos 10 pontos amostrais (Figura 2), agrupados em quatro regides: Rio (Riv 1,
Riv 2), Transigéo (Trans 1, Trans 2, Trans 3), Rsv 1 (Cam 1, Cam 2, Cam 3) e Rsv 2 (Itu 1, Itu
2), sendo reservatorios um e dois ou Itutinga e Camargos, respectivamente. As coletas foram
realizadas, bimestralmente, entre marco de 2019 e janeiro de 2020, totalizando seis campanhas.
Para responder as perguntas sobre a influéncia da sazonalidade, trés das coletas foram realizadas
no periodo de Seca (maio, julho e setembro de 2019) e trés no de Chuva (marco e novembro de
2019 e janeiro de 2020).
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Figura 2 - Distribuicdo dos pontos amostrais ao longo do sistema Rio-Reservatorios.

A Itu2 o
¥ Itutinga ® Sampling sites

reservoir [l Reservoirs

@ Itul | bams

O0T.7

@CaWB Camargos reservoir

rlTransl
N7 )
J\} R
“{/'B?L,,\J \® :
U Grande River i
i
Yo D
Do @
| wnstream ,9,."&3
[ » " K]
T o o J 'e‘
A Grande River Upstream Riv2 5 10 km .
)

Legenda: agrupados em quatro regides: Rio (Riv 1, Riv 2), Transic¢éo (Trans 1, Trans 2, Trans 3), Rsv
1 (Cam 1, Cam 2, Cam 3) e Rsv 2 (Itu 1, Itu 2), sendo reservatérios um e dois ou ltutinga e Camargos,
respectivamente.

Fonte: Do autor (2022).

Os peixes foram coletados utilizando técnicas de amostragem ativa, com duas peneiras
(75 cm de comprimento e 44,5 cm de largura) e rede de arrasto (5 mm entren6s, 5 m de
comprimento e 1,5 m de altura) nos 10 pontos amostrais. O esforco amostral foi de dois
coletores, sendo 20 minutos de peneira por coletor e cinco arrastos por ponto amostral. Os
peixes foram anestesiados com Eugenol 50 mg/L, fixados em solucdo de formaldeido 10%,
conservados em solugio de Alcool Etilico 70% e identificados taxonomicamente em
laboratério, seguindo chave de identificacdo (OTA et al., 2018).

Para responder a pergunta sobre a varia¢do na alimentacdo de K. moenkhausii, em todos
0s pontos e campanhas em gue foi coletada, foram analisados pelo menos um e no maximo 10
individuos por ponto. Os peixes foram dissecados para remover o estdbmago e o contetdo
estomacal foi identificado em estereomicroscopio até o menor nivel taxonémico possivel,
registrando presenca e auséncia dos itens. A frequéncia de ocorréncia (FO) dos itens na dieta
de K. moenkhausii foi calculada por ponto e coleta, considerando as informagdes de todos os
individuos capturados. A FO foi calculada, para cada item, pela razdo entre 0 nimero de
individuos que apresentaram o item no estdbmago e o numero de individuos analisados.
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Para avaliar a relacdo entre disponibilidade e consumo, macroinvertebrados bentonicos
foram amostrados em cada campanha de coleta e em todos os pontos. Utilizamos uma kicknet
de malha 250 micrémetros, removendo o sedimento em um transecto de 1,5 m, paralelo a
margem, por trés vezes em cada ponto (3 amostras). As amostras foram fixadas e conservadas
em solucdo de Alcool Etilico 70% e triadas posteriormente em laboratorio, usando um
estereomicroscopio. Os invertebrados bentdnicos foram identificados até o menor nivel
taxonémico possivel, seguindo chaves de identificacdo (Elson-Harris, 1990; Benetti et al.,
2003; Olifiers et al., 2004; Salles et al., 2004; Manzo, 2005; Merritt et al., 2008; Michat et al.,
2008; Segura et al., 2011; Hamada et al., 2014) e foram contabilizados por ponto, somando as
informacdes das trés amostras, e posteriormente somados e agrupados por regido. Para as

analises, agrupamos os taxons até o nivel de ordem, quando possivel.

