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RESUMO 
 

A construção de usinas hidrelétricas de pequeno porte (PCHs) vem se tornando nos últimos 

anos um dos meios mais comuns para a produção de energia em nosso país. Apesar de sua 

importância para o abastecimento de energia da sociedade em geral, os impactos 

ocasionados são enormes e afetam toda a biodiversidade e a vida da população que vive na 

região onde são instalados tais empreendimentos, além da repercussão econômica e social.  

Afetam o habitat físico, retém os sedimentos e nutrientes no reservatório, controlam o 

regime de fluxo e alteram a conectividade entre o rio e a planície de inundação. Uma delas, 

e que é o foco deste trabalho, é a PCH Alto Sucuriú, instalada no alto curso do Rio Sucuriú 

(19°14’43”S - 52°52’46”W), e que teve o reservatório formado em janeiro de 2008, com 

potência instalada de 29,00 MW, ocupando terras dos municípios de Chapadão do Sul e 

Água Clara.  A plasticidade alimentar é uma característica à adaptação ao novo ambiente, 

esperando-se que a alimentação de espécies de peixes em ambientes modificados 

acompanhe as mudanças na disponibilidade de nutrientes do local. Para avaliar a diferença 

na alimentação durante as fases pré e pós-represamento, os exemplares de Laetacara 

araguaiae foram capturados com periodicidade trimestral no período diurno, entre os 

meses de outubro de 2005 e fevereiro de 2012. 

 

PALAVRAS – CHAVE: reservatórios, alimentação, impactos ambientais, Labriformes. 



 

viii 
 

 

ABSTRACT 
 

The construction of hydropower and PCH’s have become in recent years one of the most 

common means for the production of energy in our country. Despite its importance to the 

energy supply of society in general, the impacts caused are enormous and affect all 

biodiversity and the life of people living in the area where are installed such developments, 

as well as economic and social repercussions. Affect the physical habitat, retains sediments 

and nutrients in the reservoir, control the flow regime and change the connectivity between 

the river and the floodplain. One of them, and that is the focus of this work is the PCH Alto 

Sucuriú, installed in the upper reaches of the Rio Sucuriú (19 ° 14'43 "S - 52 ° 52'46" W), 

and had the reservoir formed in January 2008, with installed capacity of 29.00 MW, 

occupying lands in the municipalities of  Chapadão do Sul and Água Clara. Food plasticity 

is characteristic to adapt to the new environment, it is expected that the supply of fish 

species in changing environments accompany the changes in the availability of nutrients 

from the environment. To evaluate the difference in feeding during the pre- and post-

impoundment, copies of individuals Laetacara araguaiae were captured on a quarterly 

basis during the day, between the months of October 2005 and February 2012. 

 

KEYWORDS: reservoir, feeding, environmental impacts, Labriformes.  
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 

Historicamente, o desenvolvimento industrial e o crescimento populacional estão 

associados a um aumento na demanda de água e energia. Uma das formas de atender a este 

crescente consumo é através do represamento de rios (BRANDIMARTE et al., 1999). 

Porém, não existia no Brasil antes da década de 1980 nenhum movimento expressivo 

voltado à preservação do meio ambiente (COLITO, 1998). Assim, as construções de 

Usinas Hidrelétricas eram propostas à luz de uma “ideologia da modernização” sem que os 

setores responsáveis se preocupassem com as alterações e mudanças que viessem a ocorrer 

no ambiente natural (COLITO, 1998). 

Somente a partir da década de 1980, com a criação do Conselho Nacional do Meio 

Ambiente (CONAMA), que tem a finalidade de definir e implementar a Política Nacional 

do Meio Ambiente, que o estudo dos danos ambientais (impactos) passaram a ser 

considerados não só para a construção de Usinas Hidrelétricas, mas para toda atividade que 

possa causar modificações no meio ambiente (COLITO, 1998). Isso deu o direito ao 

questionamento, e quando possível interrupção dessas atividades.  

A construção de hidrelétricas, por meio da regulação do fluxo de água no rio e da 

retenção de nutrientes no reservatório, modifica a entrada da matéria orgânica à jusante 

deste sistema (POFF et al., 1997; AGOSTINHO et al., 2009) e altera a comunicação do rio 

com as várzeas, restringindo a variabilidade e abundância de recursos alimentares 

presentes no ambiente (HAHN & FUGI, 2007; AGOSTINHO et al., 2008; ARAÚJO et al., 

2013; NORMANDO et al., 2014). Estas mudanças, portanto, alteram a sazonalidade, o que 

levam a uma diminuição da conectividade em períodos críticos e impactam severamente a 

limnologia e biota na região. Devido à crise econômica do Brasil provinda das décadas de 

80 e 90, o país não dispunha de recursos para investir em empreendimentos de grande 

porte como usinas hidrelétricas (UHEs), e as usinas hidrelétricas de pequeno porte (PCHs) 

tiveram um grande crescimento. Com isso, o governo viu como alternativa abrir o mercado 

para 25 investidores privados, através da Resolução da ANEEL 169/2001. Esses incentivos 

foram motivados, entre outras razões, pelo apagão de 2001, que gerou a necessidade de 

aumentar a segurança do abastecimento nacional (BRASIL, 2002). 

Logo, todo processo, desde o início da fase de inventário até a operação da usina 

seria mais rápido e deveria atender o crescimento da demanda no curto prazo, enquanto o 
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governo teria tempo para estudar as políticas em longo prazo. A Resolução da ANEEL n˚ 

673, de agosto de 2015, considera como PCHs, usinas com aproveitamentos hidrelétricos 

de 3 a 30 MW de potência instalada, com reservatórios de até 13 km² no nível máximo 

normal de operação.  

