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COSTA, Alexandro Derly Augusto. Reservatorio e afluente, diferentes biotopos e as
relacdes entre a ocorréncia e distribuicio de ictioplincton e juvenis em um rio
fragmentado na bacia do Alto rio Parana, Brasil. 2014. 44 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Biologicas) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

RESUMO

No cendrio atual, as principais bacias hidrograficas brasileiras apresentam-se fragmentadas
por barragens, dentre elas a bacia do rio Paranapanema com onze barramentos ao longo de
seu percurso, tais empreendimentos por vezes contribuem na alteragdes na reproducdo de
muitas espécies de peixes, ocasionando a perda de diversidade bioldgica. Entretanto,
recentemente estudos com ictioplancton tem se demonstrado uma ferramenta eficaz para
avaliar o sucesso reprodutivo dos peixes. Diante este cendrio, o presente trabalho teve por
objetivo identificar quais espécies estdo obtendo sucesso reprodutivo na por¢do médio alta da
bacia do rio Paranapanema; quais dreas vem sendo utilizadas para reprodugdo apds sua
fragmentacdo e quais fatores abidticos podem influenciar na distribuicdo de ovos e larvas.
Para isso, foram realizadas amostragens em quatro reservatorios, sendo selecionados trechos
amostrais de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas observadas em cada um dos
mesmos. Desta forma foi possivel distinguir dois bidtopos para amostragens: o bidtopo
Afluente (Pardo - UHE Salto Grande, Laranjinha, Caixdo e Cinzas - UHE Capivara) e o
Reservatorio (UHE Canoas I e Canoas II). As amostragens de ovos e larvas e juvenis
ocorreram de Outubro de 2012 4 Abril de 2013, sendo realizadas quatro amostragens em cada
trecho amostral, sendo duas diurnas (das 6:00 as 9:00) e duas noturnas (19:00 as 21:00), ainda
concomitante as amostragens foram obtidos as varidveis fisico-quimicas da agua, incluindo
temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg L-1), pH, profundidade (m), condutividade elétrica
(uS/cm), transparéncia (m), nitrato (mg L-1), e turbidez (UNT). Foram amostrados um total
de 20.258 ovos, 3.315 larvas e 518 juvenis. Todos os trechos amostrais apresentaram
ocorréncia de ovos e larvas, ou seja, foram utilizados para reproducdo, entretanto cada trecho
amostral apresentou uma ictiofauna com caracteristicas distintas, quanto ao cuidado com a
prole e deslocamentos reprodutivos. Dentre as varidveis fisico-quimicas da agua, foi possivel
observar uma relagdo positiva entre a temperatura (°C) e a densidade de ovos e larvas,
enquanto observou-se uma relagdo negativa entre a condutividade (uS/cm)e o nitrato (Mg L-
1), e a densidade larvas. Além disto, conclui-se que o bidtopo Afluente apresentou melhores
condi¢des de reproducio a diversidade de peixes da por¢do médio alta do rio Paranapanema, e
maior riqueza de larvas e juvenis, bem como, que fatores abidticos como temperatura,
condutividade e nitrato podem influenciar na densidade de ictioplancton na bacia.

Palavras-chave: Ovos e larvas. Estratégias reprodutivas. Barramentos.



COSTA, Alexandro Derly Augusto. Reservoir and tributary, different biotopes and the
relationships between the occurrence and distribution of ichthioplankton and juveniles
in a fragmented river in the upper Parana river basin, Brazil. 2014. 44 p. Dissertation
(Master’s Degree in Biological Sciences) — State University of Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

In the current scenario, the main Brazilian river basins are fragmented by dams, among them
the Paranapanema basin with eleven barrages along its course, such projects sometimes
contribute to the alterations in the reproduction of many species of fish, causing the loss of
biological diversity. However, recently studies with ichthyoplankton have demonstrated an
effective tool to evaluate the reproductive success of the fish. In view of this scenario, the
present work aimed to identify which species are achieving reproductive success in the upper
middle portion of the Paranapanema River Basin; Which areas are being used for
reproduction after their fragmentation and which abiotic factors may influence the distribution
of eggs and larvae. For this, samples were taken in four reservoirs, being selected sample
sections according to the physical-chemical characteristics observed in each one of them. In
this way it was possible to distinguish two biotopes for sampling: the Afluente biotope (Pardo
- UHE Salto Grande, Laranjinha, Caixdo and Cinzas - UHE Capivara) and the Reservoir
(UHE Canoas I and Canoas II). Sampling of eggs and larvae and juveniles occurred from
October 2012 to April 2013, with four samples being sampled in each sample, two diurnal
(6:00 to 9:00 am) and two nocturnal (7:00 to 9:00 pm) (Mg/L), pH, depth (m), electrical
conductivity (uS/cm), transparency (m), nitrate (mg L"), and turbidity (UNT). A total of
20,258 eggs, 3,315 larvae and 518 juveniles were sampled. All samples had eggs and larvae,
that is, they were used for reproduction, however, each sample had an ichthyofauna with
different characteristics, as regards care for offspring and reproductive displacements. Among
the physicochemical variables of the water, a positive relation between temperature (°C) and
density of eggs and larvae was observed, while a negative relation between conductivity
(uS/cm) and nitrate (Mg L), and density of larvae. In addition, it was concluded that the
affluent biotope had better reproductive conditions the diversity of fish of the upper middle
portion of the Paranapanema River, and greater larvae and juvenile richness, as well as, that
abiotic factors Such as temperature, conductivity and nitrate can influence the density of
ichthyoplankton in the basin.

Keywords: Eggs and larvae. Reproductive strategies. Barrages.
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1 Introducao

Atualmente, as principais bacias hidrograficas do Brasil encontram-se fragmentadas
por barramentos, construidos, em sua maioria, para geracdo de energia elétrica. A bacia do
alto rio Parana destaca-se, como a mais fragmentada. Embora importantes para o
desenvolvimento econdmico do pais, esses barramentos promovem grandes alteracdes no
regime hidroldgico dos rios, a até mudangas de ambientes l6ticos para lénticos, ou semi-
1énticos (Agostinho et al. 2008).

As implicag¢des decorrentes desses processos de alteracdo sdo severas para a maior
parte das espécies de peixes, tanto as ndo migradoras, como principalmente, as que realizam
migragdes reprodutivas, ja que perdas de habitats naturais e, consequentemente, o decréscimo
nas condigdes favoraveis interferem na abundancia de peixes a jusante e montante das areas
fragmentadas (Agostinho ef al. 2007a; Agostinho ef al. 2007b).

Portanto, estas modificacdes tem gerado discussdes sobre quais espécies estdo
realmente obtendo sucesso na manutengdo de suas populagdes naturais. Frente a tais
questionamentos, os estudos com ovos e larvas de peixes podem ser uma ferramenta eficiente
na identificagdo e caracterizacdo destas espécies (Bialeztki et al. 2005).

Na bacia do alto rio Parand, o deslocamento reprodutivo dos peixes ocorre nos meses
quentes e chuvosos, com inicio na primavera e término no verdo, sendo a temperatura e
pluviosidade apontados como os mais importantes estimulos ao inicio da reproducdo (Castro
et al. 2002). Conseqiientemente entre os meses de setembro a fevereiro sdo constatadas as
maiores densidades de ovos e larvas para esta regido (Nakatani ez al. 2001; Reynalte-Tataje et
al. 2011).

Entretanto, a regulagdo dos pulsos de inundag@o por empreendimentos hidroelétricos,
durante o periodo de deslocamento reprodutivo, pode suprimir totalmente os picos naturais de
inundacao advindos da elevacdo da pluviosidade, um dos principais estimulos para o inicio da
atividade reprodutiva de grande parte das espécies da regido, comprometendo desta forma sua
efetividade (Sanches et al. 2006).