2.3 Analises estatisticas

Para testar tanto se a dieta de K. moenkhausii quanto se a abundancia relativa de
macroinvertebrados sdo diferentes entre as estacOes e regides, usamos a analise de variancia
por permutagdo (PERMANOVA) e a representacdo grafica através da andlise can6nica de
coordenadas principais (CAP). A relagéo entre a abundancia relativa dos macroinvertebrados e
a frequéncia de ocorréncia na dieta foi testada pela analise de correlagcdo candnica (CCA) e a
significancia da CCA foi testada por analise de variancia (ANOVA). Todas as analises foram

realizadas no programa R verséo 4.0.3.
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3 RESULTADOS

Ao todo, analisamos 388 individuos de K. moenkhausii e identificamos 29 itens
alimentares diferentes, distribuidos em 20 taxons. Os itens mais consumidos, em geral, foram
Cladocera, Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera e Hymenoptera. Na coleta de
macroinvertebrados benténicos, identificamos 26 tdxons. Os itens mais abundantes no ambiente
foram Cladocera, Copepoda, Diptera, Ephemeroptera e Oligochaeta. A maior parte dos itens
alimentares e invertebrados coletados constituiram insetos aquaticos. Porém, itens aloctones
como Acari, Aranae, Coleoptera, Hemiptera, Hymenptera, Thysanoptera e Psocoptera também
foram encontrados tanto no ambiente quanto nos estdmagos avaliados. Bivalvia e Blattodea,
que tiveram apenas um individuo coletado em Rio e um individuo em Rsv2, respectivamente,
foram consumidos apenas na regido de transicdo. A FO de Diptera se manteve relativamente
alta em todas as regides, em média 44%, enquanto a de Cladocera aumentou consideravelmente
e gradualmente entre as regides, saindo de 5,84% em Rio para 70,6% em Rsv2 (Tabela 1).

A dieta de K. moenkhausii foi diferente entre as regides (p<0.001) (Figura 3) mas ndo
entre estacdes (p=0.183) (Figura 4). Ja a abundancia dos macroinvertebrados diferiu entre as
regides (p=0.009) (Figura 5) e entre as estacdes (p=0.005) (Figura 6). Itens como Bivalvia,
Blattodea, Gastropoda e Plecoptera foram encontrados apenas na regido de transi¢do. Diptera e
Cladocera, apesar de presentes em todas as regides, também apresentaram abundancia

consideravelmente maior nesta regido (Tabela 1).
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Figura 3 - Analise Canonica de Coordenadas Principais (CAP) da relagdo entre dieta de
Knoduus moenkhausii e regido de coleta dentro do sistema Rio-Reservatdrios em
cascata, na bacia do Rio Grande, em MG.
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Legenda: Os numeros no interior da figura séo referentes a identificagcdo dos dados na matriz, onde cada

linha tem um ndmero.
Fonte: Do autor (2022).
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Figura 4 - Andlise Canonica de Coordenadas Principais (CAP) da relagdo entre dieta de
Knoduus moenkhausii e estacdo de coleta (Chuva ou Seca) dentro do sistema Rio-
Reservatorios em cascata, na bacia do Rio Grande, em MG.
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Legenda: Os numeros no interior da figura séo referentes a identificacdo dos dados na matriz, onde cada

linha tem um ndmero.
Fonte: Do autor (2022).
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Figura 5 - Andlise Canénica de Coordenadas Principais (CAP) da relacéo entre abundancia de
macroinvertebrados no ambiente e regido de coleta dentro do sistema Rio-
Reservatorios em cascata, na bacia do Rio Grande, em MG.
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Transicdo

-8
1

5 0 5 10
CAP1
Legenda: Os numeros no interior da figura séo referentes a identificacdo dos dados na matriz, onde cada

linha tem um ndmero.
Fonte: Do autor (2022).



29

Figura 6 - Andlise Canénica de Coordenadas Principais (CAP) da relacdo entre abundancia de
macroinvertebrados no ambiente e estacdo de coleta (Chuva ou Seca) dentro do
sistema Rio-Reservatorios em cascata, na bacia do Rio Grande, em MG.

MDS1

CAP1

Legenda: Os numeros no interior da figura sdo referentes a identificacdo dos dados na matriz, onde cada
linha tem um ndmero.
Fonte: Do autor (2022).

A abundancia dos macroinvertebrados variou mais entre Chuva e Seca nas regides de
Transicdo e Rsv2 quando comparados com as regides Rio e Rsvl. Em Rio e Transicao, apenas
Diptera aumentou expressivamente a abundancia entre Chuva e Seca, 0os demais itens ou
permaneceram com valores aproximados ou diminuiram. Em Rsv1 nenhum item apresentou
aumento expressivo na abundancia entre Chuva e Seca, os valores também se mantiveram
aproximados ou diminuiram. No caso de Rsv2, nenhum item diminuiu expressivamente entre
Chuva e Seca, pelo contréario, os itens permaneceram com mesmos valores ou aumentaram,
como Cladocera, Copepoda, Diptera, Hymenoptera e Trichoptera. (Tabela 2).