Porém, por serem menores e de menor custo, são construídas em maior número em 

um mesmo trecho, quebrando a conectividade montante-jusante, que é uma característica 

natural dos rios, formando ambientes ecologicamente heterogêneos e complexos (TOS et 

al., 2014), passando de um ambiente lótico para lêntico em um curto intervalo de tempo 

(GUBIANI et al., 2007). Provocam mudanças nas condições físico-químicas da água 

(CHELLAPPA et al., 2009), na qualidade e quantidade de hábitats para a fauna e flora 

aquática, modificam processos ecológicos, biológicos e reduzem a biodiversidade 

(GONÇALVES & BRAGA, 2008; NOVAES et al., 2014). Entre os grupos de organismos 

mais afetados com a formação dos reservatórios estão os peixes migradores, que precisam 

migrar rumo à cabeceira dos rios para realizar etapas de seu ciclo de vida, como 

reprodução, alimentação e crescimento (BRITTO & CARVALHO, 2013). 

Sendo assim, o estudo do hábito alimentar em peixes, mesmo que em caráter 

descritivo, fornece informações fundamentais sobre a autoecologia de uma espécie. A 

despeito da complexidade apresentada pelos ecossistemas de água doce no que diz respeito 

às relações tróficas, o conhecimento da alimentação baseado na análise do conteúdo 

estomacal tem sido utilizado como base para o entendimento do papel ecológico 

desempenhado pelas espécies (WINDELL & BOWEN, 1978). Os peixes são animais que 

apresentam plasticidade em sua dieta (FIORI et al., 2016), podendo variar com a 

disponibilidade de alimento, com a época do ano, com a seleção ativa dos alimentos 

preferidos, com o crescimento ou a idade do peixe, com a presença de outras espécies e 

com mudanças no habitat (LOWE McCONNELL, 1999). 

A bacia do rio Paraná possui 2.600.000 km² (LATRUBESSE et al., 2005). De 

acordo com Langeani et al. (2007) a biodiversidade nessa bacia é de cerca de 600  

espécies, sendo 360 espécies de peixes somente para o Alto Rio Paraná.  

O Rio Sucuriú é um dos grandes tributários da margem direita do Rio Paraná. Com 

cerca de 320 km de extensão, possui suas nascentes no município de Costa Rica, Mato 

Grosso do Sul. Após percorrer terras dos municípios de Paraíso das Águas, Chapadão do 

Sul, Água Clara, Inocência e Selvíria, deságua no rio Paraná, no reservatório de Jupiá, em 

Três Lagoas.  
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 Ao longo de seu curso, apresenta diversas áreas de afloramentos rochosos, com 

cachoeiras e corredeiras, alternadas com águas calmas, em regiões de várzea, com muitas 

lagoas marginais, que favoreceram o crescimento, nos últimos anos, do aproveitamento 

desse potencial energético, através da instalação de diversas usinas hidrelétricas de grande 

e pequeno porte (UHE e PCH). Uma delas, e que é o foco deste trabalho, é a PCH Alto 

Sucuriú, instalada no alto curso do Rio Sucuriú (19°14’43”S - 52°52’46”W), e que teve o 

reservatório formado em janeiro de 2008, com potência instalada de 29,00 MW, ocupando 

terras dos municípios de Chapadão do Sul e Água Clara. 

Os ciclídeos são reconhecidos como um grupo natural destacando-se pelo grande 

sucesso evolutivo e alta taxa de especiação e especialização (FELDBERG et al., 2003). A 

mais espetacular radiação observada entre os vertebrados é representada pelos ciclídeos 

dos lagos do leste da África, onde em pelo menos 10 milhões de anos surgiram quase 2.000 

espécies a partir de um único ancestral (KOCHER, 2004). São considerados peixes de água 

doce secundários, identificados como um grupo de espécies que evoluíram a partir de 

grupos marinhos. Possuem hábitos diurnos, constroem ninhos, cuidam da prole protegendo 

os ovos e jovens. Podem adaptar-se a ambientes de condições extremas, apesar de 

preferirem ambientes lênticos. Não apresentam um período reprodutivo bem definido e não 

apresentam dimorfismo sexual marcante, a não ser na época da reprodução, quando 

algumas características podem diferenciar os sexos (FELDBERG et al., 2003). 

A família Cichlidae é subdividida em oito subfamílias, sendo três do velho mundo 

(Etroplinae, Pseidocrenilabrinae e Heterochromidinae) e cinco do novo mundo 

(Retroculunae, Cichlinae, Astronotinae, Geophaginae e Cichlasomatinae). As duas últimas 

são consideradas as mais derivadas (KULLANDER, 1998; 2003). Os ciclídeos eram 

conhecidos por pertencerem a Ordem Perciformes, entretanto, Wiley & Johnson (2010), 

dividiram esta ordem em várias outras e a Família Cichlidae foi inserida em Labriformes. 

No Brasil, a família Cichlidae é a terceira com mais espécies descritas, com 220 espécies, 

sendo Characidae a primeira, com 597 espécies e Loricariidae a segunda com 418 espécies 

descritas (BUCKUP et al., 2007). Estão contidas nesta família, espécies de pequeno porte, 

a exemplo dos representantes do gênero Apistogramma com comprimento médio de 25 a 

30 mm, e espécies de médio porte como é o caso do gênero Cichla, que podem atingir até 1 

metro de comprimento (KULLANDER, 1998). 

O gênero Laetacara é um exemplo do limitado conhecimento sobre o 

comportamento dos ciclídeos sul-americanos. Este gênero possui seis espécies e não há 
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informações aprofundadas sobre o comportamento de nenhuma delas. Laetacara 

araguaiae é uma espécie abundante, especialmente em córregos degradados (CASATTI et 

al., 2006). Ciclídeos do gênero Laetacara pertencentes à subfamília Cichlasomatinae, 

destacam-se pelo pequeno tamanho, sendo compostos atualmente por sete espécies: 

Laetacara dorsigera, L. flavilabris, L. thayeri, L. curviceps, L. fulvipinnis, L. araguaiae e 

L. flamannelus, distribuídos no Brasil, Argentina, Equador, Paraguai, Peru e Venezuela 

(OTTONI & COSTA, 2009; STAECK & SCHINDLER, 2007; OTTONI et al., 2012).  