Ainda assim, muitas espécies sdo capazes de identificar rotas alternativas para a
reprodugdo, livres de barramentos e conseqiientemente com suas caracteristicas hidrologicas
naturais mantidas, dessa maneira, desde que o reservatdrio apresente tributarios com areas
propicias a desova e desenvolvimento de larvas e juvenis, € possivel a manutencdo das

populagdes nestes locais (Agostinho ef al. 2004; Antonio et al. 2007).



O rio Paranapanema ¢ um importante afluente da margem esquerda, com a nascente
localizada na Serra de Paranapiacaba (SP), percorre um total de aproximadamente 930 km até
sua foz. Devido seu desnivel de aproximadamente 600 metros, ¢ amplamente utilizado para
producdo de energia elétrica, apresentando ao longo de seu percurso onze barramentos, oito
dos quais considerados de grande porte, ou seja, usinas hidroelétricas com mais de 30 MW de
potencia instalada (Nogueira ef al. 2005; Annel, 2008; Duke Energy, 2008).

Apesar de sua grande importancia para a regido, estudos sobre a reproducdo e o
sucesso reprodutivo das comunidades icticas sdo escassos. Somente os estudos de Vianna &
Nogueira (2008) com ovos, larvas e atividade reprodutiva dos adultos na bacia do rio das
Cinzas e Orsi (2010) avaliando a atividade reprodutiva nos rios Paranapanema e Tibagi,
ambos trabalhos em éreas pertencentes ao reservatorio de Capivara, e Kipper et al. (2011)
com ovos e larvas no reservatdrio de Rosana, como também Brito & Carvalho (2013) nos
reservatorios de Canoas I e Canoas II, com ovos, larvas e adultos foram realizados para o rio
Paranapanema.

Diante do exposto, este trabalho busca caracterizar a distribui¢do de ovos, larvas e
juvenis, bem como a diversidade de espécies, familias e ordens que vem obtendo sucesso
reprodutivo na por¢do média do rio Paranapanema, abrangendo quatro reservatdrios,
(Capivara, Canoas I, Canoas II e Salto Grande) e seus afluentes. Ainda, buscou-se caracterizar
os grupos taxondmicos de acordo com suas estratégias reprodutivas, a fim de distinguir quais
areas podem oferecer suporte reprodutivo as espécies com diferentes estratégias de vida, e
também apontar quais varidveis ambientais presentes em cada bidtopo amostrado podem

influenciar na distribui¢c@o do ictioplancton.

2 Material e Métodos

2.1 AREA DE AMOSTRAGEM
A 4rea de amostragem abrangeu quatro, dos onze reservatdrios presentes no rio

Paranapanema, todos localizados na por¢do média da bacia, sendo estes, em sentido jusante-
montante: Capivara, Canoas I, Canoas II e Salto Grande, bem como os principais afluentes,
quando presentes (Figura 1).

Conhecido popularmente como represa Capivara, o reservatério da Usina
Hidroelétrica (UHE) Escola de Engenharia Mackenzie, o maior reservatdrio do rio
Paranapanema com 576 km? de area alagada, e maior poténcia instalada da bacia 640 MW,
constitui ainda, em um dos mais bem estudados barramentos do rio Paranapanema quanto a

composicao taxondmica dos peixes (Hoffman ez al. 2007; Orsi 2010). Este reservatdrio ainda,



possui grandes tributarios que podem contribuir na manutengdo da diversidade, sendo os
principais, o rio das Cinzas, rio Laranjinha, rio Tibagi, e rio Congonhas, dos quais, os dois
primeiros pertencem a area estudada no presente trabalho.

O rio das Cinzas, com nascente no municipio de Pirai do Sul (PR), e foz no trecho
l6tico do reservatério de Capivara, no municipio de Bandeirantes, percorre ao longo de toda
sua extensdo cerca de 240km (Maack, 2012). Neste rio dois trechos da calha foram
amostrados, o primeiro, em sua por¢do média, denominado daqui em diante de Caixao (Figura
2a) (devido um pequeno cérrego de mesmo nome que tem sua foz no local), e o segundo, em
sua por¢ao final ora denominado de Cinzas (Figura 2b).

Também, o rio Laranjinha, principal afluente do rio das Cinzas, foi foco do presente
estudo, com o trecho amostral, denominado Laranjinha (Figura 2c), localizado na por¢éo final
do mesmo. Este rio apresenta sua nascente no municipio de Ventania (PR) e a foz no
municipio de Bandeirantes (PR), percorrendo aproximadamente 350 Km (Maack, 2012).

A montante de Capivara, a UHE Canoas I situa-se entre os municipios de Itambaraca
(PR) e Candido Mota (SP), possui apenas dois pequenos corregos como afluentes, o ribeirdo
Pari e o ribeirdo Queixada. Sua area alagada abrange cerca de 31 km?, e a poténcia instalada ¢
de 81 MW (Duke Energy, 2008). Desta forma, devido a auséncia de afluentes que possam
oferecer suporte aos deslocamentos reprodutivos, o trecho amostral Canoas I (Figura 2d), foi
limitado a por¢do superior deste reservatorio.

Ja a UHE Canoas II, localizada logo acima da UHE Canoas I, entre os municipios de
Andird (PR) e Palmital (SP), possui apenas um pequeno afluente em sua margem esquerda
conhecido como corrego Lambari. Esta ¢ uma usina com reservatorio pequeno, seu lago
abrange cerca de 22,5 km?, e sua poténcia instalada ¢ de 72MW (Duke Energy, 2008) Assim
como em Canoas I, devido a presen¢a de tributirios de tamanho reduzido, apenas o trecho
superior do reservatorio foi amostrado, sendo denominado Canoas II (Figura 2e).

Ainda, entre os municipios de Cambard (PR) e Salto Grande (SP), a UHE Lucas
Nogueira Garcez, popularmente conhecida como Usina de Salto Grande, constitui o sexto
barramento no sentido nascente-foz do rio Paranapanema. Essa é a mais antiga usina
Hidroelétrica em operag@o neste rio, com sua obra iniciada em 1951 e inaugurada em 1958,
possui area alagada de cerca de 12 km? e poténcia instalada de 74 MW (Duke Energy, 2008).

Neste reservatorio o trecho amostral delimitou-se na por¢do baixa do seu principal
afluente, o rio Pardo, sendo aqui denominado de Pardo (Figura 2df). Com sua nascente no
municipio de Pardinho (SP), o rio Pardo percorre 264 km até sua foz no reservatério da UHE

Salto grande.
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Figura 2 Vista parcial dos trechos amostrados na porcio Médio-baixa da bacia do rio
Paranapanema, A- Cinzas B- Caixao C- Laranjinha D- Canoas I E- Canoas II F- Pardo.

2.2 AMOSTRAGEM

Em cada trecho amostral foram realizadas quatro amostragens, sendo duas diurnas
(entre as 6:00 e 9:00) e duas noturnas (entre as 19:00 e 21:00), entre setembro de 2012 e abril
de 2013. Nos bidtopos com maior profundidade a amostragem de ictioplancton foi realizada

com auxilio de barco permanecendo ancorado no local. Nas por¢des com menor profundidade



a amostragem foi realizada atravessando uma corda ao longo do rio e dispondo uma rede de
plancton na parte central, uma na area direita e outra na area esquerda do trecho.

Para tanto foram utilizadas redes de plancton conicas de malha 0,5 mm (Figura 3a), as
quais ficaram submersas na subsuperficie por 10 minutos, sendo este procedimento repetido
seis vezes em cada amostragem. A velocidade da dgua foi obtida em conjunto a amostragem,
por fluxdmetro posicionado dentro da area de entrada de 4gua da rede (Figura 3b).