A relagdo entre a abundancia relativa dos macroinvertebrados e a frequéncia de
ocorréncia na dieta de K. moenkhausii ndo foi significativa (p=0.058), embora o valor da
estatistica tenha sido proximo de significativo (Figura 7). Ainda assim, Diptera, Cladocera,

Ephemeroptera e Hemiptera foram encontrados no ambiente e nos estomagos em todas as
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regides e estagcdes, sendo Diptera majoritariamente o0 mais abundante no ambiente e mais

ingerido pela espécie.

Figura 7 - Analise de correlacdo canbnica (CCA) da relacdo entre a abundancia relativa dos
macroinvertebrados e a frequéncia de ocorréncia na dieta de Knodus moenkhausii
dentro de um sistema Rio-Reservatorios em cascata, na bacia do Rio Grande, em

MG.
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[]
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ptera
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1.0 0.3 0.0 0.5 1.0 15 2.0
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Legenda: Em azul, as flechas representam os dados de abundancia de cada tdxon. Em vermelho, as

flechas representam os dados de frequéncia de ocorréncia nos estdmagos.
Fonte: Do autor (2022).
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Tabela 1 - Descrigédo da frequéncia de ocorréncia (FO) nos estdbmagos de Knodus moenkhausii e abundancia (AB) dos macroinvertebrados nas

quatro regides avaliadas.

Frequéncia de Ocorréncia nos estbmagos (%)

Abundancia no ambiente

Rio Trans Rsvl Rsv2 Rio Trans Rsv1 Rsv2
Acari 2,08 2,8 8,67 0,83 23 184 46 101
Araneae 0 1,11 7,67 0 0 2 1 2
Bivalvia 0 0,56 0 0 1 0 0 0
Blattodea 0 0,56 0 0 0 0 0 1
Cladocera 5,84 32,4 54,3 70,6 1 783 173 267
Coleoptera 2,27 3,76 8,67 4,02 80 6 1 33
Collembola 4,17 1,54 1 4,36 2 1 6 8
Copepoda 0 1,26 1 0,83 4 2829 227 829
Diptera 44,7 40,6 57,7 33,6 963 750 740 2301
Ephemeroptera 13,7 3,33 13 1,59 303 12 24 118
Gastropoda 2,08 0 0 0 0 0 0 3
Hemiptera 8,33 6,54 14,3 2,35 13 34 11 710
Hymenoptera 521 4,23 21 9,92 0 6 2 33
Trichoptera 5,84 5,43 0 0,76 117 1 4 70
Oligochaeta 2,08 0,56 9,57 0 140 214 128 241
Thysanoptera 3,87 0,56 17,3 0,76 1 0 0 1
Ostracoda 0 2,5 1 0,83 0 1 0 1
Plecoptera 1,79 0 2 0 4 0 0 0
Psocoptera 0 0 22 0 0 0 1 2

Fonte: Do autor (2022).
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Tabela 2 - Descricdo da abundéncia (AB) dos macroinvertebrados nas quatro regides avaliadas, nas estacdes Chuva e Seca.

Rio Trans Rsv1 Rsv2
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
Acari 10 13 156 28 33 13 60 41
Araneae 0 0 0 2 0 1 0 2
Bivalvia 0 1 0 0 0 0 0 0
Blattodea 0 0 0 0 0 0 0 1
Cladocera 0 1 740 43 139 34 17 250
Coleoptera 40 40 2 4 1 0 18 15
Collembola 1 1 0 1 6 0 6 2
Copepoda 2 2 2418 411 169 58 198 631
Diptera 159 804 165 585 333 407 303 1998
Ephemeroptera 168 135 9 3 11 13 42 76
Gastropoda 0 0 0 0 0 0 1 2
Hemiptera 12 1 16 18 3 8 375 335
Hymenoptera 0 0 0 6 0 2 1 32
Trichoptera 62 55 0 1 3 1 1 69
Oligochaeta 96 44 180 34 49 79 136 105
Thysanoptera 1 0 0 0 0 0 1 0
Ostracoda 0 0 0 1 0 0 0 1
Plecoptera 2 2 0 0 0 0 0 0
Psocoptera 0 0 0 0 1 0 2 0
Fonte: Do autor (2022).
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4 DISCUSSAO

A regido em que os peixes foram coletados interferiu na composicdo da dieta de K.
moenkhausii, sem influéncia sazonal. No geral, a relacdo entre abundancia no ambiente e
frequéncia de ocorréncia nos estbmagos ndo foi significativa. Ainda assim, alguns itens foram
encontrados tanto no ambiente quanto nos estdbmagos em todas as regides e estacoes, e 0s itens
mais abundantes no ambiente também foram mais frequentes nos estdmagos.

