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A estrutura das assembléias de peixes do reservatorio de Jurumirim (Alto rio
Paranapanema): padrdes de distribuicdo espaco-temporal e status atual de conservacéao.
Resumo: Diversos fatores sdo responsaveis pela estruturacao das assembléias de peixes em
ecossistemas aquaticos artificiais. As relaces entre o ambiente e os padrbes de abundancia
e composicdo sao provenientes das escalas temporais e espaciais avaliadas. Nesse sentido,
as construces de reservatorios modificam o ambiente de tal forma que ocorre uma
reorganizacdo das assembleias de peixes. Com esse enfoque, 0 presente estudo objetivou
caracterizar a distribuicdo espaco-temporal da fauna de peixes do reservatério de Jurumirim,
avaliar o status de conservagdo e as interferéncias da represa nos atributos dessas
assembleias. Trés compartimentos do reservatorio foram amostrados (l6tico, transicdo e
|éntico), alem de duas lagoas na regido de desembocadura do rio Paranapanema na represa.
Foram registrados 52 taxons, sendo 14 deles considerados novos registros para a area de
influéncia do reservatorio. Desses novos registros, quatro espécies sao de origem ndo nativa
(aléectone): Triphorteus nematurus, Hyphessobrycon eques, Metynnis maculatus, e Cichla
monoculus e uma exotica: Tilapia rendalli. As anélises dos atributos ecoldgicos
demonstraram, mesmo que incipiente, existe influéncia das condi¢bes impostas pelo
barramento nas estruturas das assembléias. Dos atributos analisado, apenas o comprimento
padrdo médios e riqueza de espécies apresentaram diferencas estatisticas entre os trechos e
0s meses estudados. O padréo de distribuicdo longitudinal de riqueza especifica parece ser
atribuido as caracteristicas peculiares desse sistema: baixa frequéncia de espécies
introduzidas, presenca de importantes tributarios e condicdo trofica. O reservatério de
Jurumirim apresenta filtros ecoldgicos que promovem certa resisténcia a invasdes biologicas.
Ainda, pela idade do reservatorio, 50 anos de operagdo, as espécies ali presentes

encontraram mecanismos de sobrevivéncia, tornando-se adaptadas a esse sistema.

Palavras-chave: estrutura de comunidade; ictiofauna; impactos de reservatérios;

substituicdo de espécies; distribuicdo espaco-temporal
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Structure of fish assemblages at Jurumirim Reservoir (Upper Paranapanema River):
patterns of spatial-temporal distribution and current status of conservation.

Abstract: Many factors are responsable for the structure of fish assemblages in artificial
aquatic ecosystems. The relation between the environment and the patterns of abundance
and composition come from temporal and spatial scales evaluated. Therefore, the
constructions of reservoirs modify the environment leading to a reorganization of fish
communities. The present study aimed to characterize the spatial-temporal distribution of
fish fauna in Jurumirim Reservoir, determining the interferences of the dam in the fish
community attributes, as well as evaluating the conservation status of fish assemblages in
this artificial system. Three compartments of the reservoir were sampled (lotic, transition,
lentic), as well as two lagoons in the mouth zone of Paranapanema River into the reservoir.
52 taxons were found, 14 of which considered new records. Of the new records, 4 species
are alloctone species: Triphorteus nematurus, Hyphessobrycon eques, Metynnis maculatus
and Cichla monoculus. The analysis of ecological attributes showed low influence of the
conditions imposed by the dam in the fish assemblages. Only the average standard length
and the species richness presented statistical differences between stretches and months.
The pattern of longitudinal distribution of specific richness seems to happen due to the
peculiar characteristics of that system: low frequency of introduced species, presence of the
important tributaries and trophic condition. Jurumirim Reservoir presents ecological filters
that promote some resistance to the progress of operational aspects of the invasions.
Furthermore, because of reservoir’s age, the resident species found survival mechanisms,

becoming adapted to this system.

Keywords: community structure; ichthyofauna; impacts reservoir; turnover species, spatial-
temporal distribution.
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INTRODUCAO

As principais bacias hidrograficas brasileiras foram modificadas pelas construcdes de
reservatérios, isoladamente ou em cascata constituem um importante impacto quali-
guantitativo nos principais ecossistemas de aguas interiores (TunDisl et al. 2002). A
construcdo desses empreendimentos é considerada um dos maiores efeitos da interferéncia
humana nos regimes hidricos naturais (Gorg, 1996).

Esses sistemas artificiais sdo ecologicamente heterogéneos, sdo caracterizados por
serem ambientes intermediadrios entre rios e lagos, seja por suas caracteristicas
morfométricas e hidroldgicas ou pela tipica organizacéo vertical dos lagos e horizontal do rio
(ESTEVES, 1998 b; BARRELA & PETRERE JR., 2003).

A dindmica promovida por esses empreendimentos, por meio das demandas
energéticas ou por outros fatores, faz com que esses ambientes tenham o seu nivel
fluviométrico, profundidade, e tempo de residéncia da agua bastante alterados, que podem
causar modifica¢cbes contundentes em suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas
(PAcGlIoro et al. 2005). Por outro lado, esse dinamismo é responsavel por inUmeras aplicacoes
e propostas de teorias ecoldgicas. (STRASKRABA et al. 1993). Além disso, OLIVEIRA et al. (2004)
considera a condicdo imposta pelos reservatorios uma importante oportunidade em
compreender os fatores que regulam uma determinada comunidade bioldgica.

A principal forca que determina a estruturacdo das assembléias aquaticas em
reservatérios é a formagdo de multiplos compartimentos promovidos pela interrup¢do do
fluxo de agua, transformando um ambiente Iotico em Iéntico ou semi-léntico (NOGUEIRA et al.
1999). Essas modificacbes acarretam em alteracdo na temperatura da agua, oxigenacao,
turbidez, nos processos de sedimenta¢do, na quimica da agua, do solo e na vegetacdo em
seu entorno (WoYNAROVICH, 1991). Portanto, os reservatdrios apresentam caracteristicas
espaciais bem definidas, sendo geralmente possivel distinguir uma zona fluvial, uma zona de
transicdo e uma zona lacustre, e com conseqiiéncia uma reorganizacdo das assembléias de
peixes € observada (THORNTON, 1990; TuNDisI et al. 1999; AGOSTINHO, et al. 2007).

As comunidades de peixes de reservatorios € resultado de um processo de
reestruturacdo daquelas que ocupavam previamente o segmento fluvial antes do

barramento (AGOSTINHO, 1992a). Portanto € observado alteragdes drasticas na composi¢cdo e
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abundancia das espécies, sendo que algumas com caracteristicas oportunistas proliferam
excessivamente enquanto que outras sofrem decréscimo populacional ou até mesmo
extincdo local (AGOSTINHO, 19928; AGOSTINHO et al. 2003) Outras podem nao encontrar
maneiras de completar as taticas de ciclo de vida ap0s estas mudancas, fazendo com que a
diversidade e composicao das espécies modifiguem-se no vetor espaco-temporal (ARAUIO-
LiMA et al. 1995).

O reservatorio de Jurumirim é o primeiro de uma série de “cascata” no rio
Paranapanema, foi implantado em 1962 com a finalidade de geracdo de energia elétrica.
Atualmente é conhecido quanto aos estudos limnoldgicos: ver HENRY & NOGUERIA, (1999),
transporte de N e P de dois tributarios importantes (Paranapanema e Taquari) (HENRY et al.
1999), comunidades perifiticas (MOCHINI-CARLOS et al. 1999), macroéfitas aquaticas (PoMPEO et
al. 1999; CosTA & HenRy, 2010), comunidade fitoplanctonica (HENRY, 1990b; HENRY et al. 1998;
HENRY et al. 2006b; GRANADO et al. 2009), comunidade zooplanctdnica (PANARELLI et al. 2003;
CASANOVA & HENRY, 2004; CAsANOVA et al. 2009), dinamica hidroldgica de lagoas marginais
(HENRY, 2003; HENRY, 2005; HENRY et al. 2006 a; GRANADO & HENRY, 2008), condicdo tréfica
(NOGUEIRA et al. 1999), qualidade de agua (Henry, 1992; HENRY & GOLVEIA, 1993) entre outros.

Quanto a fauna de peixes, 0s estudos no reservatorio de Jurumirim tiveram o
enfoque quanto a composicdo e diversidade (CARVALHO, 1991; SiLvA, 1997; CARVALHO et al.
1998b; CasTrO et al. 2003; CARVALHO et al. 2005a), introducbes de espécies (CARVALHO et al.
2005b), relagcéo peso-comprimento de populagdes (OLIVA-PATERNA et al. 2009), impactos de
pisciculturas em tanques-rede (ZANATTA, 2007), recursos pesqueiros (CARVALHO et al. 1998a;
NOVAES & CARVALHO, 2009), e ecomorfologia (CAsTRO, 2003).

Nesse sentido, o presente estudo tem por objetivo caracterizar a distribuicdo espaco-
temporal da ictiofauna, determinar as interferéncias do represamento nos atributos da
comunidade (abundancia, biomassa, comprimento padréo e atributos ecoldgicos) bem como
avaliar o status atual de conservacdo das assembleias de peixes no reservatorio de

Jurumirim.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O rio Paranapanema nasce na Serra da Paranapiacaba, Municipio de Capao Bonito
(S&o Paulo) e esta inserido na bacia do Alto rio Parana (SAMPAIO, 1944). A bacia hidrogréafica
do rio Paranapanema localiza-se entre as coordenadas S 22° 26‘e W 47 ° 54’ estendendo-se
pelo sudoeste do Estado de S&o Paulo e norte do Parana. A area drenada é de 100.800 km?,
sendo 47% em territorio paulista e 53% em territério paranaense (Duke-Energy, 2002).

O presente rio teve um papel importante no desenvolvimento hidroelétrico do
Estado de S&o Paulo. Atualmente, ao longo do eixo principal existem 11 usinas em operacao,
transformando seu curso em uma sucessdo de reservatdrios em cascata: sendo elas:
Jurumirim, Piraju |, Piraju Il, Chavantes, Ourinhos, Salto Grande, Canoas Il, Canoas |,
Capivara, Taguarugu e Rosana.

O reservatorio de Jurumirim (Figura — 1) € o primeiro de uma série de reservatérios
do rio Paranapanema. Considerado um reservatorio tipo de acumulacao, perfil dendritico e
multi-compartimentalizado, diferenciando-se em trés grandes zonas longitudinais:
desembocadura do rio Paranapanema, transicao e léntico (TunDisl, 1993; HENRY et al. 1999;
NOGUEIRA et al. 1999). Ainda, € considerado um reservatorio oligotrofico, segundo indice do

Estado Tréfico de CARLSON modificado (HENRY, et al. 2006b).
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Figura 1 — Mapa do reservatorio de Jurumirim, com as indicacGes das estacBes de amostragens,
Léntico, Transicdo e Lotico e imagem ampliada das lagoas amostradas: Coqueiral (Lagoa |) e Camargo
(Lagoa Il) na zona de desembocadura do rio Paranapanema (Estado de S&o Paulo, Brasil). Modificado
de CasaNOVA et al. (2009)

A usina hidrelétrica de Jurumirim esté inserida na por¢do Alta no rio Paranapanema,
foi construida no final da década de 1950, e entrou em operagcdo em 1962. A barragem
localiza-se nas coordenadas geograficas S 23 ° 12' 17" e W 49 ° 13'1 9". Sua éarea de
drenagem abrange 17.800 Km?, tendo dez afluentes em sua margem direita e sete na
margem esquerda (CARVALHO, 2009). Os principais tributarios do reservatério (rio
Paranapanema e Taquari) que ainda preservam extensos trechos I6ticos e caracterizam por
depositarem elevadas quantidades de material aloctone e sedimento no sistema Jurumirim
(HENRY et al. 1999).

Esta represa apresenta as seguintes caracteristicas morfométricas e hidroldgicas:
area inundada de 484 km?; perimetro de 1.115 km; volume de 7,9 x 109 m?; profundidade
maxima de 40 m; profundidade média de 12,90 m; comprimento maximo 30,75 Km e largura
méaxima 10,50 Km; vazdo total de 315m%/s e o tempo médio de residéncia é de 334 dias
(HENRY, 1990 a; HENRY et al. 2006b).

Trés trechos do reservatério foram selecionados com condi¢bes limnoldgicas

distintas e que representam os diferentes compartimentos do reservatorio (NOGUEIRA et al.
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1999), sendo eles: trecho de desembocadura do rio Paranapanema (l6tico), trecho
intermediario (transi¢do) e trecho de barragem (Iéntico). Além de duas lagoas inseridas na
regidao de desembocadura, Lagoa Coqueiral (lagoa I) e Lagoa do Camargo (lagoa Il) no qual
possuem caracteristicas ecolégicas e hidrodinamicas diferenciadas (HENRY, 2003; 2005; HENRY
et al. 2006 a).

A estacdo de amostragem na calha do rio Paranapanema (Figura-2) esta localizada no
municipio de Angatuba — SP, com as coordenadas geogréficas, S 23° 29' 15.9" e W 048° 36'
52.4", € considerada um ambiente |6tico em transicdo para semi-léntico, onde as
velocidades de corrente foram estimadas entre 0,4 e 1,2 m/s para o trecho sinuoso do canal
do rio (HENRY et al. 2005; 2006 a), até desembocar na represa de Jurumirim. Em funcéo das
suas caracteristicas fisiograficas, esse trecho pode ser caracterizado como uma importante
zona de eco6tono, sujeitos aos efeitos dos pulsos das inundagdes, atenuados pela massa de
agua do corpo da represa funcionando como agente tamponador (HENRY et al. 2003; HENRY et

al.2006 a; CARVALHO, 2009).