Laetacara araguaiae é uma espécie de ciclídeo sul-americano descrito na bacia do 

rio Araguaia, São Miguel do Araguaia, Goiás, Brasil por Ottoni & Costa (2009) e 

distribuída na área de drenagem do Reservatório de Ilha Solteira, sendo endêmica da bacia 

do Rio Paraná. Com aparência similar às demais espécies do gênero, L. araguaiae 

distingue-se devido ao seu baixo número de raios na nadadeira dorsal (7-8). Também 

difere de L. thayeri por possuir mácula no pedúnculo da nadadeira caudal e possuir 

escamas ciclóides ao lado da cabeça. A espécie ainda difere de L. fulvipinnis e L. 

flavilabris devido à diferença de alguns caracteres merísticos (OTTONI & COSTA, 2009).  

A espécie L. araguaiae tem sido estudada antes mesmo de sua descrição. Em um 

programa de monitoramento da ictiofauna desenvolvido no alto curso do rio Sucuriu - MS, 

foi o ciclídeo mais numeroso nas capturas (GRAÇA & PAVANELLI, 2007). Ainda em 

estudos da ictiofauna do Ribeirão do Pântano, um afluente do Rio Mogi-Guaçu, São Paulo, 

Brasil, no Alto Paraná foi considerada como espécie acessória (PEREZ – JUNIOR & 

GARAVELLO, 2007) e espécie acidental na descrição da ictiofauna em Córrego de 

Cerrado, Ribeirão do Ouvidor, Bacia do Paraná, Goiás (ARAÚJO, 2007). 

Laetacara araguaiae tem sido encontrado em abundância em riachos, lagoas e 

ambientes lênticos dos rios da bacia do Alto Paraná (CASATTI et al., 2006), por serem 

peixes muito versáteis, territorialistas e resistentes, com predileção nesses ambientes 

(FATTORI et al., 1997). De acordo com Teresa (2007), L. araguaiae tem ocorrência em 

ambientes degradados que apresentam avançado grau de assoreamento, resultando no 

predomínio de um substrato arenoso, diferentemente da maior parte dos ciclídeos 

neotropicais, essa espécie é capaz de construir ninhos nesse tipo de substrato garantindo o 

sucesso de acasalamento. Por esse motivo, infere-se que essa espécie poderia ser um bom 

modelo para estudos ambientais que necessitem de espécies bioindicadores para serem 

executados. 
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Figura 1. Laetacara araguaiae, 42,2 mm de comprimento padrão. Foto: F. Langeani. 
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CAPÍTULO 2: ANALISE ESPAÇO–TEMPORAL DA INFLUÊNCIA 

DA PCH ALTO SUCURIÚ (BACIA DO ALTO PARANÁ) NA DIETA 

DE Laetacara araguaiae (CICHLIDAE) 
 

RESUMO. O objetivo deste trabalho é caracterizar a dieta de Laetacara araguaiae, 

encontrada nas praias do Rio Sucuriú, bacia do Alto Paraná, em área que foi submetida a 

represamento, nas fases anterior e posterior à formação do reservatório, e em relação ao 

espaço (montante e jusante), investigando a seguinte hipótese: A mudança no regime 

hidrológico causada pela construção do reservatório afeta a composição e a proporção da 

dieta dessa espécie? Essa composição e proporção variam espacialmente e temporalmente? 

Os exemplares foram capturados com periodicidade trimestral no período diurno, entre os 

meses de outubro de 2005 e fevereiro de 2012. Para demonstrar o nível relativo de 

especialização da dieta, foi estimada a Amplitude de Nicho Trófico, e um teste de Kruskal-

Wallis foi usado para comparar os dados. Uma PERMANOVA foi utilizada para testar a 

existência de diferença significativa na dieta dos indivíduos quanto aos períodos e 

ambientes. Os resultados evidenciaram que L. araguaiae mostrou uma nítida tendência à 

insetivoria, sendo insetos aquáticos o item mais abundante. A espécie mostrou um 

comportamento oportunista, se alimentou de uma grande variedade de itens, e manteve o 

número de indivíduos mesmo com a construção do reservatório. A composição da dieta 

difere significativamente tanto no tempo como no espaço e na interação entre o espaço e o 

tempo, revelando que a montante e a jusante possuem composições diferentes no decorrer 

deste tempo. 

 

PALAVRAS – CHAVE: reservatório, alimentação, peixes de água doce, Labriformes. 
 

ABSTRACT. The objective of this study is to characterize the diet of Laetacara 

araguaiae, found in the Sucuriú River beaches, the Upper Paraná basin, in an area that has 

been subject to impoundment, in the after and before stages to the formation of the 

reservoir, and in relation to space (upstream and downstream), investigating the following 

hypothesis: the change in the hydrological regime caused by reservoir construction affects 

the composition and proportion of the diet of this species? This composition and 

proportion varies spatially and temporally? Samples were taken on a quarterly basis during 

the day, between the months of October 2005 and February 2012. To demonstrate the 

relative level of dietary specialization, it was estimated Niche Amplitude Trophic, and 

Kruskal-Wallis test was used to compare the data. A PERMANOVA was used to test the 

existence of a significant difference in the diet of individuals and the periods and 

environments. The results showed that L. araguaiae showed a clear tendency to 

insectivory, and aquatic insects were the most abundant item. The species showed an 

opportunistic behavior, feed on a wide variety of items, and kept the number of individuals 

even with the construction of the reservoir. The diet composition differs significantly in 

both time and in space and interaction between space and time, showing that the upstream 

and downstream have different compositions during this time. 
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KEYWORDS: reservoir, feeding, freshwater fish, Labriformes. 

 

 

2.1. INTRODUÇÃO 

 

Atualmente cerca de 85% da energia produzida no Brasil é gerada em Usinas 

Hidrelétricas e quase 70% provém de reservatórios da bacia do rio Paraná (AGOSTINHO 

et al., 2007; GONÇALVES & BRAGA, 2008). A construção de usinas hidrelétricas é uma 

das ações mais fortemente associadas com impactos no ecossistema aquático (POSTEL & 

RICHTER, 2003; ANDRADE & BRAGA, 2005; MERONA & VIGOUROUX, 2006; 

AGOSTINHO et al., 2008). Afetam o habitat físico, retém os sedimentos e nutrientes no 

reservatório, controlam o regime de fluxo e alteram a conectividade entre o rio e a planície 

de inundação (POFF, 1996; POFF et al., 1997;. AGOSTINHO et al., 2008).  

