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I ntroducéo

Os indices de diversidade foram introduzidos na Ecologia de forma independente por MacArthur (1955) e
Margalef (1956) e ambos utilizaram o indice de Shannon-Weaner (até hoje o mais utilizado na Ecologia)
criado no contexto da teoria da informac&o. Nas Ultimas décadas assistimos ao aparecimento de um grande
ndmero de indices e uma excessiva preocupacdo com a questdo numérica dos mesmos, com a consequiente
despreocupacdo com 0s mecanismos geradores da diversidade. No sentido de corrigir essa situacdo Margal ef
(1991) criou um indice de diversidade (K) cuja base conceitual é o fluxo de energia através dos ecossistemas
e que permite ligacdo com a histéria do ecossistema, i.e., com a questdo da sucessdo ecoldgica. Neste
contexto, 0s ecossistemas podem ser classificados em funcdo do fluxo de energia necess&rio para manter
uma certa quantidade de biomassa e o valor desse fluxo pode ser obtido pela relacdo P/B (produtividade
primaria liquida / biomassd). Os ecossistemas mais maduros (mais complexos), sdo mais lentos pois
apresentam menores valores de P/B, enquanto ecossistemas mais simples, como 0s estégios iniciais de uma
sucessdo ecolOgica, sGo mais acelerados, pois apresentam altos vaores da relacéo P/B (rgpida renovacéo da
biomassa) (Margaef 1963). Nos ecossistemas onde ha muita disponibilidade de energia, a selecdo natura
favorece as espéciesr estrategistas, resultando em baixos valores de diversidade por duas razdes. (i) baixo de
nimero de espécies e (ii) atos valores de dominancia, i.e., valores elevados da relacdo N/S (nimero de
individuos / nimero de espécies). Na natureza um bom exemplo de sistemas acel erados s80 0s ecossistemas
aquaticos eutrofizados. Por outro lado, 0s ecossistemas mais maduros se caracterizam por um tempo mais
longo para a renovacdo da sua biomassa, com altos valores de diversidade, espécies de vida mais longa, com
valores N/S relativamente baixos, onde prevalece a acdo da selecdo natural favorecendo os K estrategistas
(Margalef 1956). Neste trabalho discutimos os resultados da aplicacdo dos indices H' (Shannon-Weaner) e K
(Margalef) como descritores de comunidades de peixes de rio sob efeito de ateracbes ambientais decorrentes
do represamento para geracdo de energia hidroel étrica.

Material eMétodos

A &rea de estudo compreende o trecho superior do rio Tocantins (13°37'42"S, 48°07'08"W e 14°38' 36" S,
48°59' 14" W) sob a influéncia da construcéo das barragens de Serra da Mesa (SM) e Cana Brava (CB). O

desenho amostral foi concebido de maneira a refletir as alteragbes ambientais decorrentes do represamento

do rio em um periodo de 6 anos. Os principais eventos de alteracdo sdo a transformagao de ambientes | 6ticos
em lénticos, a variagcdo do nivel d agua, a variagdo no aporte de nutrientes e a variagéo na qualidade da adgua.

As diferentes localidades do estudo foram agrupadas de acordo com sua localizagdo em relacdo a barragem
de SM e CB, tendo-se, portanto, 4 localidades em duas grandes areas amostrais. Area de Montante e Area de
Jusante da barragem de SM (ressalta-se que a &rea de Jusante estd a montante de CB). Em escalatemporal as
localidades de Montante se caracterizam como segue: (i) Fase Lética (FL) que representa a situagéo origina

derio e se estendeu por 16 meses; (ii) Fase Enchimento (FE - |éntica 1) apresentava incremento do aporte de
nutrientes e se estendeu por 12 meses; (iii) Fase Operacéo 1 (FO1 - léntica 2) determinada pelo inicio da
operacdo da usina com amplas variagdes do nivel d"agua e reducdo do aporte de nutrientes, se estendeu por
22 meses, (iv) Fase Operagdo 2 (FO2 - |éntica 3) teve inicio 23 meses apos o inicio da operacdo com amplas
variages do nivel d'agua e se estendeu por 12 meses. As localidades de Jusante tiveram como principal

caracteristica as variagcbes do nivel d'agua e se caracterizaram como segue: Fase Lética 1 (FL1) que
representa a Situacéo original de rio e se estendeu por 16 meses; (ii) Fase Lética 2 (FL2) caracterizada pela
interrupcdo do fluxo d'agua, desde montante, se estendeu por 22 meses; (iii) Fase Lética 3 (FL3) se

caracterizou pelo inicio da operacdo da usina e conseqliente aporte de agua andxica desde as localidades de
montante; (iv) Fase Léntica (FLe), se caracteriza pelainfluéncia da represa de CB, quando esse reservatério
acanca a base da represa de SM. Como base nos dados de nimero de espécies e nimero de individuos por
espécie, obtidos da pesca experimental padronizada foram calculados os indices de diversidade para cada
area e Fase de estudo, de maneira a se obter o padréo temporal de comportamento da diversidade das

comunidades. Os indices utilizados foram: (i) indice de Shannon-Weaner (H’) H’ =S pi log pi, onde pi =
frequéncia relativa da espécie i e n = niimero maximo de espécies; (ii) indice de Margalef (K) K =

logS/logN, onde S = nimero de espécies e N = nimero total de individuos da amostra. Como informagéo



complementar aos resultados dos indices H' e K calculamos a relagéo N/S, onde N= numero total de
individuos e S= nimero de espécies. Essa relacdo € um indicativo da dominancia de espécies que reflete as
variagdes da quantidade de energia disponivel no sistema e indica sobre a velocidade de funcionamento do
mesmo (P/B).