Figura 2 — Vista parcial da porcao lotica do reservatorio de Jurumirim localizada no municipio de
Angatuba - SP, na zona de desembocadura do rio Paranapanema no reservatério de Jurumirim. Nota-
se uma expressiva representatividade da mata ciliar para essa estacao.
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A estacdo de amostragem transicdo do reservatorio (Figura — 3) esta localizada no
municipio de Paranapanema — SP, com as coordenadas, S 23° 19' 38.8 " e W 048 ° 44' 02.0".
Possui caracteristicas semi-lénticas, com poucas macroéfitas aquaticas e elevado numero de
arvores em decomposicao. As principais caracteristicas desse ambiente sdo as oscila¢ées no
nivel da aguas impostas pela barragem e o carreamento de matérias aloctones e sedimentos
advindos do rio Paranapanema. Observa-se nas regifes litoraneas desse trecho uma
expressiva proliferagdo de gramineas, que crescem quando o nivel do reservatorio se
encontra baixo. Ainda, nesse trecho estdo inseridas alguns sistemas de tilapicultura em
tanques-redes (Oreochromis nilGticos) e existem alguns estudos para a implantacdo de
parque aquicola em grande escala nessa regido. (TOMAZELA, J. M., De represa a fazenda de
peixes. Disponivel em: < http://www.estadao.com.br/noticias/impresso,de-represa-a-

fazenda-de peixes,683247,0.htm>. Acesso em: 19 dezembro 2011) .

21/04/2010

Figura 3 — Vista parcial do trecho transicao localizado no municipio de Paranapanema -SP.

O trecho léntico do reservatério de Jurumirim (Figura — 4) esta localizado no
municipio de Arandu — SP, com as coordenadas, S 23° 11' 45.5" e W 049° 02' 57.8". Possui

caracteristicas de aguas Iénticas e profundas (Henry, 1992). O sedimento é arenoso e

pedregoso, com poucas macrofitas aquaticas na regido litoranea e muitos restos de arvores
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em decomposicdo (“paliteiros”). Para uso turistico e de lazer, encontram-se antigos (com
alguns ranchos ocupando a cota de seguranca do reservatério) e novos empreendimentos
imobiliarios (condominios) e praias artificiais, e ainda ha alguns remanescentes florestais.
Matas ciliares sdo praticamente ausentes, com o predominio de pastagens e terras
cultivadas que chegam até as regides litoraneas, desrespeitando a legislacdo ambiental de

areas de APP.

21/04/2010

Figura 4 — Vista parcial do trecho Iéntico do reservatorio de Jurumirim localizado no municipio de
Arandu — SP.

A Lagoa Coqueiral (Lagoa 1) esté localizada no municipio de Angatuba — SP na zona de
desembocadura do rio Paranapanema (Figura — 5), com as coordenadas, S 23° 29' 35.3" e W
048° 37' 07.0". Esta localizada na margem direita do rio, possui alta conectividade e os
efeitos do pulso de inundacgédo implicam na expansdo e retracdo da area e volume da lagoa
(HENRY et al. 2006 a). De acordo com mesmo autor, em fun¢do da topografia de fundo, em
periodos secos a massa de agua fragmenta-se formando compartimentos isolados. Esses
eventos promovem modificacBes na area de cobertura vegetal, no qual em periodos secos a

vegetacdo cresce e periodos chuvosos sdo cobertos pela agua, que ocasiona em uma
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elevada decomposicdo de matéria organica e demanda de oxigénio (Henry, et al. 2003).
Possui uma area de superficie de 314.360,75 m?, elevada concentracdo de sedimento, da

macrofita Eichornia azurea (Henry, 2003) e vegetais superiores em decomposicédo

(“paliteiros”).

Figura 5 — Vista parcial da Lagoa Coqueiral (Lagoa |) em periodo seco, na zona de desembocadura do
rio Paranapanema no reservatorio de Jurumirim.

A Lagoa Camargo (Lagoa Il) também esta localizada no municipio de Angatuba — SP e
na zona de desembocadura do rio Paranapanema (Figura — 6), com as coordenadas S 23° 28'
57.0 " e W 048° 37' 33.3". Localiza-se a margem esquerda do rio, também sdo caracterizadas
pelo pulso de inundagédo, no entanto com baixa troca de dgua de com o rio. Em periodos
secos € formada uma massa Unica de 4gua de acordo com o seu relevo. Uma lagoa de menor
porte, area de superficie de 227.284 m? menor concentragdo de matéria organica em
decomposicdo, sedimento e consequentemente maiores o niveis de oxigénio dissolvido

(HENRY, et al. 2003).
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Figura 6 — Vista parcial da Lagoa Camargo (Lagoa Il) em periodo seco, na zona de desembocadura do
rio Paranapanema no reservatorio de Jurumirim.

Amostragens

As coletas das assembleias de peixes foram realizadas bimestralmente de abril/10 a
fev/11 nas estacOes de amostragem acima caracterizadas. A captura dos peixes foi realizada
primordialmente com redes de espera com malhagens de 3 a 14 cm entre nos opostos,
totalizando 300 metros de redes para cada trecho amostrado. Para a captura dos
exemplares de pequeno porte nas regides litoraneas foram realizadas coletas com redes de
arrasto (5m de comprimento, 1,5m de altura e 5mm de malha) e peneira (1,5 por 1m),
ambos com esforgos padronizados (6 lances para cada trecho).

Em laboratério os peixes eram identificados quando possivel com o auxilio de chaves
de identificacdo (BRriTskI et al. 1988; REis et al. 2003; NELSON, 2006; GRACA & PAVANELLI, 2007) ,
contados os espécimes, pesados com balanca analitica e medidos com ictiométro, ou fixados
em formol 10% e encaminhados a especialistas.

Exemplares de todas as espécies foram tombados como material testemunho na

Colecdo de Peixes do Laboratdrio de Biologia e Genética de Peixes (Universidade Estadual
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Paulista, UNESP, campus Botucatu), Museu de Zoologia da UEL (Universidade Estadual de
Londrina) e Colecdo Ictiol6gica do Nupélia (Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e

Aquicultura da Universidade Estadual de Maringa, UEM).

Analises

Dados de pluviosidade mensal acumulada e a variagdo do nivel fluviométrico do
reservatorio para o periodo de estudo foram cedidos pela empresa gerenciadora (Duke
Energy — Geracao Paranapanema).

A lista das espécies capturadas foi elaborada em posi¢cdes taxonémicas de acordo
com GRACA & PAVANELLI (2007). A origem das mesmas, quanto as distribuicbes biogeogréficas,
foram consideradas como: | - autoctones (nativas do Alto Parand), Il - aléctones (descritas de
outras bacias da regido Neotropical), lll — exoticas (provenientes de outros continentes) e IV
— desconhecidas (tdxons ndo descritos em nivel de espécie e distribuicdo desconhecida, de
acordo com LANGEANI et al. (2007).

Foram obtidas as freqiiéncias do nimero de espécies pelas ordens e familias por
estacOes de amostragem e apresentadas em graficos.

A constancia de captura conforme a metodologia de Dajoz (Dajoz, 1978). Foram
atribuidas as seguintes categorias: espécie constante = igual ou maior que 50%; espécie
acessoria = menor que 50% e igual ou maior que 25%; Espécie acidental ou rara = menor que

25%.

Andlises estatisticas

Estatisticas descritivas (média e desvio padrdo) foram obtidas para as variaveis:
abundancia, biomassa, comprimento padrdo e atributos ecoldgicos (riqueza, diversidade,
equitabilidade e dominancia) por estacdes de amostragem (espaco) e paras 0S meses
(tempo) apenas as médias foram obtidas.

Testes estatisticos foram aplicados nas variaveis dependentes (abundancia,
biomassa, comprimento padrdo e atributos ecoldgicos) no intuito de verificar possiveis
diferencas estatisticas significativas entre as varidveis independentes (estacdes de

amostragem e meses). O teste a posteriori de multiplas compara¢des (Dunn) foi aplicado
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quando diferengas estatisticas significativas eram obtidas para amostras ndo-paramétricas e
Tukey para amostras paramétricas.

A escolha do teste estatistico dependeu da distribuicdo dos dados (hormalidade de
Kolmogorov-Smirnov) e no nimero de amostradas comparadas. Portanto, para o conjunto
de dados com distribuicdo normal foram aplicados testes paramétricos (2 amostras = teste T,
3 ou mais = Anova One-way) e para o conjunto de dados de distribuicdo ndo-normal testes
ndo-parametricos foram aplicados (2 amostras = Mann-Whitney, 3 ou mais = Kruskal-Wallis).
Ainda, os valores absolutos dos atributos ecoldgicos nas analises mensais nao foram estados.

As espécies foram classificadas quanto ao comprimento padrdo em pequeno porte
(até 20 cm), médio (entre 20 e 50 cm) e grande porte (maior que 50 cm) de acordo com
DUKE-ENERGY (2004). E todos os testes foram realizados no programa GraphPad Instat 3.02
(1998), GraphPad Software, San Diego California USA (www.graphpad.com) ao nivel de

significancia (a = 0.05).

Atributos ecolégicos

Foram calculados de modo a obter informacGes quantos aos atributos entre as
estacOes amostrais (espaco) e meses (tempo), com esforgos amostrais padronizados.

A riqueza especifica foi calculada através do numero de espécies capturadas. A
diversidade de Shannon-Wiener, equitabilidade de Pielou e dominéancia de Simpson foram
calculadas conforme Krebs (Kress, 1989). As médias dos atributos ecolégicos foram testadas
usando a analise variancia (Anova one-way) para o reservatorio e teste t para as lagoas, e a
normalidade dos dados foram usando Kolmogorov-Smirnov. Todos os indices ecoldgicos
foram calculados a partir do programa Past 1.28 (HAMMER et al. 2004).

Utilizou-se o indice ponderal pelo método de BEAUMORD & PETRERE (1994), com o
intuito de determinar quais eram as espécies mais representativas nas estacées amostrais.
Essa andlise de dominancia pondera 0 niUmero e 0 peso para espécies representativas da
comunidade.

Para cada estacdo amostral foi realizada a curva de importancia de espécies segundo
WHITTAKER (1972) (in Kress, 1989), pela ordenagdo decrescente das espécies (eixo X) com as

abundancias transformadas em (log n+1) no eixo Y.
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A similaridade da ictiofauna foi calculada pelo indice de MorisiTA-HORN (KReBS, 1989),
através das abundancias totais das espécies, sendo o resultado apresentado na forma de
dendrograma.

A anélise de correspondéncia destendenciada (DCA) foi aplicada no intuito detectar
as possiveis relacoes entre as assembléias de peixes (abundancia numérica) com as estacoes

de amostragem (reservatorio e lagoas) (GAUCH Jr., 1999).
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RESULTADOS

Pluviosidade e cota altimétrica

A area do reservatério de Jurumirim apresentou um regime pluviométrico definido
sazonalmente. Durante o periodo de estudo, a pluviosidade mensal acumulada variou de
13,4 mm (agosto/10) a 265,0 mm (janeiro/11), com periodos secos de maio a agosto/10 e
chuvosos de dezembro/10 a fevereiro/11. As variagdes dos niveis de chuva influenciaram a
cota altimétrica do reservatério, que apresentou uma variacdo anual de 564,06 m

(dezembro/10) a 567,69 m (abril/10), com uma amplitude de 3,63 m (Figura - 7).
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Figura 7 - Variacdo do nivel mensal altimétrico médio e pluviosidade mensal acumulada para o

reservatorio de Jurumirim durante o periodo de estudo.

Composicéo e estrutura da comunidade de peixes:

Este estudo mostra que a fauna de peixes do reservatorio de Jurumirim € composta
por 52 taxons, distribuidas em 5 ordens e 16 familias (Tabela 1). O registro fotografico dos

espécimes estdo disponiveis em anexo — I.
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Tabela 1 — Posi¢do taxondmica das espécies de peixes registradas no reservatdrio de Jurumirim,
numero de tombo (voucher), nimero da figura em anexo - | e acronimo. (continua)

Taxons
OSTEICHTHYES
ACTINOPTERYGHY
OSTARIOPHYSY
CHARACIFORMES Voucher Imag Acr.