Entre as mudanças observadas, existem aquelas relacionadas a organismos que 

estão sendo levadas pelo fluxo, mudanças na taxa de recrutamento e estado nutricional de 

algumas espécies (GORE, 1977; CORRARINO & BRUSVEN, 1983; DEJALON et al., 

1988). Estes empreendimentos alteram o curso natural dos rios, modificando sua feição 

lótica com consequentes perdas e surgimento de novos habitats (VONO et al., 2002). 

O controle de inundações pode causar grande impacto na comunidade, uma vez que 

a magnitude, frequência, duração e previsibilidade dos pulsos de inundação são 

importantes para regular os processos ecológicos (POFF et al., 1997;. BUNN & 

ARTHINGTON, 2002). O regime de fluxo gerado para atender às demandas de energia, 

provavelmente, não tem os mesmos efeitos por conta da intensidade e imprevisibilidade do 

fenômeno artificial (POFF et al., 1997). 

É importante avaliar os efeitos do novo regime de fluxo e como ele interage com a 

alimentação dos peixes, pois a dieta dessas espécies pode fornecer importantes 

informações sobre o meio ambiente, uma vez que está relacionada com a dinâmica trófica 

da comunidade e a disponibilidade de recursos alimentares (AGOSTINHO et al., 2009; 

MONTEIRO et al., 2009). Além disso, a estrutura da ictiofauna nos primeiros anos de 

represamento de um rio é tida como decisiva no processo de colonização posterior e parece 

depender da presença de grupos adaptados às condições lacustres e com grande 

plasticidade alimentar e reprodutiva (FERNANDO & HOLCIK, 1991; RUIZ, 1998).  

O estudo da alimentação atende a outros propósitos tais como conhecimento básico 

da biologia das espécies, compreensão da organização trófica do ecossistema e 
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conhecimento quantitativo dos mecanismos biológicos de interação entre espécies, como 

predação e competição (HERRÁN, 1988). Além de servir como comparativo para outros 

estudos, como no fornecimento de estratégias usadas na conservação dos ambientes 

aquáticos e, consequentemente, na melhoria das condições oferecidas às espécies 

(POMPEU & GODINHO, 2003).  

 Através do conhecimento da estrutura alimentar de uma comunidade de peixes e 

posterior avaliação das guildas dos mesmos, pode-se descrever a estrutura trófica e as suas 

interações dentro das comunidades biológicas (SPECZIAR & REZSU, 2009). O grupo de 

espécies que exploram o mesmo recurso alimentar é denominado de guilda trófica 

(YODZIS, 1982; BURNS, 1989). As informações sobre as preferencias por um 

determinado recurso de diferentes espécies poderão agrupa-las em uma mesma guilda 

(XIMENES et al., 2011).  

A sobrevivência dos peixes e suas adaptações dependem das condições tróficas do 

reservatório, abrigo, presença de microhabtats e  a disponibilidade de alimento 

(AGOSTINHO et al., 1999; OLIVEIRA & GOULART, 2000). As espécies de peixes em 

reservatórios podem apresentar uma maior plásticidade trófica (ABELHA & GOULART, 

2004), mas a ocorrêcia de diferentes estratégias tróficas (especialistas: espécies que 

consomem geralmente um item específico, ou generalista: indivíduos que exploram muitos 

recursos disponíveis no ambiente) em um determinado tipo de habitat é influênciada pelos 

recursos alimentares disponíveis no ambiente (ABELHA et al., 2001).  

De acordo com Lowe Mcconnell (1999), os peixes são animais que apresentam 

plasticidade em sua dieta, podendo variar com a disponibilidade de alimento, com a 

estação do ano, com a seleção ativa dos alimentos preferidos, com o crescimento ou a 

idade do peixe, com a presença de outras espécies e com mudanças no habitat permitindo 

que indivíduos de uma mesma espécie apresentem diferenças sazonais (HAHN et al., 

1997) e/ou espaciais (AGOSTINHO et al., 1997; ABUJANRA et al., 1999) relacionadas à 

alimentação. 

Estudos sobre ecologia trófica da ictiofauna em reservatórios brasileiros foram 

apresentados em dissertações, teses e artigos, tanto tratando de alguma espécie ou grupos 

de espécies em particular (ALBRECHT, 2005). Araújo-Lima et al. (1995) e Albrecht 

(2005), procuraram verificar padrões em comum para vários reservatórios brasileiros ao 

compilarem resultados sobre a dominância de grupos tróficos (guildas). 
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 Um grupo de peixes amplamente distribuído pela região Neotropical são os 

Ciclídeos, que apresentam características morfológicas peculiares, com especializações 

tróficas que lhes permitem viver em diversas condições ambientais (LOWE-McCONNELL 

1991; MEYER, 1993). Além da ampla distribuição pela região Neotropical, destacam-se 

pela ocorrência em grande diversidade de ambientes aquáticos de água doce, estando 

presente em riachos de todas as regiões do Brasil e podendo ser encontrados também em 

águas salobras (KULLANDER, 1998; BUCKUP, 1999). 

Os Ciclídeos são peixes neotropicais de aceleradas taxas de evolução, mostrando 

altos níveis de variação genética (FARIAS et al., 1999), apresentando também uma vasta 

diversidade de hábitos alimentares (NELSON, 1994). Aspectos referentes à morfologia de 

suas espécies, como forma e posição da boca, dentes faringeanos e forma e tamanho do 

estômago e intestino podem influenciar a dieta das espécies, determinando como o peixe 

pode alimentar-se. 

Laetacara araguaiae é uma espécie de ciclídeo sul-americano descrito na bacia do 

rio Araguaia, São Miguel do Araguaia, Goiás, Brasil por Ottoni & Costa (2009) e 

distribuída na área de drenagem do Reservatório de Ilha Solteira, sendo, endêmica da bacia 

do Rio Paraná. 