A amostragem de juvenis foi realizada com redes de arrasto e peneira (Figura 3c e d
respectivamente) sendo expressa a captura por unidade de esfor¢o (CPUE) sendo o esfor¢o de
6,36m?> H' a partir do somatério da 4rea de amostragem dos aparatos de coleta, operados
durante uma hora em todas amostragens durante o periodo diurno, e sempre que possivel
realizada junto a vegetagdo aquatico.

Os espécimes (ovos, larvas e juvenis), foram anestesiadas por choque térmico e, apos,
fixadas em formalina 4%, tamponada com carbonato de célcio (registro no comité de ética n°

29790.2012.39).

Figura 3 Equipamentos utilizados para amostragem dos ovos, larvas e juvenis de peixes
na regido Médio-baixa da bacia do rio Paranapanema a- Rede de pliancton 500 b-
Fluxdmetro acoplado a rede de plincton c- Peneira c- Arrasto tipo picaré.

Em laboratério, os ovos e larvas capturados foram separados do material vegetal e
detritos obtidos durante amostragem. As larvas e os juvenis de peixes foram identificados ao
menor nivel taxondmico possivel, de acordo com chave taxondmica disponivel em Nakatani
et al.(2001) e Graga & Pavanelli (2007). As larvas ndo identificadas, ao menos em nivel de
ordem, incluindo individuos danificados ou recém eclodidas, foram incluidas na categoria

“ndo identificadas”.



Os pontos amostrais, ainda foram categorizados de acordo com sua posi¢do em relagdo
ao reservatdrio de cada barramento, priorizando a amostragem dos afluentes com porte médio
a4 grande,quando presentes (excetuando pequenos corregos). Desta forma, foi possivel
distinguir dois bidtopos: Afluente (rios Pardo, Cinzas, Caix@o e Laranjinha) e Reservatorios
(Canoas I e Canoas II), referencias geograficas dos trechos amostrais e caracteristicas fisicas
dos mesmos sdo apresentadas na Tabela 1.

Em conjunto com as amostragens de ictioplancton, também foram obtidos os dados
fisico-quimicos da dgua, com o uso de aparelho de medicdo limnoldgica multiparametro Y SI
Professional Plus, disco de Secchi e turbidimetro, sendo eles: condutividade elétrica (uS/cm),
temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg L), profundidade (m), pH, turbidez (UNT),

transparéncia e nitrato (Mg L™).
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Tabela 1 Coordenadas geograficas e caracteristicas morfologicas de cada trecho amostral, localizados na por¢ao Médio-baixa da
bacia do rio Paranapanema, Alto rio Parana, Brasil.

Caracteristicas | Vegetacao ciliar Vegetagdo Substrato Largura média Profundidade = Tipo de margem
(Min - Méx) aquatica Média
marginal

Cinzas Pani Material
22°57'12.12"S|  10-115m m")’;’;@”’; organico, areia e 120 m 2,05 Encaixada
50°31'40.24"0O @ rochas

Caixao Eleocharis

23°4'33.31"S 0-12 m brasiliensis ¢ Rochas e areia 75 m 4,71 Encaixada
50°21'47.22"0 Heteranthera sp.

Laranjinha Material
23°724.93"S 0-23 m Ausente oreAnico e areila 55m 1,57 Encaixada
50°27'3.87"0 & &

Pardo Panicum Material Erodida com
22°56'28.73"S 30 -70 m mascimum organico, areia € 50 m 2,05 suave
49°54'45.58"0 rochas declividade

Canoas | FEichhornia Declividade
22°55'52.36"S 0-50 m crassipes e Seixos e rochas 270 m 3,29 média
50°16'31.50"0O Salvinia sp.

Canoas II FEichhornia Declividade
22°54'58.29"S | 100 -330m crassipes e Seixos e rochas 140 m 7,48 média

49°59'32.83"0

Salvinia sp.



10

2.3 ANALISE DOS DADOS

A densidade de ovos e larvas foi calculada para cada amostra e padronizada em
relacdo ao nimero de individuos coletados por 10.m>de agua filtrada (Nakatani ef al. 2001),
utilizando-se a seguinte formula Y= (x/V).10, onde Y= numero de individuos por 10 m™; x=
naumero de individuos coletados; e V= volume de 4gua filtrada (m™), sendo o volume de 4gua
filtrada obtido através da velocidade da dgua.

Para avaliar as diferencas entre as densidades de ovos, larvas e juvenis (variavel
dependente) nos diferentes locais de amostragem (varidvel independente), foi realizada a
analise de variancia (ANOVA) considerando como significante os valores p<0,05.

Afim de verificar se existe diferenca entre as densidades de ovos e larvas observados
em cada biotopo entre os periodos amostrais (diurno e noturno) foi realizado o Teste t,
considerando como valores significantes aqueles que apresentarem valores p<0,05.

As larvas e juvenis, identificadas em nivel de género, foram categorizadas de acordo
com suas estratégias reprodutivas, sendo consideradas migradoras, apenas as espécies que
realizam deslocamentos reprodutivos maiores que 50 km. Além disso, os géneros foram
categorizadas de acordo conforme o tipo de desova e cuidado com a prole (com cuidado
parental) de acordo com disponivel na literatura (Agostinho et al. 2003; Agostinho et al.
2007c¢; e Graga & Pavanelli 2007).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener foi utilizado para caracterizar as
comunidades (trecho amostral), considerando sua riqueza especifica e a abundancia relativa
das espécies identificadas (Townsend et al. 2006). Este indice pode ser calculado a partir da
seguinte formula, H= -} (Pi.In Pi) onde Pi ¢ a propor¢do da espécie na amostra. O valor deste
indice entdo depende da riqueza em espécies, e da uniformidade em que estdo distribuidas no
total.

O indice de dominancia de Berger-Parker expressa a abundancia proporcional da
espécie mais abundante, descrevendo a importancia relativa da espécie mais dominante na
assembléia, desta forma, quanto mais proximo d estiver para 1 maior a dominancia observada,
e valores mais baixos de d apontam maior diversidade (Magurran, 2011).

Apo6s a aplicagdo dos indices de comunidade, foi realizado o Teste t de diversidade,
visando avaliar se existem diferencas significativas entre as diversidades observadas para os
bidtopos, para esta analise foram considerados como valores significativos p<0,05.

Ja a similaridade de Jaccard (Cj) ¢ um indice qualitativo baseado nos dados de

presenca e auséncia das espécies nos trechos amostrados, calculados a partir da seguinte
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formula, Cj=c/(a+bc).100 considerando que, Cj = coeficiente de similaridade de Jaccard; ¢ =
nimero de espécies comuns entre os trechos a e b; a = nimero de espécies no trecho a; b =
nimero de espécies no trecho b (Dajoz, 2005).

As médias das varidveis ambientais de cada biotopo foram comparadas a partir do
Teste t visando exprimir diferengas entre as médias das variaveis ambientais obtidas em cada
biotopo, sendo, desta forma considerados como significativos valor de p<0,05.

Os dados das variaveis ambientais foram previamente transformados [log (x+1)] para
alcangar os pressupostos da andlise (normalidade e homogeneidade da varidncia)
normalizando-os (Peters, 1986). Os eixos selecionados na Andlise de componentes principais
(ACP) para analisar a Correlacdo de Simpson foram aqueles que apresentaram significancia
de acordo com o critério de Broken-Stick.