Parodontidae Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) LBP 13316 1 Aaff
Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907) MZUEL 5673 2 Apir

Curimatidae
Cyphocharax modestus (Fernandez-Yépez, 1948) LBP 3297 3 Cmod
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez, 1948)  LBP 13313 4 Sins

Prochilodontidae LBP 13308 5 Plin
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)

Anostomidae
Leporellus vittatus (Valenciennes, 1850) LBP 1669 6 Lvit
Leporinus amblyrhincus Garavello & Britski, 1987 LBP 13309 7 Lamb
Leporinus elongatus Valenciennes, 1850 LBP 13296 8 Lelo
Leporinus friderici (Bloch, 1794) LBP 13304 9 Lfri
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1836) LBP 13318 10 Lobt
Leporinus octofasciatus Steindachner, 1915 LBP 13294 11 Loct
Leporinus striatus Kner, 1858 LBP 13300 12 Lstr
Schizodon intermedius Garavello & Britski, 1990 LPB 13311 13 Sint
Schizodon nasutus Kner, 1858 MZUEL 5678 14 Snas
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Tabela 1 — Posi¢do taxondmica das espécies de peixes registradas no reservatdrio de Jurumirim,
numero de tombo (voucher), nimero da figura em anexo - | e acrénimo. (continuagao)

Characidae
Astyanax altiparanae Garutti & Britiski, 2000 MZUEL 5676 15 Aalt
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) MZUEL 5669 16 Afas
Astyanax bockmanni Vari & Castro, 2007 MZUEL 5658 17 Aboc
Bryconamericus ihenrigii (Boulenger, 1887) MZUEL 5679 18 Bihe
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 MZUEL 5670 19 Bstr
Piabina argentea Reinhardt, 1867 LBP 13315 20 Parg
Triportheus nematurus (Kner, 1858) * MZUEL 5667 21 Tnem
Salminus hilarii Valenciennes, 1850 LBP 13305 22 Shil
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 MZUEL 5674 23 Hmar
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) * LBP 13312 24 Hequ
Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 MZUEL 5677 25 Opar
Serrasalminae
Metynnis maculatus (Kner, 1858)* MZUEL 5661 26 Mmac
Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) LBP 13298 27 Pmes
Serrasalmus maculatus Kner, 1858 MZUEL 5665 28 Smac
Characinae
Galeocharax knerii (Steindachner, 1879) LBP 13302 29 Gkne
Cheirodontinae
Serrapinus notomelas (Eigenmann, 1915) MZUEL 5675 30 Snot
Serrapinnus stenodon (Eigenmann, 1915) MZUEL 5659 31 Sste
Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) MZUEL 5662 32 Hmal
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Tabela 1 — Posi¢do taxondmica das espécies de peixes registradas no reservatdrio de Jurumirim,
numero de tombo (voucher), nimero da figura em anexo - | e acrénimo. (continuacao)

SILURIFORMES

Callichthydae

Callichthys callichthys (Linneus, 1758) LBP 13314 33 Ccal
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) LBP 13299 34 Hlit
Loricariidae
Hypostominae
Hypostmus ancistroides (lhering, 1911) LBP 13295 35 Hanc
Hypostomus regani (lhering, 1905) LBP 13307 36 Hrag
Hypostomus sp.*** NUP 11760 37 Hsp.
Hypostomus strigaticeps (Regan, 1908) LBP 13301 38 Hstr
Hypostomus cf. paulinus (lhering, 1905) NUP 11763 39 Hpau
Heptapteridae
Pimelodella meeki Eigenmann, 1910 MZUEL 5672 40 Pmee
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) LBP 13310 41 Rque
Pimelodidae
Iheringichthys labrosus (Lukten, 1874) LBP 13306 42 llab
Pimelodus maculatus Lacépéde, 1803 LBP 13317 43 Pmac
Doradidae
Rhinodoras dorbigny (Kner, 1855) LBP 7446 44 Rdor
GYMNOTIFORMES
Gymnotidae

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839) * LBP 13319 45 Gina

Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999  LBP 13320 46 Gsil

Sternopygidae

Eigenmannia trilineata (Lopéz & Castello, 1966) LBP 13303 47 Etri
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Tabela 1 — Posi¢do taxondmica das espécies de peixes registradas no reservatdrio de Jurumirim,
numero de tombo (voucher), nimero da figura em anexo - | e acrénimo. (conclusao)

Hypopomidae

Brachyhypopomus sp.*** MZUEL 5664 48 Bsp.
PERCIFORMES
Cichlidae
Cichla monoculus Spix & Agassiz, 1831* MZUEL 5671 49 Cmon
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) MZUEL 5666 50 Gbra
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897)** MZUEL 5668 51 Tren
SYMBRACHIFORMES
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 LBP 13293 52 Smar

* = Aléctone/** = Exotica/*** = Origem desconhecida/Negrito = novo registro para o
sistema Jurumirim

A ordem Characiformes foi a mais representativa em todas as esta¢cbes amostrais.
Siluriformes foram sutilmente mais representativos no trecho lotico em relagcdo as outras
estacOes de amostragem, enquanto que o trecho Lagoa Il foi 0 Gnico que compds todas as
ordens registradas na area de estudo. Para o trecho |éntico, os Gymnotiformes foram

ausentes e Perciformes em terceiro em nimero de espécies (Figura - 8).
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Figura 8 — Frequéncia relativa (%) das ordens pelas estacbes de amostragens no reservatorio de
Jurumirim, durante o periodo de estudo.

As familias Characidae e Anostomidae foram as mais representativas em numero de
espécies em todas as estacdes amostradas. Hypopomidae e Callichytidae foram especificas
para o trecho Lagoa | e Synbranchidae foi especifica para Lagoa Il, o restante das familias se
distribuiram entre esta¢des. Ainda os ciclideos foram mais representativos no trecho Iéntico

(Figura - 9).
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Figura 9 - Frequéncia relativa (%) das familias pelas esta¢des de amostragem no reservatério de

Jurumirim.

Transicdo foi a estagdo amostral que apresentou uma maior frequéncia de espécies

constantes (44,2%), enquanto que as demais estacfes apresentam uma maior frequéncia de

especies ausentes, seguidas de constantes, acidentais e acessorias. Em destaque o trecho

I6tico com 53,8 % de espécies ausentes (Figura - 10). A lista de espécies com suas devidas

constancias para cada estacdo de amostragem estdo apresentadas no Anexo - Il.
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Figura 10 — Frequéncia relativa das constancias de espécies para cada estacdo de amostragem no
reservatorio de Jurumirim.

No geral, o reservatério de Jurumirim é composto por espécies 44 espécies nativas
(Figura - 11). As espécies aprovenientes de outras bacias (aloctones) ocorreram em baixa
frequéncia (n=5), sendo elas: T. nematurus, H. eques, M. maculatus, G. inaequilabiatus e C.
monoculos. Apenas uma espécie nado-nativa considerada como exoética (T. rendalli) foi
capturada. Ainda, duas espécies foram consideradas de distribuicdo biogeogréfica
desconhecida: Hypostomus sp. e Brachypopomus sp. A frequéncia absoluta e biomassa de

todas as espécies para cada estacdo de amostragem podem ser visualizadas no Anexo - ll1.
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Figura 11 — Origem das espécies quanto suas distribuicdes biogeograficas para cada estacao de
amostragem do reservatério de Jurumirim.

Foram capturados 4.721 exemplares e biomassa de 244,7kg. Para o reservatorio
como um todo, A. altiparanae, S. maculatus e C. modestus foram as espécies mais
abundantes, e H. littorale, S. intermedius e S. nasutus foram as espécies mais representativas
em biomassa (Anexo Il1).

Para os trechos do reservatorio, valor mais elevado na abundancia numeérica media
(N £ D.P) foi obtido no trecho léntico (38,8 + 47,0), com diferencas estatisticas néo
significativas (Kruskal-Wallis, p = 0.2890) (Figura 12 — A). Para as lagoas, maior valor foi
obtido em Lagoa | (49,1 + 90,6), com diferencas estatisticas também nao significativas
(Mann-Whitney, p = 0.6543) (Figura 12 — B).

Quanto a biomassa média do reservatorio, o valor mais elevado foi obtido no trecho
léntico (1995,6 + 3424,4), estatisticamente ndo significativo para o conjunto de dados
(Kruskal-Wallis, p = 0.7469) (Figura 12 — C). Para as lagoas, o maior valor foi obtido em Lagoa
| (3731,0 £ 7009,8), com valores estatisticamente nédo significativos (Mann-Whitney, p =
0.0572) (Figura 12 - D).
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Figura 12 — Valores médios (x desvio padrdo) das abundancias: (A) reservatorio, (B) lagoas e
biomassa: (C) reservatorio e (D) lagoas.

A fauna de peixes do reservatorio de Jurumirim € composta por espécies de pequeno
e médio porte. Apenas duas espécies consideradas de grande porte foram registradas: P.
mesopotamicus e P. lineatus, no entanto capturadas em baixa frequéncia e em trechos
especificos (Anexo Ill), ndo passiveis de comparacdes estatisticas.

O maior valor no comprimento padrdo médio (reservatorio) para as espécies de
pequeno porte foi obtido no trecho Lotico (10,9 + 3,0) com valores estatisticamente
significativos entre as amostras (Kruskal-Wallis, p < 0.0001), o teste a posteriori de
comparac¢des multiplas (Dunn) evidenciou diferencas significativas entres todos os trechos (p
< 0.001) (Figura 13 — A). Ainda para as espécies de pequeno porte, valor mais elevado no
comprimento padrdo foi obtido em Lagoa | (9,7 £ 2,1), evidenciando diferencas estatisticas
significativas (Mann-Whitney, p < 0.0001) (Figura 13 —B).

Para as espécies de médio porte do reservatorio, valor sutilmente maior foi obtido

para o trecho Iéntico (15,4 + 6,3), e 0 conjunto de dados entre as amostras para essa variavel
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apontou diferenca estatistica significativa entre amostras (Kruskal-Wallis, p < 0.0001), ainda,
o teste a posteriori (Dunn) demonstrou diferenga significativa entre Lético e Transicdo (p <
0.001) e Transicao e Léntico (p <0.001), e ndo significativos para Lético e Léntico (P > 0.05)
(Figura 13 - C). Maiores valores foram encontrados com Lagoa | (14,2 + 4,2), com diferencas

estatisticas significativas (Mann-Whitney, p = 0.0032) (Figura 13 — D).
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Figura 13 — Valores médios (+ desvio padrdo) de comprimento padrdo das espécies de pequeno
porte: (A) reservatorio, (B) lagoas e espécies de médio porte: (C) reservatério e (D) lagoas.

Lotico foi a estacdo de amostragem que apresentou uma menor amplitude de
variacdo na abundancia média ao longo do ano, com o maior valor obtido no més de
agosto/10 (7,8). Para Transicdo o valor mais elevado foi registrado em fevereiro/11 (18,0) e
para o trecho Léntico em outubro/10 (15,1) e fevereiro/11 (13,6), em todos os trechos nédo
foram evidenciadas diferencas estatisticas significativas entre 0os meses quanto a essa
variavel, Lotico (p = 0.6755), Transi¢do (p = 0.6263) e Léntico (p = 0.8797) (Kruskal-Wallis)
(Figura 14 - A).
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A Lagoa | apresentou uma maior variagdo nos valores abundancia média ao longo do
ano, com um expressivo aumento a partir do més de agosto, atingindo o maior valor em
fevereiro/11 (35,8). A Lagoa Il obteve uma maior estabilidade na abundancia média ao longo
do ano, com maiores valores também em fevereiro/11 (11,2). Ambas as lagoas
apresentaram diferencas estatisticas ndo significativas ao longo do ano, Lagoa | (p = 0.5721)
e Lagoa Il (p =0.9117) (Kruskal-Wallis) (Figura 14 — B).

O més de junho/10 apresentou menores valores quanto a biomassa para os trechos
Lético (89,3) e Léntico (333,3), no geral observa-se uma tendéncia de valores menores para
essa variavel no més de fevereiro/11. Diferencas estatisticas ndo significativas foram obtidas
para as trés estacGes entre os meses, lotico (p = 0.4905), transi¢cdo (p = 0.7618) e Iéntico (p =
0.6625) (Kruskal-Wallis) (Figura 14 - C).

Observa-se na Lagoa | um aumento nos valores na biomassa média a partir do més de
outubro/10, alcangando o maior valor em fevereiro/11 (2074,3), enquanto que para Lagoa I,
os valores se mantiveram constantes durante o periodo, com um sutil aumento no més de
outubro (471,0). Ambas apresentaram diferencas estatisticas ndo significativas entre os

meses, Lagoa | (p = 0.9512) e Lagoa Il (p = 0.7369) (Kruscal-Wallis) (Figura 14 — D).

Figura 14 - Valores médios de abundancia ao longo do periodo de estudo (meses) para (A)
reservatorio, (B) Lagoas e biomassa média para (C) - reservatorio e (D) - lagoas.
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Para as espécies de pequeno porte do reservatorio, o trecho Lotico obteve uma
maior amplitude nos valores de comprimento padrao médio entre 0os meses, com as maiores
médias em abril/10 (14,6) e outubro/10 (12,9). Os trechos Transicao e Léntico apresentaram
uma variagdo menos expressiva nos valores de comprimento padrdo médio, com excec¢do do
més dezembro/10, com valores mais altos para Transi¢do (11,4) e valores mais baixos para
Léntico (5,3). O més de fevereiro apresentou valores semelhantes para todos os trechos.
Todas as estacdes apresentaram diferencas estatisticas significativas entre 0s meses
(Kruskal-Wallis, p < 0.0001), para o trecho Lético o teste a posteriori de Dunn evidenciou
diferencas estatisticas significativas (p < 0.001) entre o més de junho quando comparado
com abril e outubro; fevereiro quando comparado com abril e agosto para o trecho
Transicdo entre 0 més de abril e 0os meses de agosto, outubro e dezembro e para o trecho
Léntico entre 0 més de dezembro quando comparado com abril, junho, agosto e outubro,
bem como entre os meses de abril e fevereiro (Figura 15 — A).

Em ambas as lagoas, as espécies de pequeno porte apresentaram menores valores no
més de junho/10, Lagoa | (8,8) e Lagoa Il (6,3) e maiores valores em agosto/10 Lagoa | (11,6)
e Lagoa Il (10,0). Ambas obtiveram diferencas estatisticas significativas entre os meses,
Lagoa | (p < 0.0001) e Lagoa Il (p = 0.0085) (Kruscal-Wallis), ainda para Lagoa | o teste a
posteriori de Dunn evidenciou diferencas estatisticas significativas (p < 0.001) entre o més de
agosto e 0os meses de abril e junho e na Lagoa Il entre os meses de junho e agosto (Figura 15
-B).

Para as espécies de médio porte do reservatorio, houve uma tendéncia de
diminuicdo ao longo dos meses no comprimento padrdo médio, com menores valores em
fevereiro/11, Lotico (14,7), Transicdo (9,4) e Léntico (11,5), com diferengas estatisticas
significativas para todas as estagdes (p < 0.0001) (Kruscal-Wallis). Para o trecho Lético o
teste de multiplas comparacdes (Dunn) apresentou diferencas estatisticas nao significativas
entre todos os meses (p > 0.05), para o trecho Transicao diferencas estatisticas significativas
(p < 0.001) foram obtidas entre o més de fevereiro/11 quando comparado com os meses de
abril, junho, agosto, outubro e dezembro/1l1 e para Léntico diferencas estatisticas
significativas (p < 0.001) entre o més de fevereiro/11 quando comparado com 0s meses de
junho, agosto e outubro/1l, e dezembro/11 quando comparado com agosto e
outubro/11(Figura 15 —C).