Com base nesse contexto, o objetivo deste trabalho é caracterizar a dieta de 

Leatacara araguaiae, encontrada nas praias do Rio Sucuriú, bacia do Alto Paraná, em área 

que foi submetida a represamento, nas fases anterior e posterior à formação do 

reservatório, e em relação ao espaço (montante e jusante), investigando a seguinte 

hipótese: A mudança no regime hidrológico causada pela construção do reservatório afeta 

a composição e a proporção da dieta dessa espécie? Essa composição e proporção varia 

espacialmente e temporalmente? 

2.2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.2.1. Área de estudo  

O estudo foi desenvolvido em uma PCH instalada no alto curso do Rio Sucuriú 

(19°14’43”S - 52°52’46”W), que é um dos grandes tributários da margem direita do Rio 

Paraná. O reservatório foi formado em janeiro de 2008, e localiza-se nos municípios de 

Chapadão do Sul e Água Clara, que é uma região que se desenvolveu dentro das 

características agrícolas, com forte predomínio na pecuária, porém nos últimos anos vem 
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intensificado a diversificação da sua economia. O solo predominante é o Latossolo 

Vermelho-Escuro de textura argilosa e média com baixa fertilidade natural, com horizonte 

B latossólico. Em porções menos significativas, verifica-se a ocorrência de Neossolos e 

Argissolos que são solos com horizonte B textural e argila de atividade baixa. A vegetação 

da área revela o domínio da pastagem plantada e da lavoura. O Cerrado arbóreo denso 

(Campo Cerrado), também é representativo do local. O aspecto fisionômico desta 

formação é caracterizado pelo agrupamento de espécies vegetais arbóreas, revestido por 

casca grossa, rugosa e caules tortuosos. O clima tropical brando de transição predomina, 

com temperaturas no mês mais frio menor que 20°C e maior que 18°C, estendendo- -se o 

período seco por quatro a cinco meses, a precipitação pluviométrica anual fica entre 1.200 

e 1.500mm. Em porção restrita ao norte do município, as temperaturas médias estão acima 

de 20°C e abaixo de 24°C, variando o período seco de três a cinco meses, sendo a 

pluviosidade anual de 1.000 a 1.500mm. (CHAPADÃO DO SUL, 2014). 

 

 

Figura 2. Localização da área de estudo e pontos coletados, Rio Sucuriú, Mato Grosso do Sul. Ilustração: 

Lucilene Finoto.  
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2.2.2. Coleta de Dados 

Exemplares da espécie Laetacara araguaiae foram capturados com periodicidade 

trimestral no período diurno, entre os meses de outubro de 2005 e fevereiro de 2012, com 

uso de peneira de isca (malha 2mm) e rede de arrasto (malha 2,5mm). Os exemplares 

coletados foram fixados, ainda em campo, em solução aquosa de formol 10% e 

posteriormente transferidos no laboratório, para um recipiente com solução aquosa de 

álcool etílico 70%. 

No laboratório dados biométricos foram previamente obtidos para cada indivíduo: 

comprimento total (mm), comprimento padrão (mm) e peso total (g). Por meio de uma 

incisão ventral todos os exemplares foram abertos e as vísceras removidas. Para inferência 

da dieta, o conteúdo estomacal de cada indivíduo foi retirado, pesado (em g, com precisão 

de 0,01g) e posteriormente analisado sob microscópio estereoscópico. 

 

2.2.3.  Análise do conteúdo estomacal.  

A composição da dieta da espécie estudada foi feita de acordo com o método de 

pontos proposto por Lima-Junior & Goitein (2001), o qual utiliza como referência a massa 

padrão, conceito correspondente à média aritmética das massas dos conteúdos estomacais 

de uma espécie, calculada com uma amostragem prévia e utilizada como um valor 

constante para todas as amostras da espécie em questão. Cada conteúdo estomacal recebe 

um total de pontos que é proporcional à razão de sua massa com a massa padrão, 

admitindo-se, para essa atribuição de pontos, que a massa padrão recebe 4 pontos. 

Posteriormente, e com base em uma simples inspeção visual, os pontos totais atribuídos 

são divididos entre os itens alimentares de acordo com o volume relativo que estes ocupam 

no conteúdo do estômago. 

Para cada um dos itens alimentares foi mensurada a frequência de ocorrência, 

segundo a fórmula de Hyslop (1980):  

Fi = 100 (ni / n), 

 (Fi: Frequência de Ocorrência do item i na dieta dos indivíduos da amostra; ni: 

número de estômagos da amostra contendo o item i; n: número total de estômagos com 

conteúdo na amostra). 

Para calcular a abundância relativa de determinado item alimentar na dieta dos 

animais analisados o somatório de pontos recebidos por cada item alimentar foi dividido 
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pelo número total de estômagos com conteúdo na amostra, fornecendo a média dos valores 

atribuídos para cada item alimentar. Posteriormente, essa média foi empregada no cálculo 

do Índice de Análise Volumétrica, feito a partir da seguinte fórmula (LIMA-JUNIOR & 

GOITEIN, 2001): 

Vi = 25 Mi, 

(Vi: Índice de Análise Volumétrica do item i na dieta dos indivíduos da amostra; 

25: constante de multiplicação para obtenção de um resultado percentual; Mi: média dos 

valores atribuídos para o item alimentar i na amostra). 

Para indicar a importância relativa de determinada categoria alimentar na dieta da 

espécie analisada foi calculado o índice de importância dos itens alimentares, da seguinte 

forma (modificado por LIMA-JUNIOR & GOITEIN, 2001): 

 AIi = Fi * Vi /100 

(AIi: Índice de Importância do item i na dieta dos indivíduos da amostra; Fi: 

Frequência de Ocorrência do item alimentar i na amostra; Vi: Índice de Análise 

Volumétrica do item alimentar i na amostra). 

 

2.2.4.  Análise de dados 

Com o objetivo de demonstrar o nível relativo de especialização da dieta, foi 

estimada a Amplitude de Nicho Trófico, que gera valores comparativos, sobre a quantidade 

e a proporção dos itens alimentares consumidos. O índice é dado pela expressão proposta 

por Hurlbert (1978): 

Bi = [(Σj P² ij)ˉ ¹ -1] (n – 1)ˉ¹  

Na qual, 

Bi = amplitude do nicho trófico; 

Pij = proporção da categoria alimentar j na dieta da indivíduo i;  

n = número total de categorias alimentares. 