Posteriormente, os eixos retidos na ACP foram entdo correlacionados com os valores
de [log (x+1)] da densidade de ovos e larvas, selecionando as varidveis que apresentaram
autovalores acima de 0,40, ao realizar a correlagdo de Simpson, foram entdo considerados
significantes no teste da correlagdo de Pearson valores de p<0,05. Para todas as andlises e

indices utilizamos o software Past versdo 3.0 (Hammer ef al. 2013).

3 Resultados

3.1 DENSIDADE E DISTRIBUICAO ESPACIAL DO ICTIOPLANCTON E JUVENIS NOS DIFERENTES
BIOTOPOS

Foram coletados um total de 20.258 ovos (84,1% do material total amostrado), 3.315
larvas e 518 juvenis (13,8% e 2,1%, respectivamente). Destacando que em todos os trechos
amostrais foi observada a ocorréncia de ovos, larvas e juvenis.

A maior densidade média de ovos foi observada no bidtopo Afluente 503,64 ovos 10
m?, enquanto no Reservatorio a densidade média observada foi de 377,49 ovos 10 m?,
entretanto nao foram observadas diferencas significativas entre os bidtopos (GL=1; F=0,085;

p=0,777) (Figura 4).
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Figura 4 Densidade média de ovos (10m*) amostrados na por¢io médio-baixa da bacia
do rio Paranapanema, alto rio Parani, Brasil, entre o periodo reprodutivo de Setembro
de 2012 a Abril de 2013. *a = Afluente b= Reservatorio.

Ja a densidade média de larvas apresentou diferenga significativa entre os dois
biotopos (GL=1; F=7,937; p=0,010), sendo a maior densidade média observada no biotipo
Reservatorio com 189,79 larvas 10 m? enquanto no Afluente a densidade média foi de 4,66

larvas 10 m? (Figura 5).
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Figura 5 Densidade média de larvas (10m?*) amostrados na porcio médio-baixa da bacia
do rio Paranapanema, alto rio Parana, Brasil, entre o periodo reprodutivo de Setembro
de 2012 a Abril de 2013. *a = Afluente b= Reservatorio.

Os juvenis ndo apresentaram diferengas significativas entre os dois biotopos (GL=1;

F=0,617; p=0,438). No biotopo afluente foi observada a maior média de juvenis por CPUE
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6,36 m> H' (21,7) ja no bidtopo reservatério foi observada 4 média de 11,7 juvenis por

CPUE 6,36 m? H™' (Figura 6).

30 ~

CPUE Juvenis 6,36m%H?

Afluente Reservatorio

Figura 6 CPUE juvenis 6,36m? H' amostrados na porcio médio-baixa da bacia do rio
Paranapanema, alto rio Parana, Brasil, entre o periodo reprodutivo de Setembro de
2012 a Abril de 2013. *a = Afluente b= Reservatorio.

Ao avaliar se existe diferenca na densidade de ovos de acordo com a variagdo
nictemeral ndo foram constatadas diferencas significativas entre o periodo noturno e diurno
no bidtopo afluente (p=0,471). Porém no bidtopo reservatorio houve diferenga significativa na
distribuicdo de ovos (p=0,002) sendo que a densidade média de ovos 10 m? foi de 701,69 no

periodo noturno, e 498,33 ovos no periodo diurno (figura 7).

800 - P=0,002
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Figura 7 Densidade média de ovos (10m*?) amostrados em diferentes periodos
nictemerais na por¢io médio-baixa da bacia do rio Paranapanema, alto rio Parana,
Brasil, entre o periodo reprodutivo de Setembro de 2012 a4 Abril de 2013. Valores
considerados significativos para p<0,05 NSF= Nio significativo.

A densidade de larvas no entanto ndo apresentou diferencgas significativas em sua

distribuicdo nos bidtopos afluente (p=0,130) e reservatorio (p=0,098) (figura 8).

NSF
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Afluente Reservatorio

B Manha m Noite

Figura 8 Densidade média de larvas (10m?) amostrados em diferentes periodos
nictemerais na por¢iao médio-baixa da bacia do rio Paranapanema, alto rio Parana,
Brasil, entre o periodo reprodutivo de Setembro de 2012 a Abril de 2013. Valores
considerados significativos.

No mapa conceitual (Figura 9), é possivel observar a distribuicdo dos ovos e larvas,
destacando que as maiores densidades de ovos foram observados nos trechos amostrais
Caixdo e Canoas I ambos com densidades superiores a 500 ovos por 10 m* de dgua filtrada,
enquanto os trechos Laranjinha e Pardo apresentaram as menores densidade, ou seja, menos
de 50 ovos por 10 m*® de 4gua filtrada. Também nos trechos amostrais Laranjinha e Pardo
juntamente com Canoas II foram amostradas as menores densidades de larvas, menos de 5
larvas por 10 m*® de agua filtrada, considerando ainda, que apenas Canoas I apresentou

densidade superior a 100 larvas por 10 m* de 4gua filtrada.
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Figura 9 Mapa conceitual da densidade de ovos e larvas amostrados a cada 10m?® de agua filtrada entre Setembro de 2012 e Abril de
2013, na regiao Médio-baixa da bacia do rio Paranapanema Alto rio Parana, Brasil.
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3.2 COMPOSICAO TAXONOMICA, ESTRATEGIAS REPRODUTIVAS E DIVERSIDADE DE LARVAS E
JUVENIS

As larvas e juvenis amostrados estdo distribuidas em um total de 6 ordens, 17 familias,
36 géneros e 42 espécies (tabela 1) das quais doze espécies de larvas foram identificadas, do
total de espécies, 40,50% pertenceram a ordem Characiformes, 40,50% a Siluriformes,
11,80% a Perciformes, 2,40% a cada uma das ordens Gymnotiformes, Synbranchiformes e
Cyprinodontiformes respectivamente. Também, foram identificadas oito espécies ndo nativas,
representando cerca de 19% do total amostrado.

Considerando apenas as larvas foram registradas dezesseis grupos taxondmicos
(Apéndice 1), distribuidos em trés ordens, oito familias, quinze géneros, e doze espécies, das
quais quatro estiveram presentes no bidtopo reservatorio, sendo que destas, trés ocorreram
apenas neste biotopo. No afluente, foram registradas nove espécies, oito ocorram apenas neste
ambiente. Desta forma, apenas Pimelodus maculatus esteve presente nos dois biotopos (figura
10).

Dos quinze grupos taxonomicos de larvas registrados nos afluentes, cinco
apresentaram densidade média total maior que 5% do total observado para larvas,
representando 83,4% da densidade total amostrada para este bidtopo, dentre as quais se
destacam: Parodontidae (34%), Pimelodus maculatus (23,9%), Anostomidae (11,5%),
Characidae (7,9%) e Heptapteridae (6,1%).
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Figura 10 Numero de espécies de larvas amostrados na por¢io Média da bacia do rio
Paranapanema, durante o periodo amostral de Setembro de 2012 a Abril de 2013.
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Tabela 2 Composicio taxondmica e densidade de larvas (L) 10m? e juvenis (J) CPUE amostrados na porcio média da bacia do rio Paranapanema, durante o periodo

reprodutivo de Setembro de 2012 4 Abril de 2013.

Cinzas Foz

Cinzas - Caixdo

Laranjinha

Pardo

Canoas I

Canoas II

Characiformes
Characidae
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000

Astyanax bockmanni Vari & Castro, 2007
Aphyocharax dentatus Eigenmann & Kennedy,
1903

Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887)
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915)
Piabina argentea Reinhardt, 1867
Hyphessobrycon eques* Steindachner, 1882)
Moenkhausia intermedia Eigenmann, 1908
Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Serrasalmidae

Serrasalmus maculatus Kner, 1858
Anostomidae

Leporinus sp.