40

As espécies de médio porte das lagoas também apresentaram uma tendéncia de
diminuicdo nos valores de comprimento padrdo médio ao longo dos meses, com menores
valores em fevereiro/11, Lagoa | (11,9) e Lagoa Il (10,7), com diferencas estatisticas
significativas para ambas as lagoas entre os meses (p < 0.0001) (Kruskal-Wallis). O teste de
comparac¢des multiplas (Dunn) evidenciou diferencas estatisticas significativas (p < 0.001) na
Lagoa | para os meses de junho quando comparado com fevereiro, agosto quando
comparado com fevereiro e dezembro, outubro quando comparado com fevereiro e
dezembro quando comparado com fevereiro e para a Lagoa Il no més de abril quando
comparado com fevereiro e dezembro, junho quando comparado com fevereiro e
dezembro, agosto quando comparado com dezembro e fevereiro e outubro quando

comparado com dezembro (Figura 15 - D).

Figura 15 — Valores de comprimento padrao médio para as espécies de pequeno porte, reservatério
(A), lagoas (B) e médio porte reservatorio (C) e lagoa (D).

Atributos ecologicos

O trecho Transicdo apresentou o maior valor quanto a riqueza especifica para o

reservatorio (18,1 + 3,3), com diferencas estatisticas significativas entre os trechos (Anova
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one-way, p = 0.0398), a andlise de compara¢des multiplas (Tukey) evidenciou diferencas
estatisticas significativas (p = 0.001) apenas entre Lético e Transi¢ao (Figura 16 — A).

Valor sutilmente mais elevado na diversidade foi obtido para o trecho Transicéo (2,2
+ 2,0), com diferengas estatisticas ndo significativas entre as amostras (Anova one-way, p =
0.1962) (Figura 16 — B).

O trecho Lotico obteve o maior valor quanto a equitabilidade (0,82 + 0,04), seguido
de Transicdo (0,79 + 0,05) e Léntico (0,76 = 0,05), a andlise variancia (Anova one-way)
apresentou diferencas estatisticas ndo significativas entre os trechos (p = 0.0532) (Figura 16
-C).

Quanto a dominancia, o padrdo oposto foi obtido em relacdo a equitabilidade, com
maiores valores no trecho Léntico (0,87 £ 0,05), seguido de Transicao (0,86 + 0,03) e Lotico
(0,81 £ 0,07), com valores estatisticamente nao significativos (Anova one-way, p = 0.3052)
(Figura 16 — D).
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Lagoa Il apresentou o maior valor na riqueza especifica média (16,0 + 5,0), com
diferencas estatisticas ndo significativas entre as lagoas (teste t, p = 0.4969) (Figura 17 — A).

Lagoa Il obteve maiores valores quanto a diversidade de Shannon (1,4 + 1,1) e
equitabilidade (0,78 + 0,09), com valores estatisticos ndo significativos para as duas variaveis
entre as lagoas (teste t, p=0.1712 e 0.1158, respectivamente) (Figura—17 B e C).

Para a dominancia de Simpson, valor sutilmente mais elevado foi obtido na Lagoa |
(0,82 + 0,75), também com valores estatisticos ndo significativos (teste t, p = 0.2454) (Figura
17 -D).
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Figura 17 — Valores médios e desvio padrdo dos atributos ecol6gicos das lagoas, (A) riqueza
especifica, (B) diversidade de Shannon, (C) equitabilidade de Pielou e (D) dominancia de Simpson.

Na analise temporal dos atributos ecoldgicos, o trecho Léntico apresentou o menor
valor quanto a riqueza especifica no més de junho/10 (7,0) e o maior valor no més
outubro/10 (17,0), enquanto que os maiores valores de Transicdo e Léntico foram

observados em abril/10 (22,0) e dezembro/10 (20,0), respectivamente (Figura 18 - A).
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Quanto a diversidade de Shannon, trecho Lético apresentou o menor valor em
junho/10 (1,4) e maior em dezembro/10 (2,4); Transicdo obteve o valor mais elevado em
junho/10 (2,5) e para Léntico o menor valor foi observado em fevereiro/10 (1,7) (Figura 18 —
B).

A equitabilidade do trecho Lético apresentou um aumento gradativo ao longo do ano
alcangando os maiores valores em dezembro/10 (0,88), Transicdo obteve o maior valor
também em dezembro/10 (0,85) e em Léntico os maiores valores foram obtidos em
junho/10 e agosto/10 (0,83 e 0,82, respectivamente) (Figura 18 — C).

O menor valor quanto a dominancia para o trecho Ldtico foi obtido no més de
junho/10 (0,68) e o maior valor em dezembro/10 (0,89); no trecho Transicdo o més de
junho/10 apresentou o maior valor (0,90) e no trecho Léntico os menores valores foram
obtidos em outubro/10 e fevereiro/11 (0,75 e 0,76, respectivamente) (Figura 18 — D).
Menores valores na diversidade e equitabilidade no més junho deve-se a baixa riqueza de

espécies com o predominio de S. insculpta.

Figura 18 — Valores absolutos dos atributos ecoldgicos do reservatdrio, (A) riqueza especifica, (B)
diversidade de Shannon, (C) equitabilidade de Pielou e (D) dominancia de Simpson.
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Lagoa | apresentou uma diminuicdo expressiva na riqueza especifica no més de
fevereiro/11 (7,0), enquanto que a Lagoa Il obteve uma condi¢do oposta para esse més com
um valor de 23,0para esse atributo (Figura 19 — A).

A mesma tendéncia foi observada quanto a diversidade para Lagoa |, com o menor
valor em fevereiro/1 (2,38), enquanto que o maior valor para a Lagoa Il foi obtido em
abril/10 (2,88) (Figura 19 - B).

Os menores valores quanto a equitabilidade para a Lagoa | foram obtidos nos meses
de abril/10 e fevereiro/11 (0,60 e 0,55, respectivamente), a Lagoa Il apresentou uma
tendéncia semelhante na equitabilidade em rela¢6es aos atributos anteriores citados, com
uma diminuicdo nos valores a partir do més de abri/10 (0,93) e um aumento no més
fevereiro/11 (0,76) (Figura 19 - C).

Uma tendéncia no aumento da dominancia ao longo do ano pode ser observada em
Lagoa I, com o maior valor obtido em fevereiro/11 (0,85), jA em Lagoa Il uma diminuicéo
para esse atributo pode ser observado ao longo no ano, alcangando o menor valor em

fevereiro/11 (0,55) (Figura 19 — D).

Figura 19 — Valores absolutos dos atributos ecolégicos das lagoas, (A) riqueza especifica, (B)
diversidade de Shannon, (C) equitabilidade de Pielou e (D).
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Quanto a dominéncia, as espécies representativas para o trecho Lotico foram: S.
nasutus (18,1%), H. ancistroides (16,9%), R. dorbigny (15,8%) e L. elongatus (13,1%) (Figura
20 — A). Para o trecho Transicdo, S. intermedius (28,6%), S. nasutus (22,3%), A. altiparanae
(11,8%) e C. modestus (11,8%), foram as espécies mais importantes (Figura 20 — B). S.
intermedius (23,7%), S. nasutus (23,6%), S. maculatus (15,7%) e P. maculatus (14,0%) foram
as espécies mais importantes para o trecho Léntico (Figura 20 — C). J4 em Lagoa | H. littorale
foi a espécie dominante, com 69,2 % (figura 14 — D). E em Lagoa I, P. maculatus (38,9%), S.
maculatus (23,1%) e H. malabaricus (22,3%) foram as espécies mais representativas (Figura
20 —E).
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Figura 20 — Valores dos indices de Dominancia das espécies de peixes mais representativas para as
estacGes amostrais, (A) Lotico, (B) Transi¢do, (C) Léntico, (D) Lagoa | e (E) Lagoa Il.
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Quanto a curva de importéncia de espécies, os trechos Lotico e Transi¢do apresentam
inclinacbes semelhantes, com poucas espécies abundantes, poucas espécies raras (baixa
frequéncias) a maioria das espécies com abundancias intermediarias (modelo lognormal),
indicando uma maior equitabilidade, a diferencas entre as duas inclina¢bes € atribuida pelo
numero de espécies, maior em transicdo. Ja para o trecho Léntico apresenta uma baixa
frequéncia de espécies intermediarias, com abundancias menos distribuidas, baixa

equitabilidade (modelo logserie) (Figura - 21).
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Figura 21 — Curva de importancia das espécies (plot de Whittaker) para as abundancias numéricas
transformadas em [log (n+1)] para os distintos trechos do reservatério (R = coeficiente de relagédo de
Person).

Lagoa Il apresentou uma maior distribuicdo das abundéancias entre as espécies em
relacdo a Lagoa |, com um maior numero de espécies intermediarias (lognormal), enquanto
gue a Lagoa | as maiores abundancias foram restritas a poucas espécies (logserie), (Figura
22).
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transformadas em [log (n+1)] para as lagoas (R = coeficiente de relacdo de Person).

O dendrograma de similaridade de Morisita-Horn separou o trecho Lotico das demais
estacBes de amostragem, enquanto que Transi¢do e Léntico apresentaram assembléias de

peixes mais similares em relacdo as outras estacdes de amostragem (Figura 23).
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Figura 23 — Dendrograma da similaridade ictiofaunisticas entre as esta¢cbes amostrais conforme o
indice de Morita-Horn.

Analise de correspondéncia destendenciada (DCA), revela que padrées de
abundancia das espécies sdo influenciados pelos distintos ambientes do reservatorio. As
espécies tipicamente migradoras sensu AGOSTINHO et al. (2007), R. dorbigny e L. elongatus
foram correlacionadas com trecho Lotico, com excecdo de P. lineatus que se correlacionou
com trecho Transicdo. O trecho Transicdo e Léntico apresentou um namero de espécies
semelhantes quanto a preferéncia a esses ambientes, para Transicdo as espécies mais
correlacionadas foram: L. vittatus, L. amblyrhincus, L. striatus, S. hilarii, e P. lineatus
(espécies consideradas raras para essa comunidade), enquanto que mais correlacionaram
com trecho Léntico foram: L. obtusidens, H. ancistroides, M. maculatus e O. paranensis
(Figura - 24).
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Figura 24 - Analise de correspondéncia destendenciada (DCA) (GAUCH 1999), para a estrutura das
espécies utilizadas na ordenacdo dos trechos amostrados do reservatorio.

Andlise de correspondéncia destendenciada (DCA), revelou que a Lagoa | sugere ser
um ambiente preferencial para espécies de médio porte, em destaque: H. littorale, L.
octofasciatus e S. hilarii, ainda espécies da ordem Gymnotiformes (G. inaequilabiatus, G.
silvius, E. trilineata) também apresentaram preferéncias de ocupacdo a esse ambiente.
Enquanto que para Lagoa Il as espécies de pequeno porte (A. piracicabe, S. stenodon, A.

affinis e S. notomelas) apresentaram preferéncia a esse ambiente (Figura - 25).
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Figura 25 - Analise de correspondéncia destendenciada (DCA) (GAucH 1999), para a estrutura das
espécies utilizadas na ordenacéo das lagoas.

O presente trabalho acrescenta 15 registros de ocorréncia de novos taxons para esse
sistema, sendo: Hypostomus ancistroides, Rhamdia quelen, Hypostomus cf. paulinus,
Eigenmania trilineata, Astyanax bockmanni, Callichthys callichthys, Hypostomus strigaticeps,
Hemmigramus marginatus, Pimelodella meeki, Brachyrypopomus sp., dentre elas cinco
especies de origem aldctone: Triphorteus nematurus, Hyphessobrycon eques, Metynnis
maculatus, Cichla monoculus e Tilapia rendalli.

Ainda, segundo o livro vermelho da Fauna Ameacada de Extin¢cdo do Estado de S&o
Paulo (Vertebrados) (BRessan et al. 2009) foi registrado para o sistema Jurumirim uma
espécie ameacada de extin¢do, Piaractus mesopotamicus, onde apenas 1 individuo foi
capturado (trecho Transi¢do), enfatizando a baixa frequéncia dessa espécie no Alto rio
Paranapanema. Salminus hilarii, espécie classificada como quase ameacada de extincao foi
capturada nas lagoas na zona de desembocadura do reservatério, além disso, Shizodon
intermedius (espécie freqliente para todas as estacdes amostrais do presente estudo) e
Pimelodella meeki, séo classificadas de acordo com o livro vermelho como dados deficientes,

ou seja, com biologia e distribuicdo desconhecida.
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DISCUSSAO

Considerado um ecossistema pulsatil, o reservatorio de Jurumirim apresenta
variagdes temporais no nivel da &gua, que estdo associados ao regime de chuvas bem
definidos da regido e/ou aos mecanismos de operac¢do da barragem, (HENRY, 1990 a). Para o
presente estudo ficou evidente a influéncia do regime das precipitagdes no nivel do
reservatorio, com o declinio mais acentuado nos valores da cota altimétrica em periodos
secos e aumento nos periodos chuvosos.

Essa dinamica obtida entre pluviosidade e nivel da agua ndo é um padrdo anual de
flutuagdes encontrado em ecossistemas artificiais. NOGUEIRA et. al., (1999), para 0 mesmo
reservatorio, observaram um regime pluviométrico semelhante ao do presente estudo, no
entanto com efeito inverso a cota altimétrica, com niveis baixos em periodos chuvosos,
enfatizando a imprevisibilidade desse sistema promovido pelas a¢cBes operacionais da usina.