Insetos aquaticos e terrestres foram de grande importancia na composicao da dieta de
K. moenkhausii, como j& registrado por Ceneviva-Bastos e Casatti (2007) e Carvalho et al.,
(2019). No segundo trabalho, os autores avaliaram a dieta sob diferentes condi¢des ambientais,
comparando ambientes proximos do natural e outros impactados principalmente por acdes
antropicas. Assim como encontramos, K. moenkhausii foi capaz de explorar diferentes itens
alimentares de acordo com disponibilidade, preferéncia e abundancia. Ceneviva-Bastos e
Cassati (2007) ressaltaram que a espécie pode apresentar preferéncia por itens energeticamente
mais importantes entre os disponiveis, ao passo que muito provavelmente se alimentaria de um
determinado item na auséncia de outro de maior preferéncia.

Apesar de mudangas sazonais da dieta terem sido amplamente retratadas para peixes,
especialmente para caracideos (ESTEVES, 1996; LOBONCERVIA & BENNEMANN, 2000;
ORTAZ, 2001; MAZZONI; REZENDE, 2003), aqui vimos que a sazonalidade ndo foi um fator
forte o suficiente para alterar a dieta de K. moenkhausii. Ainda que a esta¢do ndo tenha relacédo
significativa com a dieta, geralmente os periodos de chuva aumentam o volume dos
reservatorios, provocando a inundacdo de &reas marginais (BONATO et. al., 2012) e
incorporando recursos aléctones (HAHN; FUGI, 2007), uma das provaveis razfes pelas quais
a abundancia de macroinvertebrados foi diferente entre as estaces. A abundancia desses grupos
considerados como recursos aloctones e frequéncia de ocorréncia nos estbmagos mostra a
importancia da sua incorporacdo no ambiente como alimento para essa espécie (CENEVIVA-
BASTOS; CASATTI, 2007). A abundéncia dos macroinvertebrados ndo teve relagéo clara com
a dieta de K. moenkhausii. Ainda assim, itens mais abundantes, como Cladocera, Diptera e
Ephemeroptera foram os mais consumidos, reforgando o carater oportunista da espécie.

Mais uma vez, Knodus moenkhausii apresenta habitos alimentares generalistas e é capaz
de se adaptar ao que € ofertado no ambiente. J& foi retratada a capacidade dessa espécie em
adaptar a dieta em ambientes com diferentes tipos de uso do solo (DE CARVALHO et al.,

2019), e agora vimos que é capaz de adaptar também de acordo com mudancas na estutura do
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ambiente em um gradiente Rio-cascata de reservatorios. Essa pode ser uma das razdes que

justifique a ampla distribuicdo e abundéncia da espécie nesses ambientes.
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1 INTRODUCAO

Enquanto no mundo apenas 16,1% da matriz elétrica é de origem hidraulica (IEA, 2021),
no Brasil, atualmente, 65,2% da matriz vem de usinas movidas pela forca dos rios (BEN, 2021).
N&o é surpresa, entdo, que temos 739 centrais geradoras, 425 pequenas centrais e 219 usinas
hidrelétricas em operagdo no pais (ANEEL, 2021) e muitos rios barrados ou sob influéncia de
barramentos (AGOSTINHO; PELICICE; GOMES, 2008). Apesar da importancia social e
econbmica desses empreendimentos, seu estabelecimento gera consequéncias no ambiente
aquético (AGOSTINHO; PELICICE; GOMES, 2008).

Barramentos estdo entre as principais atividades humanas que impactam uma bacia
hidrografica, sendo responsaveis por intensas alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas nos
cursos d’agua (BAXTER, 1977). Principalmente, mudam a dindmica natural dos rios, alteram
o fluxo de lético para Iéntico, a disponibilidade e qualidade de habitats e regulam o regime de
cheias. Afetam, consequentemente, o complexo funcionamento das comunidades que habitam
esses ambientes (AGOSTINHO; PELICICE; GOMES, 2008), especialmente a de peixes
(BARLETTA et al., 2010).

Atualmente, é possivel avaliar aspectos como distribui¢do, abundancia e padrdes de
movimento de peixes em uma area sem interferéncia direta, com uso de novas tecnologias. A
técnica de utilizagdo de ondas sonoras para detectar organismos na coluna d’agua é conhecida
como hidroacustica, ecossondagem ou acustica subaquatica (BRANDT, 1996; LUCAS;
BARAS, 2000). Esta ja € uma ferramenta bem estabelecida para o estudo de peixes em
ambientes marinhos (SIMMONDS; MACLENNAN, 2005), mas tem sido explorada também
no estudo de peixes de dgua doce (CASARIM, 2014; LOURES; POMPEU, 2015; PRADO;
POMPEU, 2017; BRANDT, 1996; LYONS; LUCAS, 2002).