Parodontidae

Apareiodon affinis (Steindachner, 1879)
Apareiodon ibitiensis Amaral Campos, 1944

Curimatidae
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez,
1948)

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus lacustris (Liitken, 1875)
Gymnotiformes

Gymnotidae

L
11.81

9.45

14.18

42.53

1.57

J

7.86
1.57

1.57

1.57

1.57

L
6.40

4.27
19.20

14.93

J

0.79

7.86
28.30

L J
7.35 -

3.86

52.64

0.79

55.03

L
132.52

810.23

10.91

J

4.72
0.79
0.79
2.36

3.93
7.07

1.57

0.79

0.79

L
1.73

J
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Cinzas Foz

Cinzas - Caixdo

Laranjinha

Pardo

Canoas I

Canoas II

Gymnotus spp.

Perciformes

Cichlidae

Cichla monoculus* Agassiz, 1831

Astronotus crassipinnis* (Heckel, 1840)
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard,
1824)

Oreochromis niloticus* (Linnaeus, 1758)
Scianidae

Plagioscion squamosissimus* (Heckel, 1840)
Siluriformes

Pimelodidae

Pimelodus maculatus Lacepede, 1803
Sorubim lima* (Bloch & Schneider, 1801)
Cetopsidae

Cetopsis gobioides Kner, 1858
Auchenipteridae

Tatia neivai (Ihering, 1930)

Loricaridae

Ancistrus sp.

Hypostomus spp.

Hypostomus ancistroides (Thering, 1911)
Hypostomus iheringii (Regan, 1908)
Hypostomus nigromaculatus (Schubart, 1964)

Hisonotus insperatus Britski & Garavello, 2003
Loricariichthys platymetopon™ Isbriicker &
Nijssen, 1979

Pterygoplichthys ambrosettii* (Holmberg, 1893)
Heptapteridae

L

2.36

2.36

9.04

J
3.14

1.57

L

8.53

2.13

68.26

J
0.79

11.79

3.14

7.08

8.65
0.79

L J

3.86

5.50

59.57

4902.55
1.59

J

0.79

0.79

0.79

3.14

L J
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Cinzas Foz

Cinzas - Caixdo

Laranjinha

Pardo

Canoas I Canoas II

Cetopsorhamdia iheringi Schubart & Gomes,
1959

Imparfinis schubarti (Gomes, 1956)
Pimelodella avanhandavae Eigenmann, 1917
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Callichthyidae

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)
Synbranchiformes

Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795
Cyprinodontiformes

Poecilidae

Phalloceros harpagos Lucinda, 2008
Danificadas

* Espécies ndo nativas

2.36

J

L

2.13

J

0.79

1.57

L J

L J L J

- 0.79 - -

45.03 - 21.95 -
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Todos os juvenis foram identificados (Apéndice 2), representando trinta e sete
espécies, das quais vinte e seis espécies estiveram presentes no bidtopo afluente, enquanto no
biotopo reservatorio foram observadas dezesseis espécies, sendo que destas, cinco estiveram
presentes nos dois bidtopos (Figura 11).

Ao tratar a riqueza de espécies de larvas no bidtopo reservatorio, sete grupos
taxondmicos estiveram presentes, sendo que apenas dois apresentaram densidade média total
maior que 5% da densidade média total de larvas para este bidtopo, sendo estas Pimelodus
maculatus (81,5%) e Anostomidae (13,5%) que em conjunto representam 95% da densidade

média total observada neste bidtopo.
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Figura 11 Numero de espécies de juvenis amostrados na porcio Médio-baixa da bacia
do rio Paranapanema, durante o periodo amostral de Setembro de 2012 4 Abril de 2013.

Categorizando as diferentes estratégias de deslocamentos reprodutivos dos géneros de
peixes identificados (larvas e juvenis) nos biotopos estudados (Figura 12), verifica-se a
ocorréncia de apenas dois géneros que realizam migragdes reprodutivas de longa distancia
(5,5% dos géneros).

Ou seja, os migradores de curta distancia e ndo migradores correspondem & 94,5% das
estratégias reprodutivas utilizadas pelos peixes amostrados, ainda, destes 52,8% possuem
fecundagdo externa, e ndo dispensam nenhum cuidado com a prole, sendo esta a estratégia
mais comum, seguido daqueles que apresentam cuidado com a prole (36,1%). Dentre os
representantes que possuem fecundacdo interna, duas categorias sdo distinguiveis a primeira

com desenvolvimento interno (2,8%) e a segunda com desenvolvimento externo (2,8%).
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Migradores de Migradores de curta distancia ou ndo
longa distancia migradores
Fecundagdo externa Fecundagio externa Fecundagio interna
' Cuidado com Sem cuidado  Desenvolvimento ~ Desenvolvimento
a prole com a prole interno externo
N=2 (5,5%) N=13 (36,1%) N=19 (52,8%) N=1(2,8%) N=1(2,8%)
Leporinus ! Hoplias ' Astyanax ! Phallocerus ! Tatia 2
Sorubim? Serrasalmus 2 Aphyocarax!?
Cichla? Bryconamericus 12
Astronotus ? Hemigrammus °
Geophagus 2 Serrapinnus 2
Oreochromis! Piabina !
Ancistrus 1 Hyphessobrycon 2
Hypostomus > Moenkhausia *
Hysonotus ! Apareiodon 12

Loricariichthys 1 Steindachnerina’
Pterygoplichthys! Acestrorhynchus?
Hoplosternunt Gymnotus !
Synbranchus 12 Plagioscion ?
Pimelodus 12
Cetopsis !
Cetopsorhamdia !
Imparfinis 1
Pimellodella !
Rhamdia ?

Figura 12 Estratégias reprodutivas dos Géneros de peixes amostrados durante o periodo
reprodutivo de Setembro de 2012 4 Abril de 2013, na por¢io média baixa da bacia do
rio Paranapanema, alto rio Parana - Brasil.

O indice de domindncia de Berger-Parker realizado para riqueza de larvas

(0,98) (Tabela 3), permite inferir que o bidtopo reservatdrio ¢ em sua maior parte composto

apenas por Pimelodus maculatus, ja a maior dominancia para juvenis, foi verificada no
biotopo afluente (0,31).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (Tabela 3), aponta o biotopo afluente

como o mais diverso, tanto para larvas (2,69 H') quanto juvenis (1,33 H'). O Teste t de

Diversidade entre estes ambientes, mostrou diferengas significativas para a diversidade

verificada de larvas e juvenis (p<0,05) (tabela 3).
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Tabela 3 Escores dos Indices de diversidade de Shannon-Wiener e dominéncia de
Berger-Parker observados para o numero de espécies de larvas e juvenis amostrados
durante o periodo reprodutivo de Setembro de 2012 4 Abril de 2013 na porcio médio-
baixa da bacia do rio Paranapanema, alto rio Parana, Brasil.

Larvas Juvenis
Afluente Reservatério Afluente Reservatorio
Dominancia de Berger-Parker 0,64 0,98 0,31 0,20
Shannon-Wiener 2,69 0,19 1,33 0,10
Test t de diversidade p=0,0001* p=0,0001*

Em negrito valores mais altos observados para cada bidtopo *Valores estatisticamente

significativos p<0,05

O dendograma de similaridade de Jaccard elaborado para a composi¢do de larvas entre
os trechos amostrais (Figura 13), bem como o dendograma para a distribuicdo de juvenis
(Figura 14), aponta baixa similaridade entre os trechos amostrais. A composi¢do de larvas
que apresentou maior similaridade esta entre os trechos Canoas I e Canoas II (5'0,50) ambos
pertencentes ao bidtopo reservatdrio. J4 para juvenis a maior similaridade apontada pelo

indice foi entre os trechos amostrais Pardo e Caixao (S'0,30).