Resultados e Conclusdes

Para as localidades de Montante, os valores médios do indice de diversidade de Shannon-Weaner (H’)

foram: 2,86 (FL), 2,71 (FE), 2,51 (FO1) e 2,47 (FO2), ndo evidenciando padréo significativo (ANOVA; F =
2,78, p > 0,05) para a variagéo temporal desses valores. Esse fato sugere auséncia de variagéo tempora da
estrutura da comunidade em decorréncia do represamento. Por outro lado, os valores médios do indice de
diversdade de Margalef (K) foram: 0,67 (FL), 0,57 (FE), 0,58 (FO1) e 0,50 (FO2). Esses valores médios
mostraram um padr&o temporal com diferengas significativas (ANOVA; F = 42,25, P < 0,001) entre FL e
FO2 e as demais Fases; FE e FO1, ndo se diferenciam entre elas. Ainda para as localidades de Montante,
obtivemos que os vaores médios de N/S foram 7,33 (FL), 19,16 (FE), 12,26 (FO1) e 28,12 (FO2);

mostrando um padréo temporal com diferencgas significativas (ANOVA; F = 42,25, P < 0,001) entre todas as
Fases e ressaltando o padréo exibido pelo indice de Margaef (K). Para as localidades de Jusante, os valores
médios do indice de diversidade de Shannon-Weaner (H’) foram: 3,05 (FL1), 2,92 (FL2), 2,74 (FL3) e 2,63
(FLe), sem diferencas significativas entre todas as Fases de Estudo (ANOVA; F = 2,74, p > 0,05). Esse
resultado sugere auséncia de variagdo da estrutura da comunidade em decorréncia do represamento. Por

outro lado, os vaores médios do indice de diversidade de Margaef (K) foram: 0,66 (FL1), 0,63 (FL2), 0,61
(FL3) e 0,52 (FLe). Esses vaores médios mostraram um padréo tempora com diferengas significativas
(ANOVA; F = 18,35, P < 0,001) entre todas as Fases. Ainda para as localidades de Jusante, obtivemos que
os valores médios de N/S foram 7,86 (FL1), 9,96 (FL2), 13,31 (FL3) e 44,95 (FLe), evidenciando padréo
tempora com diferencas significativas (ANOVA; F = 39,25, P < 0,001) entre todas as Fases e ressaltando o
padrdo exibido pelo indice de Margalef (K). Os eventos de alteragdo ambiental, decorrentes do represamento
de rios, determinam uma questdo importante sobre a manutencdo da fauna associada e, no caso dos peixes, a
questdo central dessa discussao reside nos aspectos da historia de vida das espécies que sdo pré-adaptadas as
condic¢des especificas da dindmica hidrica (Mathews 1998). Ha consenso de que a construcao de represas em
rios sgjam seguidas de dteragdo na estrutura de suas comunidades, através da extingdo local e/ou
substituic&o de espécies. Neste caso ndo é rara a supremacia de espéci es pré-adaptadas a ambientes |énticos
em substituicdo as redfilicas. Considerando-se a situacéo cambiante que predomina na area de estudo pode-
se inferir que as modificagBes ambientais, (processo de inundacdo, variacdo do nivel d"égua, aporte de
nutrientes e alteracdo da qualidade da agua) sdo eventos importantes que deveriam estar refletidos na
estrutura das comunidades estudadas. Enquanto o H' de Shannon ndo evidencia diferenca temporal para
estrutura das comunidades o0 K de Margalef mostra essa diferenca de forma marcante e objetiva. Além disso,
as diferencas registradas para a relacdo N/S ressaltam os resultados de K, tanto em Montante como em

Jusante, e sugerem tendéncia significativa de aceleracéo do funcionamento do sistema. Essa tendéncia ndo é
detectada pelo H’, mas sm pelo K. Nesse contexto, a reducdo do fluxo d agua como facilitador dos
processos de sedimentacéo e disponibilizador de matéria prima para a fotossintese, determina o aumento da
produtividade priméria e € a primeira resposta esperada na transformacéo do ambiente |6tico em [éntico. No
caso das comunidades estudadas, esse fendbmeno é claramente evidenciado pelas diferencas significativas dos
valores de K nos ambientes |6tico e |éntico, e esta refletindo o aumento do nimero de individuos da érea de
estudo, durante a fase Iéntica, como resposta @ aumento da energia disponivel no sistema. E importante
ressaltar que essas dteragdes ndo so facilmente detectadas pelo uso dos indices de diversidade usualmente
utilizados. Neste contexto, o indice de Margalef se mostra atamente sensivel para os eventos de alteracéo
das comunidades e, portanto, bom descritor de comunidades cambiantes. (Apoio: Furnas’ SEMESA
BIORIO/UFRJ).
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