Sabendo que a formacdo de um reservatdrio pode empobrecer e desestabilizar as
comunidades de peixes (AGOSTINHO, A.A.; MIRANDA, L.E.; BINI, L.M.; GOMES, L.C,;
THOMAZ, S.M.; SUZUKI, 1999), o objetivo deste trabalho é avaliar se existe diferenca entre
o tamanho médio dos peixes ao longo do tempo e nas diferentes regides do gradiente

longitudinal entre dois reservatérios em cascata.



40

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A bacia Hidrogréfica do Rio Grande é considerada uma sub-bacia da bacia do Rio
Parand. Com 60,2% compreendida em Minas Gerais, tem mais 140 mil km? de é&rea de
drenagem total e 12 barragens instaladas no curso principal. Cinco delas no estado mineiro:
UHE Camargos, UHE Itutinga, UHE Funil, UHE Furnas e UHE Mascarenhas de Moraes (IPT,
2008), de montante para jusante, respectivamente. O presente estudo foi desenvolvido nos
reservatorios das duas primeiras barragens a montante no curso do Rio Grande, UHE Camargos
e UHE ltutinga.

Operando desde 1960, a Usina Hidrelétrica (UHE) Camargos possui duas unidades
geradoras, com poténcia instalada de 45 MV e um reservatorio de acumulacéo, de area 73,35
km? (CEMIG, 2021a). Logo em seguida, no curso do rio, encontra-se a UHE ltutinga. Operando
desde 1955, possui 4 unidades geradoras, com poténcia instalada de 52 MV e um reservatorio
do tipo fio d’agua, de 1,72 km? (CEMIG, 2021b). Camargos e Itutinga formam a primeira
cascata de reservatorios no rio Grande, operam de forma coordenada e possuem, juntas, um
tempo de residéncia de 14 dias (SUZUKI; PIRES; POMPEU, 2011). O reservatorio de
Camargos recebe aguas dos rios Aiuruoca e Grande, ambos ainda livres, enquanto o
reservatorio de Itutinga ndo recebe tributarios.

Ao todo, selecionamos seis pontos amostrais, distribuidos entre os reservatdrios de
Camargos e Itutinga (Figura 8). O primeiro ponto (Trans 3) é na regido de confluéncia dos rios
Grande e Aiuruoca, que também é uma regido de transicdo entre rio e reservatdrio. O fluxo
nesse ponto varia junto com o nivel dos rios e a estacdo, ora mais préximo de Iéntico, na estacao
seca, ora mais préximo de I6tico, na estacdo chuvosa. Trés pontos foram distribuidos ao longo
do reservatério de Camargos, sendo dois no corpo do reservatorio (Cam 1 e Cam 2) e um
imediatamente a montante da barragem (Cam 3). As variaches nesses pontos sdo mais
relacionadas a profundidade, com a oscilacdo de nivel do reservatorio, e o fluxo é
majoritariamente Iéntico. Imediatamente a jusante de Camargos, onde a agua € mais turbulenta,
com a saida de agua das turbinas, o ponto Itu 1. Por altimo no gradiente longitudinal, Itu 2, no
reservatorio de Itutinga, imediatamente a montante da UHE Itutinga, onde praticamente ndo ha

variacdo de nivel, ja que as usinas operam de forma coordenada.
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Figura 8 - Distribuicdo dos pontos amostrais ao longo do sistema Rio-Reservatorios no Alto
rio Grande. Os pontos foram agrupados em: Camargos (Cam1, Cam2, Cam3 e
Cam4) e Itutinga (Itul e Itu2).
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Fonte: Do autor (2022).

2.2 Coleta de dados

Ao todo, realizamos 12 amostragens entre maio de 2019 e dezembro de 2021, sendo seis
na estacdo chuvosa (outubro a marco) e seis na estacdo seca (abril a setembro). As coletas foram
realizadas em dois periodos em cada ponto, sendo um diurno, preferencialmente pela manha, e
outro noturno.

Para as amostragens hidroacusticas utilizamos um barco de aluminio equipado, na
lateral, com um transdutor digital DT-X split beam, com feixe de 120 kHz e abertura circular
de visualizacdo de 6°. O feixe do sonar foi posicionado verticalmente para o fundo e cerca de
0,5m abaixo da superficie. Também no barco, uma ecossonda BioSonics Cientifica Digital DT-
X e um sistema de posicionamento global diferencial (DGPS) de alta sensibilidade (17X NMEA
0183HVS - Garmin).