Similaridade de Jaccard
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Figura 13 Dendograma de similaridade de Jaccard para a composicio taxondmica de
larvas observadas nos pontos amostrais na por¢io médio-baixa da bacia do rio
Paranapanema durante o periodo reprodutivo de Setembro de 2012 4 Abril de 2013.

Similardade de Jaccard

=] [=] [=] [=] [=] [=) [=)
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| Caix do
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Figura 14 Dendrograma de similaridade de Jaccard para a composicido taxonémica de
juvenis observados nos pontos amostrais na porcio médio-baixa da bacia do rio
Paranapanema durante o periodo reprodutivo de Setembro de 2012 a4 Abril de 2013.

3.3 VARIAVEIS AMBIENTAIS E SUAS RELACOES COM O ICTIOPLANCTON

As variaveis ambientais foram tomadas em todos os trechos amostrais , durante a
obtencdo de cada amostra (Apéndice 3), apos realizar a categorizagdo entre os bidtopos foi
realizado o Test T para verificar se existe diferenga entre as varidveis ambientais em cada
biotopo.

Desta forma, dentre todas as oito varidveis ambientais obtidas, trés apresentaram
valores significativamente distintos entre os bidtopos (p<0,05), sendo estas Temperatura (°C),

Transparéncia (m) e Nitrato (mg L™).
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Tabela 4 Valores médios das variaveis ambientais observadas entre Setembro de 2012 e
Abril de 2013, e Test T realizados entre o biotopo afluente e biotopo reservatorio, na
porciao Médio-baixa da bacia do rio Paranapanema, Alto rio Parana, Brasil.

Afluente Reservatério Testt
Condutividade (uS/cm™) 86,34 47,31 0,63
Temperatura (°C) 25,08 25,85 0,04*
Concentragdo de O* (Mg L™ 7,02 6,80 0,46
Profundidade (m) 2,59 5,38 0,25
pH 7,90 7,74 0,88
Turbidez (UNT) 46,32 15,18 0,07
Transparéncia (m) 0,23 1,12 0,002*
Nitrato (mg L™) 0,78 0,25 0,01*

* Valores significativos p<0,05

A andlise dos componentes principais (ACP) foram considerados significantes de
acordo com o critério de Broken-Stick apenas os eixos 1 e 2, que juntos explicaram 80,51 %
da variacdo observada nos dados. Desta forma as varidveis ambientais consideradas
significantes (correlacio > 0,40) no primeiro eixo foram temperatura (°C), oxigénio
dissolvido 0? (Mg L"), profundidade (m), pH e transparéncia (m) explicando desta forma o
primeiro eixo 52,01% da variagdo observada (Tabela 5). No segundo foram consideradas
significantes (correlacdo > 0,40) apenas as varidveis ambientais condutividade (uS/cm™),
turbidez (UNT) e transparéncia(m), respondendo este eixo por 28,50% da variagdo observada

nos dados.

Tabela 5 Escores da analise de componentes principais baseado nas variaveis ambientais
obtidas nos trechos amostrais na por¢ao médio-baixa da bacia do rio Paranapanema,
durante o periodo amostral de Setembro de 2012 & Abril de 2013.

Variaveis Fixo 1 Eixo 2
Condutividade (uS/cm™) -0,31 -0,92
Temperatura (°C) 0,95 0,07
Concentragdo de 0> (Mg L™) 0,86 0,01
Profundidade (m) 0,71 -0,03
pH 0,94 0,17
Turbidez (UNT) -0,24 0,92
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A 0,92 -0,08
Transparéncia (cm)
Nitrato (mg L'l) -0,30 0,72
Auto valor 4,16 2,28
Porcentagem de explicagdo (%) 52,01 28,50

Valores em negrito foram os considerados significativos.

Ao realizar a Correlagdo de Pearson entre as varidveis ambientais e as densidades de
ovos observadas (Tabela 6) é possivel afirmar que a temperatura (°C) apresentou uma
correlacdo positiva com a mesma, r*=0,65, ou seja, nos locais onde a temperatura foi mais
elevada ocorreram as maiores densidades de ovos, as demais varidveis ndo apresentaram
relagdo significativa com as densidades de ovos.

A Correlacdo de Pearson entre as variaveis ambientais ¢ as densidades de larvas
(Tabela 6) aponta uma relacio negativa entre a condutividade (uS/cm™) e as densidades de
larvas r*=-0,79, e uma relacdo positiva entre a temperatura (°C) e as densidades de larvas
°=0,73, sendo ainda observada uma relacdo negativa entre os valores obtidos de nitrato (mg
L") com as densidades de larvas 1>=-0,55. As demais varidveis ndo apresentaram valores

significativos.

Tabela 6 Correlaciao de Pearson entre variaveis ambientais e densidade de ovos e larvas
obtidos nos trechos amostrais na porcio médio-baixa da bacia do rio Paranapanema,
durante o periodo amostral de Setembro de 2012 4 Abril de 2013.

Log+1 Dens. Ovos 10m? Log+1 Dens. Larvas 10m?
Condutividade (uS/cm™) -0,49 -0,79
Temperatura (°C) 0,65 0,73
Concentragdo de O (Mg L™) 0,35 0,01
Profundidade (m) 0,06 -0,02
pH -0,10 -0,40
Turbidez (UNT) -0,12 -0,44
Transparéncia (cm) 0,30 0,35
Nitrato (mg L™") -0,12 -0,55

* Valores em negrito se referem a valores de p<0,05
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4 Discussio

A representatividade de ovos no ictioplancton observado no presente trabalho (84,1%
do total amostrado) corroboraram com os estudos anteriores realizados na bacia do rio
Paranapanema, como no reservatorio de Capivara, onde cerca de 85% do total amostrado era
composto por ovos (Viana & Nogueira 2008), na bacia do rio Uruguai, 94% (Reynalte-Tataje
et al. 2012). Considerando a presenca de ovos tanto no bidtopo reservatério quanto no
afluente sugere-se que estes ambientes foram utilizados para desova (Baumgartner et al.
2004).

Nao foram observadas diferencas nas densidades de ovos amostradas entre tipos de
bidtopos, porém no reservatorio a amostragem de ovos foi significantemente maior no periodo
noturno, acredita-se que esta preferéncia de desova no periodo noturno neste bidtopo, se dé
pelo fato de que em regides de reservatorios, bem como em locais proximos as barragens, a
transparéncia seja elevada, assim como encontrado no presente trabalho, onde a transparéncia
foi significativamente maior neste bidtopo, frente tal situagcdo muitas espécies buscam realizar
a desova em periodos onde a predagdo visual dos mesmos esteja reduzida, maximizando as
chances de sobrevivéncia da prole (Castro ef al. 2002; Baumgartner et al. 2004).

Ja ao considerar a maior densidade de larvas observadas para o biotopo reservatorio,
acredita-se que o incremento em sua densidade se de justamente pela auséncia de locais de
crescimento, ocorrendo o desenvolvimento no canal principal, préximo aos locais de desova.

Entretanto as caracteristicas fisicas no reservatorio, como a drastica varia¢do diaria do
nivel de agua e auséncia de lagoas marginais que atuem como locais de crescimento e
alimentagdo das larvas, podem comprometer a sobrevivéncia das larvas em boa parte das
espécies (Antonio et al. 2007; Ferrareze & Nogueira, 2011).