 

O teste de Kruskal-Wallis foi usado para considerar diferenças na variável 

dependente. Buscando entender o que fez a alimentação mudar, se foi o fator espacial ou 

temporal. Este procedimento foi realizado utilizando o software Vegan, na plataforma R (R 

Development Core Team, 2014). 

 

𝐻 = [ 12 𝑁/ 𝑁+1 ]. ∑𝑅1 2/ 𝑛1 + ∑𝑅2 2/ 𝑛2 + ∑𝑅3 2 /𝑛3 − 3. (𝑁 + 1) 
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Na qual, 

N=  é o número dados em todos os grupos  

n=  é o número de sujeitos em cada grupo 

∑R= é a somatória dos postos em cada grupo 

 

A análise de variância permutacional (PERMANOVA) foi utilizada para testar a 

existência de diferença significativa na dieta dos indivíduos de L. araguaiae quanto aos 

períodos (antes e depois do represamento) e ambientes (montante e jusante). Este 

procedimento foi realizado utilizando o software Vegan, na plataforma R (R Development 

Core Team, 2014). A significância das variáveis foi verificada com a função adonis, que 

para a obtenção de r² para as variáveis utiliza um processo de randomização para definir a 

significância destas variáveis (999 permutações). 

 

2.3. RESULTADOS 

 

A análise de 465 estômagos de Laetacara araguaiae mostrou que a espécie 

consumiu 42 recursos alimentares, que foram agrupados em dez grandes categorias 

alimentares: sedimentos (areia, argila, pedra), algas (ramificadas, gelatinosas, 

filamentosas), resto de peixe (escama e ovócito), outros invertebrados (carrapato, aranha, 

oligoqueta), zooplâncton (Cladocera, Copépode, Protozoários, resto de Crustáceos, 

Tecameba), insetos aquáticos (apêndices locomotores, exoesqueleto, larva de insetos, ovos 

de insetos, larvas de Culicidae, Chrionomidae, Simulidae, Trichoptera e de Coleoptera), 

insetos terrestres (apêndices locomotores, exoesqueleto, asas, Ephemeroptera, Odonata, 

Hemíptera, Formicidae, Coleoptera), material vegetal terrestre (sementes, frutos, folhas, 

flores e galhos), material vegetal aquático (sementes, frutos, folhas e galhos), material não 

identificado (material totalmente digerido impossível de classificar). 

A dieta avaliada durante duas diferentes fases da formação do reservatório (antes e 

depois da construção), e a montante e jusante, mostrou uma nítida tendência à insetivoria, 

sendo insetos aquáticos o item mais abundante (Tabela 1).  

O resultado do cálculo do índice de importância dos itens alimentares para indicar a 

importância relativa de determinada categoria alimentar na dieta da espécie analisada está 

demonstrado nas figuras 3 e 4. 
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A análise de Kruskal-Wallis utilizando os dados de amplitude de nicho mostrou que 

houve diferença significativa entre a quantidade de itens consumidos e a proporção de cada 

item em relação ao tempo (H=8,7458; p=0,0031), mas não houve diferença significativa 

em relação ao espaço (H=0,6842; p=0,4082) (Figura 5 e 6). 

 

 

Tabela 1. Índice de Importância dos itens alimentares (IA) encontrados na dieta de L. araguaiae, a montante 

e jusante do rio Sucuriú, antes e depois da construção do reservatório. MA= montante antes, MD= montante 

depois, JA= jusante antes, JD= jusante depois. 

 

Itens MA MD JA JD 

 IA IA IA IA 

Sedimento 4,64 14,58 12,92 6,60 

Zooplâncton 12,62 10,62 5,90 16,34 

Resto de Peixes 4,15 3,67 1,15 1,38 

Insetos Aquáticos 64,49 47,00 43,61 40,51 

Insetos Terrestres 3,73 4,31 23,55 10,12 

Mat. Veg. Terrestre 0,42 0,76 0,55 2,13 

Mat. Veg. Aquático 3,80 11,91 3,71 4,52 

Algas 1,20 6,04 4,91 10,24 

Outros Invertebrados 0,04 0,06 0,12 0,28 

NI 4,92 1,05 3,57 7,88 
 

 

 

O resultado da composição da dieta realizado pela Permanova foi significativo em 

relação ao tempo (F=3,6532; p=0,003), ao espaço (F=3,9304; p=0,002) e à interação entre 

espaço e tempo (F=3,1032 ; p=0,015).  
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Figura 3. Índice de Importância dos itens alimentares (IA) encontrados na dieta de L. araguaiae, a montante, 

antes e depois da formação do reservatório (PCH Alto Sucuriú), instalada no rio Sucuriú, Mato Grosso do 

Sul. NI: Material não identificado. 

 

 

 

 
 

Figura 4. Índice de Importância dos itens alimentares (IA) encontrados na dieta de L. araguaiae, a jusante, 

antes e depois da formação do reservatório (PCH Alto Sucuriú), instalada no rio Sucuriú, Mato Grosso do 

Sul. NI: Material não identificado. 
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Figura 5. Amplitude de nicho trófico temporal (antes e depois) da formação da PCH Alto Sucuriú, instalada 

no rio Sucuriú, Mato Grosso do Sul. 

 

 

 
 

 

Figura 6. Amplitude de nicho trófico espacial (montante e jusante) da formação da PCH Alto Sucuriú, 

instalada no rio Sucuriú, Mato Grosso do Sul. 
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2.4. DISCUSSÃO 

 

Os itens alimentares de origem autóctone se destacaram na dieta da espécie, 

independente do tempo (antes e depois da construção do reservatório) e do espaço 

(montante e jusante), tanto com material vegetal quanto animal, assim como foi relatado no 

trabalho de Figueiredo & Giani (2005), no estudo de outra espécie de Ciclídeo. 