Foram emitidos dez pulsos (pings) por segundo (10pps) e a duragéo de cada pulso foi
de 0,3 m/s, maximizando a visualizacdo de alvos individuais e minimizando ruidos
(KRUMME; SAINT-PAUL, 2003). A amostragem foi realizada com o barco em movimento,

velocidade média de 7 km/h, seguindo trajeto previamente desenhado. A configuracdo do
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equipamento, além de nimero, desenho e distancia de transectos foram definidos com base na
literatura (SIMMONDS; MACLENNAN, 2005; PARKER-STETTER et al., 2009). Em cada
ponto, coletamos informac6es de pH e temperatura da &gua usando uma sonda multipardmetros
YSI 556.

Antes do inicio das prospeccdes, as informacdes de pH e temperatura foram inseridas
no software utilizado para recepcdo, visualizacdo e armazenamento dos dados, Visual
Acquisition, versdo 6.0 (Biosonic Inc., 2010). O posterior processamento e tratamento dos
dados foi realizado no software Echoview, verséo 4.8, Myriax, onde extraimos informacdes de
tamanho (Target Strength - TS), profundidade e nimero de peixes (Fish track). A calibragem
do equipamento foi realizada utilizando esfera de carboneto de tungsténio, seguindo
recomendacdes de Foote (1987) e Biosonic Inc (2004).

Para ser considerado um fish track (traco de peixe - TP) é necessario a deteccao de, no
minimo, trés ecos individuais e que ndo estejam separados por mais do que trés pings entre si.
O valor de Target Strength (forca do sinal - TS), que representa a reflexdo acustica, é uma
medida logaritmica da quantidade de energia que é transmitida pela ecossonda e € refletida
como um eco ao encontrar um alvo (SIMMONDS; MACLENNAN, 2005). Essa medida tem
relagdo direta com o tamanho do peixe, quanto maior o TS, maior o tamanho do peixe. Neste
trabalho, calibramos a ecossonda para computar alvos com valores de TS entre -60 e -25 dB,
intervalo de reflexdes acusticas registrados para peixes (BRANDT, 1996). Para cada peixe,
calculamos o valor médio de reflexdo acustica (TS médio) e esse calculo sera usado como

indicativo do tamanho dos peixes.

2.3 Analises estatisticas

Para avaliar se existe influéncia da regido, estacdo ou da interacdo entre as duas variaveis
sobre o tamanho médio dos peixes utilizamos a Analise de Variancia (ANOVA) Fatorial.

A diferenca do tamanho médio dos peixes nas regides entre Seca e na Chuva foi testada,
usando os valores de TS médio, através de Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Kruskal-
Wallis. Para identificar quais regides diferiram, usamos o teste de Dunn. A visualizagéo da
distribuicdo dos valores de TS médio foi feita através de histograma e graficos de Boxplot.

Todas as analises foram realizadas no programa R verséo 4.0.3.
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3 RESULTADOS

Identificamos um total de 74.596 tracos de peixe em toda a rea amostrada. Em todos
0s pontos, o numero de TP foi consideravelmente maior no periodo noturno, na maioria das
amostragens. Os maiores valores de TP foram registrados em Cam4 e os menores valores foram
registrados em Itu2, os dois pontos imediatamente a montante das barragens de Camargos e
Itutinga, respectivamente. Os maiores valores de TS médio, foram registrados mais proximos
da area de transicdo (Cam2) e os menores também a montante da barragem de Itutinga (Itu2)
(Tabela 3). A grande maioria dos tracos de peixe apresentaram TS médio em torno de -45dB e
-60dB, aproximadamente 1,6 a 10cm de comprimento. Ainda, quase metade de todos os tracos
de peixe detectados apresentaram valores entre -50dB e -55dB, aproximadamente 2,9 a 5,3 cm
de comprimento (Figura 9).

A estacdo influenciou o tamanho médio dos peixes (p<0.001), assim como o ponto de
coleta (p<0.001) e a interacdo entre as duas variaveis (p<0.001). Através do teste de Dunn,
vimos que na Seca (Tabela 4) todos os pontos no reservatério de Camargos foram diferentes
dos pontos de Itutinga (p<0.05) e os pontos de Itutinga também foram diferentes entre si nas
duas estacdes (p<0.05). Na Chuva (Tabela 5), com excecdo de Cam4 e Itul (p=0.345), todos os
pontos foram diferentes entre si (Figura 10).
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Tabela 3 - Namero de tracos de peixes (Fish Track) visualizados por campanha e por periodo
através da ecossondagem nas 12 coletas realizadas nos reservatdrios de Camargos e