O regime de chuvas define as condicdes ambientais do ecossistema Jurumirim,
agindo diretamente nas taxas de sedimentacdo e aporte de material al6ctone (rio
Paranapanema e Taquari), na produtividade (fitoplanctdnica e ictiolégica) e nas variaveis
fisico-quimicas desse sistema (HENRY, 1990 a e b; HENRY & NOGUEIRA, 1999). Além disso, as
flutuagdes no nivel da agua influenciam as conexdes rios/lagoas em sistemas I6ticos e na
morfologia de ecossistemas lénticos (JUNK, 1980; HENRY et. al., 2006; CASANOVA et. al., 2009).

A composicdo da fauna de peixes do reservatério de Jurumirim mostrou uma elevada
rigueza de espécies pertencentes as ordens Characiformes e Siluriformes (61 e 23%,
respectivamente). O incremento do numero de espécies de siluriformes para o trecho Iotico
aponta a preferéncia desse grupo a esses ambientes. A prevaléncia dessas ordens é um
padrdo geral encontrado para a ictiofauna Neotropical, no entanto a composicdo especifica
varia entre as bacias hidrogréaficas (Lowe-McCONNELL, 1999; AGOSTINHO et al. 2007).

Characidae e Anostomidae foram familias mais representativas em numero de
espécies e em abundancia. InGmeros trabalhos demonstram a predominio de espécies da
familia Characidae para o Alto Parana (FERREIRA et al. 2000; CASTRO et al. 2004; OLIVEIRA &
GARAVELLO, 2003; Luiz et al. 2005; LANGEANI et al. 2007, SoAREes et al. 2009), com os principais
representantes para o reservatério de Jurumirim, Astyanax altiparanae, Serralmus

maculatus e Astyanax fasciatus. Juntamente com os curimatideos (Cyphocarax modestus e
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Steindachnerina insculpta) os caracideos predominam em ambientes represados, por
possuirem taticas reprodutivas sedentarias, alta plasticidade tréfica, baixa longevidade e
pré-adaptacbes a ambientes lacustres (CASTRO & ARCIFA, 1987; SMITH et al. 2003; BENEDITO-
CECILIO & AGOSTINHO 1997; AGOSTINHO et al. 2007).

Dentre os anostomideos, Schizodon nasutus e Schizodon intermedius foram
representativos para todos os trechos e dominantes em transicdo e |éntico. De acordo com
HENRY & NOGUEIRA (1999) os rios Paranapanema e Taquari introduzem cerca de 550 e 190
ton.dia’ de sélidos suspensos respectivamente, e somente cerca de 47 ton. dia’ é
transportada a jusante, isto significa uma elevada sedimentacdo no reservatorio. Ainda,
inputs de nitrogénio e fésforo também sdo carreados desses tributarios, e parte desses
elementos sdo inseridos na cadeia trofica via fixa¢do bioldgica, influenciando na
produtividade primaria e em toda a cadeia trofica (HENRY et al. 1999; AGOSTINHO et al. 2007).
O crescimento de vegetais superiores e a deposicdo de sedimento oferecem recursos ideais
para tal grupo, que possuem o hébito alimentar herbivoro e/ou detritivoro, dependo das
condi¢des oferecidas pelo ambiente (HAHN et al. 2004; LiMA, 2012).

A fauna de peixes do reservatério de Jurumirim é composta predominante por
espécies autoctones, condicdo distinta de outros reservatorios do rio Paranapanema
(HorrMANN et al. 2005; BRrITTO & CARVALHO, 2006; VIDOTTO-MAGNONI, 2009; BRANDAO et al. 2009;
Orsl, 2010). As espécies ndo-nativas capturadas no presente estudo todas sdo consideradas
como primeiro registro para o reservatério de Jurumirim. Triphorteus nematurus foi
transposto para o Alto Parana ap0s inundacdo de Sete Quedas pela formacdo do
reservatorio de Itaipu e a ocorréncia dessa espécie em Jurumirim pode ser atribuida as
solturas realizadas pela antiga concessionaria CESP (Cesp, 1996). A causa da introducdo de
Metynnis maculatus também é advinda da inundagdo de Sete Quedas, no entanto 0s
motivos da dispersdo até o reservatorio de Jurumirim ainda sdo desconhecidos. Tilapia
rendalli € oriunda do continente africano e foi introduzida no Alto Parana a partir de
pisciculturas (LANGEANI et al. 2007). Hyphessobrycon eques, € distribuido naturalmente na
bacia Amazbdnica e Parand-Paraguai, sua ocorréncia no alto rio Parand pode estar
relacionada a utilizacdo por aquariofilistas (GRACA & PAVANELLI, 2007) possivelmente as
mesmas causas de ocorréncia para Jurumirim. Cichla monoculus possui sua distribuicéo

natural na bacia do rio Amazonas, e provavelmente foi introduzido na bacia do rio Paran&
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para a utilizacdo da pesca esportiva (KULLANDER & FERREIRA, 2006; GRAGCA & PAVANELLI, 2007),
também a possivel causa de sua ocorréncia em Jurumirim.

CARVALHO (2009) relata que os fatores que levaram a baixa freqiéncia de espécies ndo
nativas no reservatorio de Jurumirim ainda sdo desconhecidos. Grande parte dos
pesquisadores envolvidos com as invasdes biologicas estao interessados em compreender 0s
mecanismos envolvidos no sucesso introdugdes e estudo a respeito fatores que levam ao
ndo estabelecimento de espécies ndo nativas em sistemas ecologico ainda sdo escassos.
MovLE & LIGHT (1996), afirmam que para o real entendimento dos mecanismos que atuam
nos processos das invasdes € de extrema importancia a compreensdo também das espécies
que falharam nas invasdes.

Durante a década de 80, estocagens de peixes, dentre elas de espécies ndo-nativas,
como Oreochromis niloticus, Triphortheus nematurus, Schizodon borelli e Astronotus
crassipinnis foram realizadas pela antiga CESP no reservatorio de Jurumirim (Cesp, 1996).
Mais recentemente, criacdes em tanques-rede em larga escala estdo sendo instaladas nesse
reservatorio, principalmente com a espécie exotica Oreochromis niloticus, no qual esta
prevista uma producdo de 780 ton. ano em 288 tanques-rede, TOMAZELA, J. M., De represa a
fazenda de peixes. Disponivel em: < http://www.estadao.com.br/noticias/impresso,de-
represa-a-fazenda-de peixes,683247,0.htm>. Acesso em: 19 dezembro 2011. Ainda espécies
do género Cichla estdo sendo inseridas com intuito da pesca (CARVALHO, E. D., comunicacao
pessoal). Contudo, o levantamento da fauna de peixes realizado no presente estudo,
demonstra a dificuldade na integracdo dessas espécies para esse sistema.

De acordo com LI & MovLE (1981) e LODGE, (1993) a determinacédo do sucesso de uma
espécie ndo-nativa na comunidade receptora depende das caracteristicas bioldgicas de tais
espécies, bem como as caracteristicas do ecossistema invadido. Nesse sentido MoYLE & LIGHT
(1996), propuseram um modelo conceitual de invasdo biologica, no qual prediz que uma
série de filtros promove resisténcias no estabelecimento de uma espécie ao novo ambiente.
A resisténcia biogeografica (primeiro filtro) € rompida pelas ampliacdes das areas de
distribuicGes das espécies promovidas pelo homem (RAHEL, 2000; ESPINOLA & JuLIO JR., 2007)
Os demais filtros foram propostos por ELTON (1958), que consiste na interacdo de trés
principais elementos: resisténcia abidtica (temperatura, oxigénio, altitude, etc.); resisténcia
bidtica (predacdo, competicdo, etc.) e resisténcia demogréfica (nimero de individuos

introduzidos).
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De acordo com BALTZ & MovLE (1993), MOYLE & LIGHT (1996) e VERMEN, (1996) em
sistemas aquaticos as falhas nas invasdes sdo melhores atribuidas pela falta de adaptacées
as condicdes abioticas do que as préprias resisténcias bidticas da comunidade receptora.
Portanto, o reservatorio de Jurumirim provavelmente apresenta filtros abidticos que
dificultam a manutencéo das popula¢des nao nativas registradas no presente estudo, dentre
eles, a elevada altitude (573m) e temperatura baixa de suas aguas (20 a 22C°) (ver FEITOSA et
al. 2006). Exemplo que véem sendo acompanhado ha muito tempo é a expectativa de
invasdo e estabelecimento de Placioscium sgquamosissimus (corvina) e de Cichla sp
(tucunarés) no Jurumirim. Fato que ndo ocorreu para a corvina, enquanto que para o
tucunaré, sua dispersao e estabelecimento é evidente, onde hé registro em quase todos 0s
bracos e desembocadura de tributarios do Jurumirim de juvenis e adultos (CARVALHO et al.
em andamento).

Ecossistemas artificiais de reservatorios modificam as caracteristicas fisicas e
quimicas da &gua, e conseqlientemente a estrutura e composi¢do das assembléias de peixes
com relacdo a utilizacdo do espaco (AGOSTINHO, et al. 2007). As trés variaveis dependentes
avaliadas, abundéancia, biomassa e comprimento padrdo médio apresentaram valores
meédios distintos entre as amostras (trechos), com diferencas estatisticas significativas
apenas para o comprimento padrdo médio.

Quanto a variavel abundancia, a primeira tendéncia observada € que os valores
médios foram maiores nas lagoas do que nos trechos considerados do reservatério. Estudos
realizados em lagoas marginais apontam uma maior produtividade de fitoplancton,
zooplancton, macrofitas aquaticas, e peixes nestes ambientes (AGOSTINHO et al. 1997).
PompPEO et al. (1999) mostraram que a produtividade de macrofitas aquéticas das lagoas na
zona desembocadura da represa de Jurumirim € cerca de 10 a 20 vezes maior do que a
produtividade em trechos do reservatorio. Ou seja, abundancia de organismos em um
determinado sistema parece estar correlacionada positivamente com o grau de trofia
(AGOSTINHO et al. 2007).

Uma tendéncia observada em outros reservatorios brasileiros sdo valores mais
elevados na abundancia para os ambientes lacustres, pela proliferacdo de espécies
oportunistas, e maiores valores em biomassa em trechos a montante dos reservatorios pelas
capturas de espécies de grande porte (AGOSTINHO et al. 1997; AGOSTINHO, et al. 2007; BRITTO &

CARVALHO, 2006). No entanto com relacdo a biomassa, o presente estudo obteve maiores
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valores mesmo que néo significativos no trecho léntico. Essa tendéncia do reservatorio de
Jurumirim pode ser atribuida pela representatividade de espécies de médio porte, como
Serrasalmus maculatus, Schizodon nasutus, Schizodon intermedius e Pimelodus maculatus
que utilizam ambientes Iénticos como habitat de alimentagdo, bem como a auséncia de
peixes de grande porte no trecho lotico (CARVALHO & SiLvA, 1999), e/ou a dificuldade de
amostragens em ambientes de aguas rapidas.

Ainda, cabe salientar que capturas com redes de espera apresentam certa
seletividade, tornando as abundancias subestimadas (AGosTINHO et al. 2007), e
consequentemente as biomassas. Ou seja, as populacdes de peixes séo heterogéneas em
relacdo a idade dos individuos, tamanho, sexo, estado nutricional, comportamento e
preferéncia aos habitats (FReiTAs et al. 2009).

Nas interfaces dos ecossistemas aquaticos as lagoas marginais sdo consideradas
ambientes de ecétonos, sendo essenciais para inumeras espécies de peixes completarem o
seu ciclo de vida e desenvolverem suas estratégias (SiLvA, 1997; HENRyY, 2003). Apresentam
uma grande heterogeneidade espacial fundamentada pelo seu padrdo fisiondmico e pelas
alteragdes hidroldgicas determinadas pelo padrao de regime pluviométrico (HENRY, 2003). Os
pulsos de inundacdo proporcionam uma grande diversidade de habitats e modificam as
condic@es limnoldgicas desses bidtopos (JUNK et al. 1989; HENRY et al. 2006). Isso significa que
0s ecotonos de ambientes Iéntico (lagoas) diferem consideravelmente entre lagoas e entre
diferentes habitats de uma mesma lagoa (HENRY, 2003).

A freqléncia, duracdo e amplitude dos pulsos de inundagdo possibilitam
conectividades distintas entre o rio e 0s sistemas Iénticos (WARD & STANDFORD, 1995; THOMAZ,
et al. 1997). Para o presente estudo as duas lagoas amostradas permaneceram sempre
conectadas durante o periodo de estudo com o rio. HENRy et al. (2006) afirmam que o
isolamento dessas lagoas s6 ocorre com valores menores que 563,60 m da cota altimétrica,
sendo que o menor valor obtido no presente trabalho foi no més de dezembro (564,06m).

A principal diferenca entre as lagoas amostradas € o grau de conexdo com 0O rio
Paranapanema. A lagoa do Coqueiral (Lagoa I) apresenta uma elevada conexao em relagéo a
do Camargo (Lagoa Il) (HenRry et al. 2006). Isto significa um maior aporte de sedimento e
nutrientes, e consequentemente uma maior cobertura de macrofitas aquaticas na Lagoa do

Coqueiral, como obtido por HENRY (2003).
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As macrdfitas aquéticas apresentam grande importancia para sistemas aquaticos,
seja pela ciclagem de nutrientes, estoque de matéria organica, abrigo para indmeros
organismos, sitios de alimentacéo, e vetores na dispersao de peixes (ESTEVES, 1998 a; THOMAZ
et al. 2003; CasaTTI et al. 2003; ScHIEsARI et al. 2003). A decomposicdo das mesmas
proporciona novamente nutrientes ao sistema, no entanto consomem oxigénio, modificando
a qualidade da agua (THoMAz et al. 2003). Como observado por Henry et al. (2006) com
varia¢des limnoldgicas mais contundentes na lagoa do Coqueiral e menores concentragdes
de oxigénio, do que na lagoa do Camargo.