A espécie mostrou um comportamento oportunista, se alimentou de uma grande 

variedade de itens, e não mudou significativamente o número de indivíduos mesmo com a 

construção do reservatório, sendo que antes da construção do reservatório foram 

capturados 210 indivíduos e depois da construção 255. A formação de um reservatório 

causa mudanças imprevisíveis para as quais apenas as espécies dotadas de maior 

plasticidade alimentar estão adaptadas (AGOSTINHO et al., 1999). 

A capacidade de adaptação trófica tão importante à ictiofauna, em reservatórios 

torna-se um fator primordial para a sobrevivência e colonização de novos ambientes pelos 

peixes. Um grande número de espécies apresenta ampla adaptabilidade trófica, sendo, 

portanto, generalistas, significando que são potencialmente capazes de utilizar todos os 

recursos alimentares que sejam adequados a sua tática alimentar, aparato alimentar e 

capacidade digestiva (GERKING, 1994; WOOTTON, 1999). 

A viabilidade de um amplo espectro alimentar é atribuída ao desenho básico da 

estrutura bucal dos peixes, que permite que a maioria dos teleósteos se alimente por 

sucção, mas também a outros aspectos morfológicos como, tamanho do intestino e 

tamanho de nadadeiras ligadas ao comportamento (ABELHA et al., 2001). De maneira 

geral, dentro das categorias tróficas, peixes carnívoros têm estômago grande, enquanto os 

herbívoros têm, frequentemente, estômago indistinto, o que também pode ocorrer entre os 

detritívoros, micrófagos, onívoros, planctívoros e bentófagos, ou seja, aqueles que ingerem 

alimentos com altos teores de substâncias alcalinas, indigeríveis ou de difícil digestão, 

como os vegetais e detritos orgânicos, que são materiais difíceis de serem transportados e 

que podem inviabilizar a digestão (WOOTON, 1992; JOBLING, 1996; ZAVALA-

CAMIN, 1996).   

As estruturas morfológicas relacionadas à alimentação dos Ciclídeos apresentam 

estreita relação com suas categorias tróficas. A partir dos estudos ecomorfológicos foram 

verificados padrões ligados à dieta e às estruturas tróficas, tais como boca, dentes, rastros 

branquiais, estômago e intestino. A forma e orientação da boca, bem como o 
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desenvolvimento dos lábios relacionam-se com a dieta das espécies de Ciclídeos, 

indicando onde e como o alimento é capturado (SAMPAIO & GOULART, 2011). 

Insetos aquáticos foram os itens mais importantes em todas as amostras, sendo 

necessário ressaltar que a maioria dos itens estavam sempre muito digeridos. O estado de 

fragmentação do conteúdo estomacal pode estar relacionado ao fato dos peixes da Ordem 

Perciformes, atualmente alterado para Labriformes (WILEY & JOHNSON, 2010), 

apresentarem numerosos e bem desenvolvidos dentes faringeanos em placas, que são 

responsáveis pela trituração do alimento antes da sua chegada ao estômago (MOYLE & 

CECH, 2000). Invertebrados bentônicos, especialmente larvas de insetos (LOWE-

MCCONNELL, 1987), tais como Chironomidae e Ephemeroptera, representam um valioso 

recurso alimentar para peixes em diversos ambientes aquáticos continentais (GOULDING 

et al., 1988; ARAÚJO-LIMA et al., 1995; HAHN et al., 2004), sendo Chironomidae o item 

mais importante da dieta de Laetacara araguaiae. 

 Chironomidae estão entre os invertebrados aquáticos mais consumidos pelos 

peixes, fato associado à elevada abundância deste grupo em muitos ambientes aquáticos, 

inclusive ambientes impactados (UEM.NUPÉLIA/FURNAS, 1999; HIGUTI & TAKEDA, 

2002; MORETTO et al., 2003). Os Chironomidae possuem adaptações que os capacita a se 

tornarem os primeiros colonizadores das áreas recentemente inundadas (BAXTER, 1977), 

como a velocidade da correnteza e tipo de substrato determinam as variações na 

composição e distribuição destes indivíduos (ROSSARO, 1991). A elevada abundância de 

Chironomidae nos primeiros anos do represamento leva muitos peixes a aproveitar esse 

recurso, principalmente aqueles com hábito alimentar insetívoro, invertívoro e onívoro, 

que forrageiam próximos ao substrato, conduzindo a um aumento de suas populações. 

Outros estudos de Ciclídeos já apontaram para essa tendência nos hábitos alimentares, com 

uma clara preferência por insetos (WINERMILLER et al., 1995; MOREIRA & ZUANON, 

2002; CASATTI et al., 2003; ABELHA & GOULART, 2004; MONTANA & 

WINEMILLER, 2009; LINS, 2011). 

Além das mudanças associadas ao fluxo de água, a transformação do ambiente 

terrestre em aquático propicia uma grande entrada de material de origem terrestre durante a 

fase de enchimento (CRIPPA & HANN, 2006). Isso ocorre com a remoção da mata ciliar, 

que muitas vezes resulta na instabilidade das margens (SIMON & COLLINSON, 2002; 

PUSEY & ARTHINGTON, 2003), causado o aumento da entrada de sedimentos 

inorgânicos, ramos, troncos e folhas (NAKAMURA & YAMADA, 2005). A mata ciliar é 
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também uma importante fonte de recursos alimentares alóctones em cabeceiras, 

fornecendo sementes, flores e insetos terrestres, que contribuem para as dietas de muitos 

peixes (KAWAGUCHI & NAKANO, 2001; CHAN et al., 2008; SCHNEIDER et al., 

2011; FERREIRA et al., 2012). Sugerindo que os insetos terrestres fiquem presos no 

reservatório e não passem a jusante do sistema, explicando a diminuição desse item jusante 

depois da formação do reservatório. 