Itutinga.
Més Periodo Pontos amostrais
Caml Cam2 Cam3 Cam4 Itul Itu2
Maio/2019 Dia 167 41 214 205 32 44
Noite 2.072 867 2.471 2.193  3.709 416
Julho/2019 Dia 93 73 79 99 21 18
Noite 1.370 1.398 1.355 934 1.970 274
Setembro/2019 Dia 230 88 116 166 NA 19
Noite 2.162 359 188 935 NA 248
Novembro/2019 Dia NA 1.188 740 1.510 23 23
Noite NA 580 668 2.033 768 664
Janeiro/2020 Dia 144 231 391 667 51 93
Noite 306 231 218 1.402 1.038 469
Setembro/2020 Dia 1438 199 160 127 72 16
Noite 1.645 824 992 459 547 272
Novembro/2020 Dia NA NA 1.462 793 35 130
Noite NA NA 623 635 508 586
Janeiro/2021 Dia 525 291 547 730 315 226
Noite 447 178 NA 1.324 1.133 352
Abril/2021 Dia 853 278 390 NA NA NA
Noite 1.953 358 800 1.840 NA NA
Maio/2021 Dia 455 128 179 463 13 37
Noite 1.303 302 566 884 496 111
Julho/2021 Dia 346 76 NA* 134 27 5
Noite 23 240 383 309 449 169
Dezembro/2021 Dia 217 611 266 856 77 34
Noite 396 566 149 1.474 741 191
Total 16.145 9.107 12.957 20.172 11.818 4.397
Total geral 74.596

Legenda: NA=n&o amostrado.

Fonte: Do autor (2022).
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Figura 9 - Distribuicdo dos valores de TS médio dos Tracos de Peixe identificados nos
reservatorios da UHE Camargos e UHE Itutinga, na bacia do Rio Grande em Minas
Gerais.
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Figura 10 - Valores de TS médio para cada ponto nos reservatorios de Camargos e ltutinga, nas

TS médio

estacOes Seca e Chuvosa, com intervalo de confianga de 95%.
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Tabela 4 - Resultados do teste de Dunn para TS médio entre os pontos nos reservatorios da
UHE Camargos e UHE Itutinga, par a par, na estacdo Seca.

Caml Cam?2 Cam3 Cam4 Itul
Cam 2 -9.436661
0.0000*
Cam3 0.586976 9.092853
0.2786 0.0000*
Cam4 -12.41908 -1.290269  -11.590118
0.0000* 0.0985 0.0000*
ltul -5.267343 4.516077 -5.214318 6.515382
0.0000* 0.0000* 0.0000* 0.0000*
Itu2 3.397091 8.847698 2.931561 10.15464 6.179290

0.0003* 0.0000* 0.0017* 0.0000* 0.0000*
Legenda: Kruskall-Wallis chi-squared = 278.5061, df = 5, p-value = 0; Alpha= 0.05; Reject HO if;
p<=alpha;2.

Fonte: Do autor (2022).

Tabela 5 - Resultados do teste de Dunn para TS médio entre 0s pontos nos reservatorios da
UHE Camargos e UHE Itutinga, par a par, na estacdo Chuva.

Caml Cam? Cam3 Cam4 Itul
Cam2 -4.618770
0.0000*
Cam3 -7.416950 12.16286

0.0000* 0.0000*
Cam4 4.814498 10.23709 -3.986012
0.0000* 0.0000* 0.0000*

Itul 3.614150 8.134496 -3.516832 -0.399841
0.0002* 0.0000* 0.0002* 0.3446
Itu2 20.91035 24.59808 15.60754* 19.97687 17.69928

0.0000* 0.0000* 0.0000* 0.0000* 0.0000*
Legenda: Kruskall-wallis chi-squared = 675.2522, df = 5, p-value = 0; Alpha = 0.05; Reject HO if p<=
alpha;2.

Fonte: Do autor (2022).
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4 DISCUSSAO

Estacdo, local de coleta e a interacdo desses fatores influenciaram o tamanho médio dos
peixes. Embora a variacdo do TS médio entre os pontos de ambos 0s reservatorios seja similar
entre as estagdes, o efeito da estagcdo é mais pronunciado entre 0s pontos do reservatério de
Itutinga do que entre os de Camargos, onde a amplitude da variacdo é menor. De modo geral,
houve aparente movimentacdo dos peixes maiores no sentido montante em ambos 0s
reservatorios na Chuva, ja que nestas regides foi observado aumento dos valores de TS quando
comparado com o tamanho médio na Seca.