A auséncia de afluentes que atuem como locais de desova nos reservatorios
amostrados, sugere que os ovos e larvas amostrados neste biotopo sejam oriundos de peixes
residentes nos mesmos, sendo, pouco provavel que se trate de desova de peixes residentes em
reservatorios superiores, haja visto que ¢ provavel que o ictioplancton ndo sobreviva as
pressdes exercidas sobre os mesmos ao atravessarem as turbinas (Agostinho ez al. 2007a).

Tratando da riqueza de espécies amostradas no presente trabalho (42 espécies entre
larvas e juvenis), sendo trinta e sete espécies de juvenis e doze de larvas, este resultado vai de
encontro ao esperado para a bacia, tal como observado por Vianna & Nogueira (2008), onde
para a bacia do rio das Cinzas foram observados 25 taxons, bem como no reservatdrio de

Rosana, na por¢do baixa do rio Paranapanema onde foram observados 15 espécies de larvas
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(Kipper ef al. 2011), também ja ¢é esperado que o rio Paranapanema consista em um dos rios
com maior diversidade de espécies de larvas do alto rio Parana (Nakatani et al. 2005).

A maior riqueza e diversidade de larvas, que foram observadas no bidtopo afluente, ja
eram esperados, haja visto, que este ambiente apresenta condigdes mais proximas as originais,
onde sdo esperadas as desovas (Agostinho & Gomes, 2005; Agostinho et al. 2007a).

A grande representatividade de taxons migradores de curta distancia ou ndo
migradores (94,5% do total amostrado), também corrobora o esperado para a bacia do alto rio
Parané (Agostinho et al, 2007c), onde cerca de 88,5% dos tdxons com estratégias reprodutivas
conhecidas apresentam tal comportamento. Deve ser ressaltar que foi verificada uma menor
diversidade tanto de larvas quanto de juvenis no bidtopo reservatorio.

Mesmo que boa parte da fauna nativa ndo dependa de grandes deslocamentos
reprodutivos, muitas vezes limitados pela seqiiéncia de barramentos, estas espécies ainda
encontram outras limitacdes ao seu sucesso reprodutivo nos reservatorios, como por exemplo,
o fato de cerca de 36% dos taxdns amostrados no presente trabalho possuirem cuidado com a
prole.

Tal como construgdo de ninhos proximos a vegetagdo marginal, e espécies de pequeno
porte que utilizam recursos e estruturas especificas do habitat que eventualmente sio
suprimidas, ou alteradas devido operagdo do reservatério, comprometendo o sucesso no
recrutamento destes taxons (Agostinho ef al. 2007b; Agostinho et al. 2007d; Baumgartner et
al. 2010; Pelicice et al. 2010; Rolls et al. 2013). De fato, nos reservatdrios estudados (Canoas
I e Canoas II) mesmo considerando o método de operacdo dos mesmos, popularmente
denominados fio d'agua, ao longo do dia apresentam grandes e rapidas variagdes de nivel,
expondo por horas a vegetagdo marginal.

Ainda, estudos realizados na bacia do rio Tocantins, apds represamento relatam um
aumento na amostragem de ovos e larvas no bidtopo afluente (Melo et al. 2009), desta forma
acredita-se que devido a atual fragmentagdo imposta na calha principal da bacia do rio
Paranapanema, muitas espécies sejam capazes de buscar este biotipo desde que o reservatério
possua afluentes com caracteristicas atrativas e locais de crescimento.

Porém, mesmo com as limitagdes bioldgicas expostas acima, foram amostradas larvas
de peixes reofilicos e uma espécie migradora no bidtopo reservatério, entretanto ao realizar
uma observacdo detalhada do histérico do ambiente estudado acredita-se que tais espécies
apesar de estarem apresentando tentativas de recrutamento neste bidtopo, sejam na verdade
oriundas do reservatorio a jusante, ou seja, do reservatorio de Capivara, que possui diversas

rotas alternativas para a desova, permitindo até o momento a manuten¢ao de tais espécies.
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Considerando o fato de que tanto o reservatorio de Canoas I, quanto Canoas II
possuem extensdes inferiores a 20 km, e apresentam escadas de transposi¢cdo de peixes, sendo
ainda que estas estiveram em operacdo ao longo de cerca de dez anos, de 2001 a 2011,
permitindo o egresso de populagdes oriundas dos trechos a jusante deste rio (UHE Capivara)
(Lopes et al. 2007; Ramos et al. 2012). Britto & Carvalho (2013), relatam o egresso de
diversas populagdes inclusive de espécies migradoras e reofilicas ao longo destes anos através
deste sistema de transposicdo, sendo estas Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837)
Leporinus friderici (Bloch, 1794), Leporinus macrocephalus Garavello & Britski, 1988,
Leporinus obtusidens Valenciennes, 1850, Schizodon intermedius Garavello & Britski, 1990,
Schizodon nasutus Kner, 1858, Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816), Salminus hilarii
Valenciennes, 1850, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887), Myleus tiete (Eigenmann &
Norris, 1900) Metynnis maculatus (Kner, 1858) e Pseudoplatystoma corruscans (Spix &
Agassiz, 1829).

Desta forma, ¢ ambigua a presenga de espécies migradoras, como Surubim lima
observada no reservatorio, onde provavelmente trate-se de populagdes que refletem o egresso
recente pela escada de transposi¢do, e tenha viabilizado a desova em areas proximas a
barragem a montante, devido a presenca de aguas loticas e microhabitats propicios a desova
nesta por¢do do reservatorio, porém ¢ discutivel a sobrevivéncia e desenvolvimento desta
espécie neste ambiente, considerando apenas estas, como populagdes residuais do periodo de
egresso da fauna a jusante.

Acredita-se ainda, que a viabilizacdo da desova de peixes reofilicos e migradores em
regides proximas a barragens observadas no presente estudo se déem pelas diferencgas fisico e
quimicas da dgua vertida pela barragem a jusante, com a 4agua que encontra-se na porg¢ao
inferior do reservatorio a montante, tal como observado na bacia do rio Uruguai (Correa ef al.
2011), onde varias espécies de peixes reofilicos viabilizavam a desova nas regides de
confluéncia com afluentes, sendo apontada a diferenca fisica e quimica da agua entre os
ambientes como o principal estimulo a desova dos mesmos.

Adicionalmente, apesar da preseng¢a de recrutamento de cerca de oito taxons no
biotopo reservatédrio, de acordo com o indice de dominancia Berger-Parker, este biotopo
apresentou uma espécie que possui elevada dominancia (d'0,98), Pimelodus maculatus que
representou cerca de 81,5% do total de larvas amostradas neste bidtopo. Esta no entanto ¢
uma espécie considerada migradora de curta distancia, e sua abundancia em porgdes
superiores de reservatorios ja foi apontada em trabalhos anteriores realizados na bacia do alto

rio Parand’, como Baumgartner ef al. (2008) e Gogola et al. ( 2013).
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Muitos estudos recentes, tem possibilito demonstrar que as variaveis ambientais
podem influenciar de diversas maneiras na distribui¢do, bem como na densidade do
ictioplancton nos ecossistemas continentais (Baumgartner et al. 2008; Daga et al. 2009;
Ziober et al. 2012). Desta forma ao analisar as relagdes das variaveis ambientais com as
densidades de ovos e larvas observadas no presente trabalho ¢ possivel afirmar que os maiores
valores de temperatura (°C) contribuiram para uma maior densidade tanto de ovos quanto de
larvas nos trechos amostrados,. esta relagao positiva da temperatura com a densidade de ovos
e de larvas observados no presente trabalho, também ¢ relatada para a bacia do alto rio
Uruguai (Correa et al. 2011).