 Os vegetais de origem terrestres são bem explorados por peixes em reservatórios 

recém-formados, mas são gradualmente substituídos por itens de origem aquática ao longo 

do tempo (MÉRONA et al., 2003), como visto por Casatti et al. (2003) no reservatório de 

Rosana, onde de nove das espécies herbívoras estudadas, seis substituíram sua dieta por 

invertebrados associados as plantas. Albrecht et al. (2012) observaram em Serra da Mesa 

um aumento do consumo de alimento alóctone durante a fase de enchimento. No presente 

estudo, sugerimos que materiais vegetais terrestres encontrados, foram engolidos 

acidentalmente como resultado da predação de pequenos invertebrados, principalmente de 

zooplâncton que aumentou significativamente sua  quantidade depois da formação do 

reservatório a jusante. 

Algas e vegetais aquáticos têm sido registrados como alimento para algumas 

espécies de peixes, porém a maioria das espécies neotropicais não utiliza esse recurso 

como alimento principal em suas dietas (HAHN & FUGI, 2007). A formação de 

reservatório influencia fortemente as condições que determinam a diversidade e 

abundância de algas (BINI ET al., 1999; THOMAZ et al., 2003). De acordo com Thomaz 

(2002), essas plantas servem de substrato para o desenvolvimento de vários organismos, 

como as algas perifíticas (ESTEVES, 1988; RODRIGUES et al., 2003; RODRIGUES & 

BICUDO, 2004) e os invertebrados, tais como Insecta, Cladocera e Copepode (TAKEDA 

et al., 2003). No reservatório de Itaipu espécies herbívoras consumiram basicamente algas 

filamentosas nos primeiros cinco anos após o represamento (HAHN et al., 1998). Neste 

estudo, vegetais aquáticos e algas tiveram um aumento significativo a montante depois da 

formação do reservatório, devido às condições propicias do novo ambiente, para a 

reprodução desses vegetais. 

Abelha & Goulart (2004) verificaram que no reservatório Capivari (PR), 

Geophagus brasiliensis, que é uma espécie de Ciclídeo, é onívoro, ingerindo alimentos 

coletados no substrato (principalmente frutos e sementes com porções de sedimento, 

detritos, invertebrados aquáticos e escamas de peixe).  
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No decorrer do tempo a quantidade de itens consumidos por L. aragauaiae e a 

proporção de cada item variou significativamente, assim como no trabalho de Weliange & 

Amarasinghe (2003), onde ocorreu variação sazonal da dieta de diversas espécies de peixes 

em reservatórios do Sri Lanka.  Contudo, montante e jusante não apresentam diferenças 

significativas. Isso indica que a mudança do ambiente promovida pela construção da 

barragem fez com que a quantidade e proporção dos itens alimentares mudassem ao longo 

dos anos. Diversos outros estudos relatam as variações sazonais ocorridas nas dietas de 

muitas espécies de peixes, e essas variações podem ser em maior ou menor intensidade 

(PETERSON & WINEMILLER, 1997; GARCÍA-BERTHOU, 2002; MESCHIATTI & 

ARCIFA, 2002; WINEMILLER & WINEMILLER, 2003; GRUBH & WINEMILLER, 

2004; OLIVEIRA et al., 2004; ADITE et al., 2005). 

As variações sazonais podem ser decorrentes da disponibilidade de alimento que 

variam em função dos fatores ambientais (ABELHA et al., 2001; WOOTTON, 1990), 

como temperatura, pH, DO, condutividade e turbidez que variam com o regime de chuvas 

(GRUBH & WINEMILLER, 2004), somado à flutuação do nível da água ocorrida em 

reservatórios (DUNCAN & KUBECKA, 1992). 

A composição da dieta de L. araguaiae difere significativamente tanto no tempo 

como no espaço e na interação entre o espaço e o tempo, revelando que a montante e a 

jusante possuem composições diferentes no decorrer deste tempo. A teoria do rio contínuo, 

proposta por Vannote et al. (1980), explica o porque a composição da dieta difere 

significativamente entre montante e jusante. O sistema é comparado a um gradiente, que 

da cabeceira à foz apresenta um aumento gradual de tamanho.  A teoria sugere ainda que a 

importância de matéria orgânica que entra na cabeceira deve diminuir conforme o rio vai 

aumentando, ou seja, da nascente ate à foz. A matéria que entra no sistema nos trechos de 

cabeceira que não é processada no local deve ser carregada rio abaixo e totalmente 

utilizada pelas comunidades ao longo do rio, de forma que a dinâmica do sistema como um 

todo permaneça em equilíbrio. 

Assim o impacto promovido pela formação de reservatórios, desencadeia mudanças 

estruturais nas cadeias alimentares, o que implica em desestabilização na rede trófica, 

podendo levar à redução de recursos que espécies nativas utilizam. A espécie em estudo, 

por ser uma espécie oportunista, obteve sucesso no reservatório. Desta forma, a espécie 

sofreu algumas variações na frequência de consumo dos itens alimentares, sem alterar o 

padrão alimentar de maneira significativa. 
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2.5. CONCLUSÃO 

 

Conclui-se neste trabalho que a mudança no regime hidrológico causada pela 

construção da PCH Alto Sucuriú, alterou a composição da dieta de Laetacara araguaiae 

em relação ao tempo (antes e depois da construção do reservatório), ao espaço (montante e 

jusante) e na interação espaço e tempo. E a proporção desses itens variou em relação ao 

tempo, mas não foi significativo em relação ao espaço. Isso indica que a mudança do 

ambiente promovida pela construção da barragem fez com que a quantidade e proporção 

dos itens alimentares mudassem ao longo dos anos. A espécie em estudo apresentou uma 

grande variedade de itens alimentares registrados nos conteúdos estomacais, porém o 

mesmo item (insetos aquáticos) foi dominante, permitindo supor que a oferta alimentar 

seja equivalente tanto espacialmente como temporalmente, principalmente de larvas de 

Chironomidae. A espécie mostrou um comportamento oportunista e uma plasticidade 

alimentar, que é a principal razão do sucesso de colonização dos Cíclideos. Portanto, este 

estudo contribuiu para o maior conhecimento sobre a preferência alimentar da espécie e os 

impactos causados diante de alterações antrópicas como a construção de barragens, além 

de auxiliar na elaboração no plano de manejo e estratégias apropriadas a conservação. 
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