As distintas topografias e condicbes ambientais entre as duas lagoas mesmo que
obtidas em estudos anteriores (HENRY, et al. 2003; HENRY, 2005), sdo fortes indicios que essas
condi¢cdes promovem diferentes composi¢des, abundancia e biomassa, e conseqliientemente
nos atributos ecoldgicos da fauna de peixes desses bidtopos.

Os maiores valores na abundancia, biomassa e dominancia em Lagoa | sdo atribuidos
pelas elevadas capturas de Hoplosternum litoralle (Anexo Il). Somente espécies tolerantes e
gue exibem adaptacGes morfofisioldgicas conseguem permanecer em ambientes hipoxicos,
adaptacOes existentes na espécie acima citada (JUCA-CHAGAS & BoccArDO, 2006). Como
consequéncia, menores valores foram obtidos na riqueza de espécies, diversidade e
equitabilidade na Lagoa do Coqueiral.

Ainda, HenRry et al. (2006) demonstraram um reducao drastica nas concentracfes de
oxigénio apds as reconexdes do rio com as lagoas, mais pronunciada na lagoa Coqueiral. Os
autores atribuiram a elevada demanda de oxigénio pela degrada¢do da matéria orgénica da
vegetacado submersa que cresce no substrato exposto no periodo de desconexao. Apesar dos
trabalhos serem conduzidos em épocas diferentes, essa condigdo foi observada no presente
estudo (observacdo pessoal), justamente nesse periodo do ano houve um incremento
exponencial na abundancia e biomassa, e como consequéncia um declinio na riqueza
especifica, diversidade e equitabilidade, atribuidas ao consideravel aumento nas capturas de
H. littorale.

Observou-se na represa de Jurumirim a auséncia de espécies de grande porte, como
relatado em outros trabalhos (CARVALHO & SILVA 1999; CARVALHO et al. 2003; CARVALHO et al.
2005; CARVALHO, 2009). O desaparecimento de espécies de grande porte, os migradores, € 0
principal efeito negativo imposto pelas construcdes de reservatorios (AGOSTINHO et al. 1994;

AGOSTINHO et al. 2007), visto que ndo ha recrutamento de novos individuos, a ndo ser por
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reestocagem (CARVALHO, 2009). De acordo com 0s mesmo autores, os reservatérios
modificam a principal forca seletiva que atuam nas estratégias reprodutivas desse grupo, o
regime das cheias, como discutido anteriormente. Além disso, as barragens interrompem as
rotas migratorias, que foram amplamente relatadas na literatura especializada (BRITTO &
SIROL, 2006; MAKRAKIS et al. 2007; PELICICE & AGOSTINHO, 2007 ; ORrsl, 2010).

Jurumirim € o primeiro reservatério de uma série em cascata do rio Paranapanema e
um dos unicos que ainda mantém longos trechos Idticos (rio Paranapanema e Taquari)
ausentes de barragem as suas montantes. Portanto, quais os fatores que promoveram o
desaparecimento de espécies de grande porte durante aproximadamente 20 anos de
trabalhos realizados nesse sistema?  AcosTINHO et al. (2007) enfatizam que o
comportamento reprodutivo das maioria das espécies migradoras ndo esté ainda elucidado,
e que o real entendimento dos mecanismos migratérios e sua flexibilidade em relacdo aos
requerimentos espaciais demanda um grande esforco de pesquisa. Ou seja, 0 reservatério
de Jurumirim carece de estudos quanto ao cunho reprodutivo desse grupo e dos fatores que
levaram o desaparecimento virtual dessas espécies, enfoque que esta sendo desenvolvido
por NOBILE (EM PREPARAGAO).

Aléem do desaparecimento de espécies de grande porte, a reducdo no tamanho
médio das espécies que constituem a assembléia ictica € também um dos mais notaveis
impactos desses empreendimentos (AGOSTINHO et al. 1999). Essa variavel apresentou
diferencas estatisticas significativas entre as estacbes amostrais e entre 0s meses, com
menores valores obtidos no trecho Iéntico para as espécies de pequeno porte e em transicao
para as espécies de médio porte. De acordo com Agostinho et al. (1992b), essas diferencas
no comprimento padrdo ocorre pelo oportunismo das espécies pré-adaptadas frente as
mudancas na composicdo dos recursos disponiveis (por exemplo: alimento), predacdo e
competicdo inter/intraespecifica. Os maiores valores encontrados na Lagoa Coqueiral pode
estar associado & maior produtividade desse ambiente, como j& mencionado.

MARQUES et al. (2009) também relataram alteracBes na estrutura em comprimento
das populacdes apds a formacdo do reservatério de Peixe Angical (rio Tocantins), com
tendéncias na reducdo dessa varidvel em metade das espécies analisadas. Os autores
atribuem essas alteragdes a disponibilidade de alimento e taxas de recrutamento.

As andlises temporais indicaram uma tendéncia no aumento dos valores de

abundancia ao longo dos meses, e uma diminuicdo dos valores de biomassa e estrutura de
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comprimento padrdo para os trechos amostrados. Esses resultados séo fortes indicios de
gue maiores taxas de recrutamento provavelmente ocorrem no més de fevereiro, onde a
elevacdo do nivel da 4gua nesse periodo favoreceu a sobrevivéncia de jovens, como relatado
em outros estudos (MARQUES et al. 2009; AGOSTINHO et al. 2007).

O reservatoério de Jurumirim por estar inserido na regido alta do rio Paranapanema e
ser o primeiro em uma série de cascata, abriga 0 menor numero de espécies quando
comparado com outros reservatorios do mesmo rio (ver BRANDAO et al. 2009; ViDOTTO-
MAGNONI, 2009; HOFFMANN et al. 2005; BRITTO & CARVALHO, 2006). A teoria do conceito de rio
continuo (The River continuum Concept), proposta por VANNOTE et al. (1980), descreve
mudancas fisicas, quimicas e biolégicas ao longo de um gradiente longitudinal em direcéo a
trechos a jusante, com um aumento na riqueza de organismos.

Outros fatores podem contribuir com o nimero de espécies de um reservatoério,
como: diversidade local original, idade do reservatorio, acdes antropogénicas em seu
entorno, presenca de grandes tributarios, area da bacia, e presenca de espécie nao-nativas
(HorrMAN et al. 2005; AGOSTINHO et al. 2005; AGOSTINHO et al. 2007). Como o conhecimento da
fauna de peixes antes da construgdo do reservatorio de Jurumirim é inexistente, muitas
generalizacdo a respeito das distribuicBes das espécies sdo limitadas.

Dentre os atributos ecoldgicos analisados, apenas a riqueza especifica apresentou
diferencas estatisticas entre os trechos amostrados, com menores valores para o trecho
l6tico e maiores valores em transi¢do. Autores associam essa condicdo a uma maior
disponibilidade de microhabitats em transicao que podem ser utilizados tanto por espécies
adaptadas as condic6es lacustres quanto as condigdes loticas dos reservatorios (CARVALHO et
al. 2003; OLIVEIRA et al. 2004; 2005; VIDOTTO-MAGNONI, 2009).

O menor valor na riqueza de espécies no trecho lotico do reservatério de Jurumirim
pode estar associado aos aparatos de capturas utilizados e/ou as dificuldades de
amostragem em trechos de aguas rapidas como ja mencionado, apenas redes de espera foi
utilizada nessa ambiente. Nesse sentido, SOARES et al. (2009) admite a maior eficiéncia de
redes de espera nos ambientes de reservatorio facilita o registro de espécies raras ou de
menor capturabilidade. Ainda, uma maior diversificacdo nos aparatos de capturas no trecho
I6tico do reservatdrio de Jurumirim poderia aumentar os valores de riqueza especifica.

O numero de espécies obtidos em transicdo e léntico pode estar associado a

presenca de grandes tributarios no reservatorio de Jurumirim (Paranapanema e Taquari),
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como discutido por CARVALHO et al. (1999). HoFFMANN et al. (2005) enfatiza a importéancia de
grandes tributarios na manutencdo da diversidade de peixes em reservatorios. A riqueza de
espécies em ecossistemas artificiais (reservatérios) tende a sofrer redugdes ao longo do
tempo, decorréncia da perda de areas favoraveis a reproducdo e ao desenvolvimento inicial
das espécies (AGOSTINHO et al. 2007; BAILEY, 1996). Nesse sentido o reservatdrio de Jurumirim
parece oferecer condicbes tanto para espécies oportunistas, como para espécies de
migragdes curtas que utilizam os tributarios disponiveis, mantendo o nimero de espécies
nas areas de influéncia do reservatorio.

Ainda, a baixa frequéncia de espécies ndo-nativas no reservatério de Jurumirim pode
contribuir nos valores de riqueza nos trechos de transicdo e Iéntico, ambientes que sdo
preferenciais na ocupacdo de espécies ndo-nativas pela modificacdo nas condicdes
ambientais e nas estruturas das assembléias (MovLE & LIGHT, 1996). Visto que as introdugdes
de espécies e a segunda maior causa de perda de diversidade biologica (FULLER et al. 1999).

A equitabilidade, dominancia e as curvas de importancia de espécies, demonstraram
gue houve uma desestruturacdo das assembléias impostas pelas condi¢des ambientais
distintas entre os compartimentos. Maiores valores na equitabilidade e menores valores na
dominancia foram obtidos no trecho lotico, demonstrando que apesar de menores 0S
valores na riqueza, abundancias foram melhores distribuidas entre as espécies, indicando
um ambiente mais equilibrado.

Ainda, as andlises de correspondéncia destendenciada elucidaram como as
caracteristicas ambientais (compartimetalizacdo do reservatorio) e como as caracteristicas
intrinsecas das lagoas definiram a composi¢do e distribuicdo de espécies. Esses padroes
sugerem que as espécies do sistema Jurumirim estdo adaptadas as condi¢Ges impostas pelo
reservatério, seja pela presenca de grandes tributarios, pela condicéo tréfica (oligotrofico)
e/ou pela auséncia de espécies ndo-nativas, sugerindo melhores ajustes ecologicos das
espécies nos trechos de transicdo e léntico (6tima ordenacdo no espaco). Nesse sentido,
estudos demonstram a importancia das caracteristicas ambientais (caracteristicas
limnoldgicas, estruturais dos habitats) na estruturacdo das assembléias de peixes (MATTHEUS
et al. 1992; MEeFFe & SHELDON, 1988).

Os 15 téxons considerados como novos registros para a area de influéncia do
reservatério de Jurumirim, demonstram a importancia de estudos continuos de

monitoramento visto a dindmica espago-temporal destes ecossistemas sob forte influencia
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antropica e a necessidade de aumento dos esforgos amostrais. Os novos registros foram
advindos de um levantamento meticuloso de estudos efetuados nessa regido (CARVALHO et
al. 1991; CArRVALHO et al. 1998 a e b; CARVALHO & SILVA, 1999; CARVALHO et al. 2003; CAsTRO et al.
2003; CARVALHO et al. 2005a; ZANATTA, 2007; CARVALHO, 2009; NOVAES, 2008; OLIVA-PATERNA et
al. 2009). Nesse sentido, GOTELLI & CoLWELL (2001) enfatizam quanto o numero de espécies é
relacionado positivamente com o numero de amostras. Quanto mais estudos em uma
determinada area, maiores sdo as probabilidades de capturar espécies raras (IMAGURRAN,
2004). Os novos registros podem ter sido advindos da eficiéncia de coletas de peixes de
pequeno porte (arrasto e peneira) salientando a importancia desses aparatos de capturas
(BRANDAO et al. 2009) e pelas identificacdes taxondmicas mais precisas. No entanto mais
estudos com esse enfoque devem ser conduzidos para essa regido, visto que nem todos 0s
taxons foram identificados ao nivel de espécie, podendo aumentar a riqueza especifica na

area de influencia do reservatério de Jurumirim.
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CONCLUSOES

O presente estudo permitiu aumentar o conhecimento da diversidade de peixes na
area de influéncia do reservatorio de Jurumirim, depositados em diferentes museus de
Zoologia. Ainda esses resultados, quanto aos novos registros, demonstram a necessidade de
esforcos destinados a descri¢do e identificacdo segura das espécies.

As assembléias de peixes demonstraram variagdes quanto as ocupagdes no
diferentes trechos do reservatério, mesmo que ndo contundentes. As lagoas na zona de
desembocadura da represa demonstraram ser importantes bidtopos na manutencdo da
diversidade e na contribuicdo de proporcionarem habitats para diferentes espécies em
diferentes estagios.

Espécies ndo nativas estdo sendo introduzidas nesse reservatorio, como apresentado
no presente estudo. A resisténcia promovida pelo ambiente, seja pelas condi¢cbes ambientais
ou pela prépria comunidade, sera assegurada até quando? Cabe ressaltar que a resisténcia
demografia (nimero de individuos introduzidos) é fator importante no rompimento das
resisténcias ecoldgicas, como salientado por MovLE & LIGHT (1996). Estudos com esse
enfoque necessarios para esse sistema, de modo a elucidar os fatores que determinam as
falhas nas invasdes, que nos ajudardo no entendimento dos processos das invasées como
um todo, e em outros ecossistemas.

Ainda, o estabelecimento de Cichla monoculus no reservatorio de Jurumirim,
possivelmente acarretara no desaparecimento de inimeras espécies nativas de pequeno
porte, um predador visual encontrara recursos disponiveis (presas) e condi¢fes adequadas
(3guas “claras” da represa Jurumirim).

Pela idade do reservatorio de Jurumirim, aproximadamente 50 anos, as assembléias
de peixes presentes parecem estar estabilizadas. As mesmas encontraram mecanismos de
sobrevivéncias a esse sistema. No entanto, mais estudos para o entendimento do
desaparecimento de espécies migradoras sdo necessarios.