Ainda, valores de condutividade (uS/cm™) e nitrato elevados apresentaram uma
relagdo negativa com a abundancia de larvas, ainda elevados valores de condutividade
também foram verificadas em outros estudos, como na regido das cabeceiras do rio Cuiaba
(Ziober et al. 2012), sendo ainda que Nascimento & Nakatani (2006) relatam que
aparentemente larvas de diversas espécies de peixes demonstram preferéncia por ambientes
com condutividade elétrica (pS/cm'l) menor.

Ja a relacdo entre a densidade de larvas e os elevados valores de nitrato contrastam
com o observado anteriormente em estudo realizado na bacia do rio das Cinzas (Vianna e
Nogueira, 2008), onde houve uma correlacdo positiva, entre a densidade de larvas e
concentracdo de nitrato (mg L™).

Porém, ficou evidente no presente trabalho uma maior densidade de larvas no biétopo
reservatorio, sendo que este apresentou ainda os menores valores de concentragdo de nitrato,
ao mesmo tempo, o biotopo afluente apresentou diferencgas significativamente superiores de
concentracdo de nitrato e menores densidades de larvas, desta forma € pouco questiondvel a
consisténcia desta relagdo (densidade de larvas x concentragdo de nitrato) apontando ainda
que, ndo se sabe ao certo em como estes fatores podem influenciar no recrutamento dos
peixes, apesar de ser amplamente conhecido que altos valores de nitrato (mg L) em corpos
de 4agua podem indicar polui¢do organica, ocasionando em diversos impactos a biota (Begon

et al. 2005).



30

5 Conclusao

E possivel afirmar que a desova ocorreu em ambos bidtopos, sendo possivel identificar
ao menos 42 espécies, que, apresentam diferentes estratégias reprodutivas, refletindo a
complexidade e diversidade da ictiofauna da bacia.

Ainda, ¢ possivel afirmar que o bidtopo reservatorio apresenta uma menor riqueza
especifica quando comparado ao afluente, porém nao ¢ presumivel determinar se os produtos
reprodutivos estdo encontrando condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento, diante das
modifica¢des impostas nos ambientes estudados, principalmente ao considerar a auséncia de
locais apropriados ao desenvolvimento e alimentacdo das larvas e juvenis no bidtopo
reservatorio, bem como a sobrevivéncia de ovos e larvas de peixes que possuem cuidado com
a prole, devido as variagdes de nivel impostas pelo manejo dos mesmo. Adicionalmente ao
fato da ndo constatacdo da presenga de juvenis de espécies reofilicas e migradoras nos
reservatorios.

Também €& evidente a importancia das varidveis ambientais no sucesso do
recrutamento, onde valores elevados de temperatura apresentam relagdo positivas com as
densidades de ovos e de larvas, além das varidveis ambientais que podem influenciar
negativamente na sobrevivéncia das larvas, como no bidtopo afluente, onde apesar da
existéncia de locais de desova e de locais de desenvolvimento, a degradagdo ambiental, tal
como a elevada concentragdo de nitrato (mg L"), contribuiu para a existéncia de menores
densidades de larvas.

Diante do exposto acima, conclui-se que muitas espécies sdo capazes de encontrar
locais favoraveis a desova e desenvolvimento na por¢do média da bacia do rio Paranapanema,
sendo no entanto ameagadas pela degradacdo ambiental e polui¢do orgéanica presentes, como

ainda, pela modificagcdo do habitat, mediados por exemplo pelos barramentos.
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Apéndice 1 Fotos da larvas amostradas e identificadas ao menos em nivel de familia durante o
periodo reprodutivo de Setembro de 2012 4 Abril de 2013 na por¢ao média da bacia do rio
Paranapanema, alto rio Parana, Brasil.

1-Characidae 2-Hoplias malabaricus 3-Serrasalmus maculatus 4-Anostomidae 5-

Parodontidae  6-Steindachnerina insculpta 7-Oreochromis niloticus 8- Plagioscion
squamossimous 9-Pimelodus maculatus 10- Sorubim lima 11-Tatia neivai 12-Hypostomus sp.
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13-Loricariichthyes platymetopon 14-Heptapteridae 15-Rhamdia quelen 16-Hoplosternum

litoralae
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Apéndice 2 Fotos das espécies de juvenis amostradas durante o periodo reprodutivo de
Setembro de 2012 4 Abril de 2013 na por¢do média da bacia do rio Paranapanema, alto rio
Paran4, Brasil.
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1-Astyanax altiparanae (cp 35mm) 2-Astyanax bockmanni (cp=41mm) 3-Aphyocarax
dentatus (cp=38mm) 4- Bryconamericus iheringii (cp=38mm) 5- Bryconamericus stramineus
(cp=20mm) 6-Hemigrammus marginatus (cp=16mm) 7-Serrapinnus notomelas (cp=16mm)
8- Piabina argentea (cp=40mm) 9-Hyphessobrycon eques (cp=20mm) 10-Moenkhausia
intermedia (cp=34mm) 11-Hoplias malabaricus (cp=60mm) 12- Serrasalmus maculatus
(cp=77mm)
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13- Leporinus sp. (cp=45mm) 14-Apareiodon affinis (cp=62mm) 15-Apareiodon ibitiensis (cp=70mm)

16-Steindachnerina insculpta (cp=50mm) 17-Acestrorhynchus lacustris (cp=85mm) 18- Gymnotus sp.
(cp=150mm) 19-Cichla monoculus (cp=55mm) 20-Astronotus crassipinnis (cp=60mm) 21-Geophagus
brasiliensis (cp=33mm) 22-Oreochromis niloticus (cp=38mm) 23-Plagioscion squamosissimus
(cp=40mm) 24-Cetopsis gobioides (cp=35mm) 25-Tatia neivai (cp=32mm) 26-Ancistrus sp.
(cp=35mm)
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ihering (cp=35mm) 30-Hypostomus nigromaculatus (cp=30mm) 31-Hysonotus inesperatus

(cp=15mm) 32-Pterigoplychtyes ambrosseti (cp=30mm) 33-Cetopsorhamdia ihering
(cp=30mm) 34-Imparfinis schubarti (cp=30mm) 35- Pimelodella avanhandavae (cp=110mm)
36- Symbranchus marmoratus (cp=25mm) 37-Phalloceros harpagos superior macho
(cp=15mm) inferior femea (cp=18mm)
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Apéndice 3 Valores médios das varidveis ambientes obtidas nos trechos amostrais localizados
na regido média da bacia do rio Paranapanema durante o periodo reprodutivo de Outubro de

2012 a Abril de 2013.
Canoas
Trecho amostral Laranjinha Caixdo Cinzas Pardo Canoas | 11
Média sd Média sd  Média sd Média sd  Meédia sd Média
Condutividade
(uS/em™) 91,79* 14,10 67,65 0,23 90,75 0,35 6520 2,82 3342 0,24 61,20
Temperatura (°C) | 25,10 2,29 2445 3,04 2445 2,61 2635% 332 26,10 0,84 25,60
Concentracdo de
02 (Mg L™ 7,18 0,04 7,15 220 6,55 096 7,22 1,96 621 1,54 7,39%
Profundidade (m) 1,57 0,53 4,71 1,23 2,05 0,84 2,05 1,34 329 0,27 7,488*
pH 7,82 0,14 8,58* 020 826 0,03 6,95 1,15 7,40 0,98 8,09
Turbidez (UNT) 56,10 5,09 66,95* 11,66 27,85 6,57 3440 2842 195 042 10,87
Transparéncia (m) | 0,15 0,14 033 004 0,19 0,09 028 024 129* 0,08 0,95
Nitrato (mg L™) 0,73 0,05 1,54* 024 0,55 021 0,31 0,12 024 0,03 0,27

* Maior média observada