Diversos trabalhos ja utilizaram a técnica de ecossondagem no Brasil. Em rios, ja foram
avaliados padrdes migratérios (CASARIM et al., 2018), e padrbes de distribuicdo de peixes a
jusante de barragens (LOURES & POMPEU, 2015). Em reservatorios, ja foram observados
padrbes de distribuicdo préximos a barragens (PRADO & POMPEU, 2014, ANDRADE et al.,
2019), migracéo vertical (PRADO & POMPEU, 2016) e fatores que determinam a distribuicéo
vertical de peixes (PRADO & POMPEU, 2016; PORTO et al., 2022). Este foi o primeiro
trabalho a avaliar, através desta técnica, padrbes de distribuicdo de tamanho ao longo de um
gradiente longitudinal entre dois reservatorios em cascata.

A mudanga na composicdo de espécies e abundancia de peixes pode acontecer
gradualmente no tempo e espaco, devido aos filtros ambientais formados pelos reservatérios e
barragens (GOMES; MIRANDA, 2001; AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007;
(BAUMGARTNER; BAUMGARTNER; GOMES, 2018). Nas porces Iéticas do reservatorio,
¢ comum encontrarmos espécies reofilicas, inclusive migradoras de grande porte
(AGOSTINHO et al., 2016), enquanto em porcdes Iénticas geralmente encontramos mais
espécies sedentarias e de menor porte (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007;
AGOSTINHO et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2018). Este padrdo explicaria os maiores valores
de TS médio mais proximo da regido de transi¢ao no reservatério de Camargos e mais proximos
da barragem de Camargos no reservatorio de ltutinga.

Existe um grande sincronismo entre cheias e eventos reprodutivos de peixes
(AGOSTINHO; JULIO JUNIOR, 1999; AGOSTINHO; THOMAZ; MINTE-VERA;
WINEMILLER, 2000) que, geralmente, buscam aguas loticas pois séo essenciais na flutuacao,
deriva e fertilizacdo dos ovocitos (GODOY, 1975). O padrdo sazonal que encontramos, onde
peixes maiores se movimentaram para montante em ambos 0S reservatorios, pode estar
relacionado com a necessidade que estes, provavelmente de espécies migradoras, tém de se

deslocar para se reproduzir.
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Uma das maiores fontes de alteracdo da ictiofauna a jusante em um curso d’agua ¢é a
regulacdo e controle do regime de cheias (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007). Como
a UHE de Itutinga opera de maneira coordenada com a UHE de Camargos, o reservatorio de
Itutinga praticamente ndo oscila o nivel e € um ambiente de dguas majoritariamente lénticas,
sem conexao direta com remanescentes l6ticos. Isto explicaria 0 menor tamanho médio dos
exemplares detectados, j& que nesses ambientes encontramos mais espécies de menor porte do
que em aguas loticas (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007; AGOSTINHO et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2018).

A hidroacustica mostrou-se uma ferramenta versatil no estudo da estrutura em tamanho
de comunidades de peixes. Com a substituicdo de espécies migradoras por espécies de menor
porte e menor valor comercial ao longo do tempo, em consequéncia da construcdo de barragens
(AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007), a ecossondagem pode ser uma forte alternativa
para estudos futuros. Ja que nossos resultados apontaram para diferencas entre as regides do
reservatorio, o uso da acustica subaquatica permitiria 0 acompanhamento e avaliacdo temporal
deste processo e de como ele ocorre nas diferentes regifes, ou ao longo de cascatas de

reservatorios.
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CAPITULO 4: CONCLUSAO GERAL

Em um pais que se destaca pelos grandes e numerosos cursos d’agua, a mais rica fauna
de agua doce, e no qual grande parte da matriz energética é proveniente de recursos hidricos,
investigar sistemas aquéaticos e sua biodiversidade é indispensavel. Neste trabalho,
apresentamos duas abordagens no estudo da ecologia de peixes e sazonalidade em um sistema
de cascata de reservatorios. Aqui, exploramos metodologias tradicionais, como anélise de
conteddo estomacal, e inovagdes tecnologicas na ictiologia, como a utilizacdo de sonares
hidroacusticos. Inserir novas tecnologias no estudo de peixes, associada ao conhecimento
técnico tradicional, maximiza o leque de informacfes coletadas e permite explorar novas
abordagens e responder cada vez mais perguntas ecoldgicas além de, potencialmente, diminuir
a interferéncia no ambiente em ocasifes de coleta. Com nossos resultados, contribuimos para a
construcdo do conhecimento cientifico sobre a ecologia de peixes e ambientes aquéticos, e
fornecemos ainda mais informagdes que podem servir como referéncia em se tratando manejo

de ambientes represados, conservacao de peixes e de ecossistemas aquaticos.