PrevencBes contra o incremento de espécies ndo-nativas e na estabilizacdo da
gualidade de suas aguas (eutrofizacdo) sdo primordiais como medidas de manejo na

conservacao da fauna de peixes de um reservatorio tdo peculiar do Alto Parana.
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Figura 26 — Imagens de exemplares representativos, nimero de voucher e comprimento padrgo. 1 -
Apareiodon affinis (LBP 13316 - 100,5 mm); 2 - Apareiodon piracicabae (MZUEL 5673 — 20,7 mm); 3 -
Cyphocharax modestus (LBP 3297 — 110,2 mm); 4 — Steindachnerina insculpta (LBP 13313 - 25,7 mm);
5 - Prochilodus lineatus (LBP 13308 — 189,5 mm); 6 - Leporellus vitattus (LBP 1669 — 190,0 mm); 7 -
Leporinus amblyrhincus (LBP 13309 — 90, 3 mm); 8 — Leporinus elongatus (LBP 13296 —220,0 mm); 9 -
Leporinus friderici (LBP 13304 — 190,2 mm); 10 - Leporinus obtusidens (LBP 13318 — 30,2 mm); 11 -
Leporinus octofasciatus (LBP 13 300 — 110,8 mm); 12 — Leporinus striatus (LBP 13300 — 100,3 mm).
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Figura 26 — Imagens de exemplares representativos, nimero de voucher e comprimento padréo. 13 —
Schizodon intemerdius (LBP 13311 — 140,4 mm); 14 - Schizodon nasutus (MZUEL 5678 — 180,4 mm);
15 — Astyanax altiparanae (MZUEL 5676 — 30,4 mm); 16 - Astyanax fasciatus (MZUEL 5669 — 31,7
mm); 17 - Astyanax bockmanni (MZUEL 5658 — 20,3 mm) 18 - Bryconamericus ihenrigii (MZUEL 5679
— 19,0 mm); 19 — Bryconamericus stramineus (MZUEL 5670 — 11, 3 mm); 20 — Piabina argentea (LBP
13315 - 22,3 mm); 21 - Triportheus nematurus (MZUEL 5667 — 110,5 mm); 22 - Salminus hilarii (LBP
13305 - 210,3 mm); 23 — Hemmigramus marginatus (MZUEL 5674 — 11,1 mm); 24 — Hyphessobrycon
eques (LBP 13312 — 25,3 mm).
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Figura 27 — Imagens de exemplares representativos, nimero de voucher e comprimento padréo. 25 —
Oligosarcus paranensis (MZUEL 5677 — 70,3 mm); 26 — Metynnis maculatus (MZUEL 5661 — 110,2
mm); 27 — Piaractus mesopotamicus (LBP 13298 — 90,5 mm); 28 - Serrasalmus maculatus (MZUEL
5665 — 30,0 mm); 29 —Galeocharax knerii (LBP 13302 — 170,3 mm); 30 — Serrapinus notomelas
(MZUEL 5675 - 19,3 mm); 31 — Serrapinus stenodon (MZUEL 5659 — 17,0 mm); 32 — Hoplias
malabaricus (MZUEL 5662 — 35,7 mm),
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Figura 28 — Imagens de exemplares representativos, nimero de voucher e comprimento padréo. 33 -
Callichthys callichthys (LBP 13314 — 90,0 mm); Hoplosternum littorale (LBP 13299 — 110,3). 35 —
Hypostomus ancistroides (LBP 13295 — 142,4 mm); 36 — Hypostomus regani (LBP 13307 — 110,3 mm);
37 — Hypostomus sp. (NUP 11760 — 88,7 mm); 38 — Hypostomus strigaticeps (LBP 13301 — 91,0 mm);
39 — Hypostomus cf. paulinus (NUP 11763 — 92,0 mm); 40 - Pimelodella meeki (MZUEL 5672 — 28,3
mm); 41 — Rhamdia quelen (LBP 13310 — 183,4 mm); 42 - lheringichthys labrosus (LBP 13306 — 110,4
mm).
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Figura 29 — Imagens de exemplares representativos, nimero de voucher e comprimento padréo. 43 -
Pimelodus maculatus (LBP 13317 — 190,7 mm); 44 - Rhinodoras dorbigny (LBP 7446 — 73,7 mm); 45 -
Gymnotus inaequilabiatus (LBP 13319 — 110,3 mm); 46 - Gymnotus sylvius (LBP 13320 — 95,0 mm); 47
- Eigenmannia trilineata (LBP 13303 — 120,4 mm); 48 - Brachyhypopomus sp (MZUEL 5664 - 70,3
mm); 49 - Cichla monoculus (MZUEL 5671 — 85,3 mm); 50 - Geophagus brasiliensis (MZUEL 5666 —
30,0 mm); 51 - Tilapia rendalli (MZUEL 5668 — 21,0 mm); 52 - Synbranchus marmoratus (LBP 13293 —
230,3 mm).
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Tabela 2 — Constancia das espécies por estagdes de amostragem (continua)

Taxons Lotico Transicdo Léntico Lagoal Lagoall
Astyanax altiparanae Hokk *kok wx o ——
Serrasalmus maculatus * Kk Hokk — -
Cyphocharax odestus Hkk Hkk Hkk Hkk -
Hoplosternum littorale *x Fkk - . —_—
Pimelodus maculatus Hkk Hkk Heokk - ek
Steindachnerina insculpta Fxx *kk ok *okk *kk
Schizodon nasutus Hhk Hkk Hookk - Hokk
Schizodon intermedius Hkk ok Hookk - s
Astyanax fasciatus ke Fkk Hokk Hkk *okk
Apareiodon affinis *kk ket Hkk i Hekk
Serrapinus notomelas - * *k * Hox
Hoplias malabaricus *k Hokk Hokk — ek
Galeocharax knerii Fkk bl Fokk * *okk
Rhinodoras dorbigny *xk - . ) *x
Hypostomus regani Fkk *kk Fokk - *
Oligosarcus paranensis * Fokk bkl Fokk *kok
Leporinus friderici bkl Fkk *ok — -
Serrapinnus stenodon - - - - *
Apareiodon piracicabae - wx - - *
Leporinus elongatus *kK Sk *okk sk kk
Hypostmus ancistroides kel falaiad - - *
Tilapia rendalli - * * * Hok
Prochilodus lineatus - * - . Fekk
Cichla monoculus - Fekk * - -
Iheringichthys labrosus * folak Fkk - -
Bryconamericus stramineus - el * - *ok
Bryconamericus ihenrigii - ok ok - *
Gymnotus inaequilabiatus * falalel - Fokk *okok
Geophagus brasiliensis - falea Fkk - Fkk
Gymnotus sylvius ** ek - Hokk -
Rhamdia quelen Hk - R * ok
Metynnis maculatus - - - * *
Leporinus obtusidens * * - * -
Leporinus octofasciatus - * Hkk - -
Leporinus striatus - - *k - ;
Hypostomus cf. paulinus - * * - -
Piabina argentea - * - - -
Salminus hilarii - - - *ok *
Eingenmannia trilineata * *% - - Hok
Leporinus amblyrhincus - - Hkk - -
Brachyhypopomus sp. - - - *k 3

Synbranchus marmoratus - - - - *



Tabela 2 — Constancia das espécies por estacdes de amostragem (conclusao)

Téaxons

Lotico  Transicdo  Léntico
*

Lagoa |

Lagoa Il

Leporellus vittatus
Triportheus nematuros
Piaractus mesopotamicus
Astyanax bockmanni
Hyphessobrycon eques
Callichthys callichthys
Hypostomus sp.
Hypostomus strigaticeps

Hemigrammus marginatus
Pimelodella meeki
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Tabela 3 - Frequiéncia absoluta (N) e Biomassa (g) das espécies, em ordem de abundancia, capturadas por estacdes de amostragem no reservatorio de

Jurumirim (continua)

Lético Transi¢do Léntico Lagoa | Lagoa ll Total

Téaxons N B (9) N B (9) N B N B N B N B
Astyanax altiparanae 15 209,2 280 14144 115  1468,3 85 894,8 48 306,51 543 42934
Serrasalmus maculatus 3 19,67 123 1487,3 131 49979 143 52378 102 33245 502 15067,3
Cyphocharax modestus 21 507,0 152 2599,5 35 1503,1 215 7863,6 38 1023,1 461 13496,5
Hoplosternum littorale 3 61,2 7 4477 0 0 396 31935,2 22 17406 428 341849
Pimelodus maculatus 11 759,5 43 3402,3 89 6563,8 136 91834 92 6355,7 371 26264,9
Steindachnerina insculpta 53 11114 26 560,5 37 13373 133  3126,0 25 416,01 274 65514
Schizodon nasutus 30 4249,8 95 7853,1 78  12654,6 35 4189,8 15 1400,1 253 303475
Schizodon intermedius 14 2029,5 104 9227,9 77 12875,4 40 5665,0 9 1434,0 244 312320
Astyanax fasciatus 17 209,2 76 897,6 122 15410 15 155,48 8 74,1 238 28775
Apareiodon affinis 10 202,6 104 22472 116 27675 0 0 6 1217 236 53391
Serrapinus notomelas 0 0 2 15 131 31,84 1 0,15 11 0,8 145 34,3
Hoplias malabaricus 2 253,4 13 2066,8 7 2340,5 66  13891,8 45 7291,0 133 258435
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Tabela 3 - Frequiéncia absoluta (N) e Biomassa (g) das espécies, em ordem de abundancia, capturadas por estagdes de amostragem no reservatério de

Jurumirim (continuacéo)

Lético Transi¢do Léntico Lagoa | Lagoa ll Total

Taxons N B (g) N B (q) N B N B N B N B
Galeocharax knerii 17 1283,9 17 666,9 43 2834,3 1 40,3 8 650,5 86 5476,0
Rhinodoras dorbigny 64 17435 0 0 0 0 0 0 2 81,2 66 1824,7
Hypostomus regani 29 1566,8 31 24447 5 724,82 0 0 1 48,27 66 4784.,6
Oligosarcus paranensis 1 19,8 3 58,2 20 346,55 10 344,1 30 1100,5 64 1869,1
Leporinus friderici 27 2444,0 9 912,8 3 1399,2 9 729,9 15 755,7 63 6241,8
Serrapinnus stenodon 0 0 0 0 0 0 0 0 63 4,64 63 4,64
Apareiodon piracicabae 0 0 25 21,7 0 0 0 0 26 24,9 51 52,73
Leporinus elongatus 18 5136,3 8 2397,0 6 12475 8 938,4 11 1189,9 51  10909,3
Hypostmus ancistroides 39 3057,3 7 554,9 0 0 0 0 1 85,08 47 3697,3
Tilapia rendalli 0 0 3 15,2 32 18,16 1 0,15 10 1,46 46 34,9
Prochilodus lineatus 0 0 1 1677,8 0 0 29 3950,1 8 946,1 38 6574,0
Cichla monoculus 0 0 32 792,7 2 175,88 0 0 0 0 34 968,5
Iheringichthys labrosus 1 21,9 29 721,1 3 34,3 0 0 0 0 30 743,0
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Tabela 3 - Frequiéncia absoluta (N) e Biomassa (g) das espécies, em ordem de abundancia, capturadas por estacdes de amostragem no reservatério de

Jurumirim (continuacéo)

Lético Transi¢do Léntico Lagoa | Lagoa ll Total

Taxons N B (g) N B (g) N B N B B N B
Bryconamericus stramineus 0 0 18 15 7 2,32 0 0 0,29 29 4,17
Bryconamericus ihenrigii 0 0 13 22,4 3 2,62 0 0 2,36 20 27,4
Gymnotus inaequilabiatus 2 378,91 4 224,4 0 0 5 219,8 464,1 17 1287,3
Geophagus brasiliensis 0 0 8 248,9 3 190,6 0 0 173,9 17 613,6
Gymnotus sylvius 2 366,8 4 2147 0 0 9 4117 0 15 993,3
Rhamdia quelen 6 366,8 0 0 3 63,8 2 232,7 158,6 14 821,9
Metynnnis maculatus 0 0 0 0 0 0 12 78,0 8,9 13 86,9
Leporinus obtusidens 1 13,5 7 86,2 0 0 2 332,7 0 10 432,4
Leporinus octofasciatus 0 0 1 14,9 7 283,0 0 0 0 8 297,9
Leporinus striatus 1 15,9 0 0 7 146,4 0 0 0 8 162,3
Hypostomus cf. paulinus 1 35,1 3 196,1 3 220,5 0 0 0 7 4517
Piabina argentea 0 0 4 3,04 0 0 0 0 0 4 3,04
Salminus hilarii 0 0 0 0 0 0 3 107,4 21,0 4 128,4
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Tabela 3 - Frequiéncia absoluta (N) e Biomassa (g) das espécies, em ordem de abundancia, capturadas por estacdes de amostragem no reservatério de

Jurumirim (continuacéo)

Lético Transi¢do Léntico Lagoa | Lagoa ll Total

Taxons N B (g) N B (g) N B B N B B

Eingenmannia trilineata 1 153,9 1 32,0 0 0 0 2 78,7 264,7
Leporinus amblyrhincus 0 0 0 0 3 34,3 0 0 0 34,3
Brachyhypopomus sp. 0 0 0 0 0 0 15,2 0 0 15,2
Synbranchus marmoratus 0 0 0 0 0 0 0 2 27,9 27,9
Leporellus vittatus 0 0 1 36,4 0 0 0 0 0 36,4
Triportheus nematuros 0 0 0 0 1 20,5 0 0 0 20,5
Piaractus mesopotamicus 0 0 1 37,8 0 0 0 0 0 37,8
Astyanax bockmanni 0 0 0 0 0 0 0 1 0,4 0,41
Hyphessobrycon eques 0 0 0 0 0 0 0 1 1,7 1,74
Callichthys callichthys 0 0 0 0 0 0 62,5 0 0 62,5
Hypostomus sp. 0 0 1 109,8 0 0 0 0 0 109,8
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Tabela 3 - Frequiéncia absoluta (N) e Biomassa (g) das espécies, em ordem de abundancia, capturadas por estacdes de amostragem no reservatério de

Jurumirim (concluséo)

Lético Transi¢do Léntico Lagoa | Lagoa ll Total
Taxons N B () N B (g) N B N B N B N B
Hypostomus strigaticeps 0 0 0 0 1 85,4 0 0 0 0 1 85,4
Hemigrammus marginatus 0 0 0 0 0 0 1 0,35 0 0 1 0,35
Pimelodella meeki 0 0 1 4,24 0 0 0 0 0 0 1 4,24
T= 389 26217,6 1257 437084 1090 55912,1 1133 83474,1 627 29314,9 4721 2447256
Média = 14,9 10083 339 11813 38,8 19956 49,1 37310 184 8622
Desvio Padrdo = 16,9 13754 57,1 20130 47,0 34243 90,6 70098 252 16744
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Revisdo sistematica das assembleias de peixes da represa de Jurumirim: padrdes de
composicdo e abundancia em longo prazo
Resumo: A variabilidade dos resultados, os inUmeros estudos empiricos e tamanhos
amostrais relativamente reduzidos foram fatores decisivos na busca de padrbes gerais
utilizando-se de revisdes sistematicas em ecologia. Atualmente essa metodologia tem sido
aplicada em estudos de modificacdes temporais em comunidades biologicas. Nesse sentido,
foi realizada uma compilacdo de estudos fragmentados das assembleias de peixes do
reservatorio de Jurumirim, alto rio Paranapanema, SP, entre 1991 e 2012. Um histérico dos
estudos foi apresentado, que resultou em composicao de 59 espécies de peixes, sendo seis
consideradas de origem aldctone: Gymnotus inaequilabiatus, Hoplias lacerdae, Cichla
monoculus, Triportheus nematurus, Hyphessobrycon eques, Metynnnis maculatus e duas
exoticas: Cyprinus carpio e Tilapia rendalli. Dez espécies mantiveram suas populacdes em
todos os estudos avaliados e foram consideradas como persistentes. A ordem Characiformes
e a as familias Characidae e Anostomidae foram mais representativas em numero de
espécies. A primeira tendéncia observada é que as composi¢cbes da ictiofauna do
reservatério se tornam menos similares com relacdo ao tempo, e a curva acumulativa de
espécies ndo apresentou uma tendéncia de estabilizacdo (assintota), demonstrando a
necessidade de um maior esforgo para conhecimento da fauna de peixes desse sistema. Os
resultados permitiram concluir que os padrdes de abundancia da fauna de peixes do
reservatério de Jurumirim sofreram poucas modificacbes ao longo do tempo. Além disso,
ficaram evidentes os efeitos dos esforcos e a diversificacdo dos aparatos de capturas na
composi¢do das assembleias. A estabilidade desse sistema foi atribuida pela condicdo
tréfica, presenca de espécies-chave e baixa freqiiéncia de espécie ndo-nativas. No entanto,
um incremento de espécies ndo-nativas foi identificado, que por sua vez podem modificar a

condicdo estavel desse sistema por substituicbes de espécies.

Palavras-chave: modificacdes em longo prazo, espécies persistentes, invasdes bioldgicas,

especies-chave; ictiofauna.
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Systematic overview of fish assemblages at the Jurumirim reservoir: long-term patterns of
compositions and abundance.
Abstract: The variability of results, the many empiric studies and the relatively reduced
sample sizes were decisive factors in the search of general patterns by systematic overview
on ecology. Currently this methodology has been investigated in studies of changes in
biological communities. Therefore, a compilation of fragmented studies on fish assemblages
of Jurumirim Reservoir, Upper Paranapanema River, SP, among 1991 and 2012 was
performed. A studies historical was presented, which resulted in the composition of 59 fish
species, six considered allochthonous: Gymnotus inaequilabiatus, Hoplias lacerdae, Cichla
monoculus, Triportheus nematurus, Hyphessobrycon eques, Metynnnis maculatus and two
considered exotic: Cyprinus carpio and Tilapia rendalli. Ten species presented persistent
populations in all evaluated studies. The order Characiformes and the families Characidae
and Anotomidae were more representative in number of species. The first trend observed
shows that the compositions of the reservoir’s ichthyofauna become less similar in relation
to time, and the accumulative curve of species did not present stabilization trend
(assintotic), which shows the need of greater efforts to better understanding the fish fauna
of that system. The results allow us to conclude that the patterns of abundance of the fish
fauna at Jurumirim Reservoir has gone through few changes in time. Besides that, the effects
of efforts and the diversification of catch apparatus in the composition of assemblages were
evident. The stability of that system were assigned by trophic condition, presence of
keystone-species, and low frequency of non-native species. However, an addition of non-
native species was identified, which can modify the stable condition of the system by

turnover of species.

Keywords: long-term changes; persistence species; biological invasions; keystone-species;

ichthyofauna.
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INTRODUCAO

Os primeiros estudos de aplicagdo de revisdes sistematicas para obter padrbes em
um determinado conjunto de dados foram desenvolvidos pela area médica (CAsTRO, 2001).
De acordo com 0 mesmo autor uma revisao sistematica (sinénimos: systematic overview,
qualitive review) utiliza métodos explicitos e sistematicos para avaliar os dados de estudos
incluidos na revisdo, no entanto € um método subjetivo de julgamento dos resultados de
multiplos estudos.

Mais recentemente, estudos quantitativos com informacdes obtidas de trabalhos
independentes foram introduzidos em ecologia (GUREvICH & HEDGES, 2001). A partir da
década de 1990, a busca por padrdes gerais determinou 0 uso de metanalises. A grande
guantidade de estudos empiricos, a variabilidade dos resultados obtidos e tamanho amostral
reduzido foram decisivos na utilizagdo desse recurso de sintese (GUREVICH & HEDGES, 2001).

Essa metodologia tem sido atualmente investigada em questfes relacionadas a
modifica¢Oes das estruturas de comunidades (GIDo et al. 2006). MACARTHUR & WILSON (1967)
com base no conceito da “teoria de biogeografia” demonstraram pela primeira vez que as
substituicdes de espécies sao o principal fator na estruturacao de comunidades naturais. No
entanto MAGURRAN & DORNELAS (2010) afirmam que as interferéncias antropicas sao
atualmente o agente central modulador de comunidades biologicas e de dificil separacao
dos reais efeitos intrinsecos na estruturacdo das assembleias.

Nesse sentido, as construcdes de reservatérios tém sido a principal fonte de
interferéncias antrépicas nos regimes hidricos naturais e consequentemente nas estruturas
de comunidades de sistemas aquaticos interiores (GORe, 1996; GIDO & MATTHEWS, 2000;
AGOSTINHO, et al. 2007). Os efeitos desses empreendimentos sobre a distribuicdo espacial em
assembleias de peixes tém sido exaustivamente investigados na literatura (OLIVEIRA et al.
2004; OLIVEIRA et al. 2005; HorFMANN et al. 2005; BRITTO & CARVALHO, 2007; VIDOTTO-MAGNONI
& CARVALHO, 2007). Em contraste, menos atencdo tem sido voltada nas modificacbes dos
padrbes temporais longos em assembleias bioldgicas (MAGURRAN & DORNELAS, 2010).
Trabalhos com essa vertente em ecossistemas aquaticos estao disponiveis em STRASKRABOVA
et al. (2005), Gipo et al. (2006), GuBiaNi et al. (2007), MURCHIE et al. (2008) e GOTELLI et al.
(2010).
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Consequentemente as construgdes de reservatérios, as introducao de espécies nao-
nativas € considerada também umas das principais ameacas a ictiofauna nativa (VERMEL,
1996; CLAVERO & GARCIA-BERTHOU, 2005). Espécies inseridas em ecossistemas que ndo ocorrem
naturalmente tém sido umas das principais agentes modificadores da comunidade
receptora, podendo causar homogeneizacdo da ictiofauna e até extin¢des locais (KITCHELL et
al. 1997; Huckins et al., 2000; MoVYLE & LIGHT, 1996; RAHEL, 2000).

Nesse sentido, inumero esforcos de pesquisas relacionados a composicdo e
diversidade das assembléias de peixes foram desenvolvidos no reservatorio de Jurumirim
(CARVALHO et al. 1991; CARVALHO et al. 1998 a e b; CARVALHO & SILVA, 1999; CARVALHO et al.
2003; CasTrO et al. 2003; CARVALHO et al. 2005a; ZANATTA, 2007; CARVALHO, 2009; NOVAES ,
2008). No entanto, todos estes trabalhos resultam de um conhecimento fragmentado, sendo
qgue ainda ndo foram investigados em uma visdo temporal ampla das modificagdes nas
assembleias de peixes.

Portando o presente estudo teve como objetivo apresentar a biodiversidade de
peixes que compdem o reservatorio de Jurumirim no periodo de 21 anos (1991-2012), bem
como diagnosticar, utilizando-se de uma revisdo sisteméatica de estudos independentes,

possiveis modificacdo nas assembléias de peixes a longo prazo.
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METODOLOGIA

Area de estudo

O reservatorio de Jurumirim esta localizado na porcao alta do rio Paranapanema, um
importante tributario da margem esquerda do rio Parana (SAMPAIO, 1944). E o primeiro de
uma serie de reservatorios e cascata localizado no trecho de confluéncia dos rios
Paranapanema e Taquari, considerado um reservatorio tipo bacia de acumulagéo, perfil
dendritico, multi-compartimentalizado e oligotréfico (DUKe-ENERGY, 2004; HENRY & NOGUEIRA,
1999; Henry et al. 2006; ZANATTA, 2007) que comegou a operar na geracdao de
hidroeletricidade em 1962 (CArRvALHO, 2009). InformacBes mais detalhadas do reservatorio
estdo disponiveis no primeiro capitulo dissertacéo.

No intuito de apresentar as informacdes a respeito dos estudos temporais (1991 a
2012) realizados da fauna de peixes do reservatério foi construido um mapa representando
as estacdes amostrais onde as capturas da ictiofauna foram obtidas para cada estudo

independente (Figura -1).
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Figura 1 — Mapa do reservatério de Jurumirim focando as estacoes de coleta na area de influéncia da
represa, e em destaque para a zona de desembocadura do rio Paranapanema e as lagoas marginais.
*Legenda: Literatura consultada/adaptada.

Revisdo de dados (base bibliografica)

O presente trabalho foi realizado usando revisdo sistematica de publicacdes
independentes relativo a estudos as assembléias de peixes em diferentes trechos do
reservatério de Jurumirim, ao longo de duas décadas. Para isso foram selecionados 10
estudos realizados na area de influéncia da represa, dentre relatorios técnicos, artigos
cientificos, dissertacdes e teses, sendo eles: CARVALHO, 1991; CARVALHO et al., 1998a; CARVALHO

et al., 1998b; CARVALHO & SILVA, 1999; CARVALHO et al., 2003; CasTRO et al., 2003; CARVALHO et



96

al., 2005; ZANATTA, 2007; NovAEs, 2008; KURCHEVSKI, 2012. A andlise temporal foi estabelecida
conforme o ano de publicacdo e apenas os taxons identificados em nivel de espécies nas

analises quali-quantitativas foram inseridos na presente revisao.

Analises qualitativas

A lista de espécies foi elaborada em ordem cronol6gica a partir da ocorréncia de
espécies de acordo com 10 trabalhos supra-elencados. Os periodos de coletas realizadas
dos trabalhos e as estagdes amostrais foram verificados de forma a ndo sobrepor 0s mesmo
dados em publicacdes distintas. Ainda, no intuito de evitar duplicidade nos registros, em
funcdo da sinonimia, a ocorréncia de espécies foi confrontada em ESCHMEYER (1998) “Catalog
of Fishes” Disponivel em: http://researcharchive.calacademy.org/research/Ichthyology/
catalog/fishcatmain.asp.

Foram incluidas todas as espécies registradas na area de estudo em literatura, até
fevereiro de 2011. A origem das mesmas, quanto as distribuicdes biogeograficas, foram
consideradas, como: | - autoctones (nativas do Alto Parand), Il - aloctones (descritas de
outras bacias da regido Neotropical), lll — exéticas (provenientes de outros continente), de
acordo com LANGEANI et al. (2007).

Os dados qualitativos analisados originalmente ndo foram obtidos de forma
padronizada, com relagdo aos apetrechos de captura e esforco amostral. Os trabalhos
provenientes da literatura especializada sdo independentes, nesse sentido, as analises
qualitativas devem ser compreendidas apenas por uma revisao sistematica na descri¢do das
assembleias e nos padrbes de composicao da ictiofauna do presente reservatorio ao longo
de duas décadas.

Portanto, foi apresentada a freqiiéncia relativa das ordens e familias nos estudos
distintos. A similaridade faunistica foi calculada pelo coeficiente de agrupamento de Bray-
Curtis, comparando-se a presenca e a auséncia de espécies entre os estudos independentes,
calculados no programa Past 1.28 (HAMMER et al,. 2004).

O turnover temporal foi descrito em ordem cronoldgica (presenca e auséncia), com
base nas substituicfes de espécies, sendo: espécies inseridas (acrescentadas com relagdo ao

estudo anterior), espécies persistentes (se mantiveram em relacdo apenas ao primeiro
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estudo) e excluidas (subtraidas ao estudo anterior). No intuito de enfatizar apenas o
turnover de espécies, as espécies inseridas assim com as espécies excluidas posteriores ao
segundo estudo e que se mantiveram nos trabalhos seqientes ndo foram incluidas nessa
analise.

A curva acumulativa de espécies foi plotada considerando a riqueza especifica em
funcdo do numero de estudos (CoLwelL et al. 2004). Essa andlise relaciona o esforgo
necessario para obter o valor assintotico da curva conforme o numero de espécies

capturadas.

Analises quantitativas

Foram selecionados apenas os estudos que dispunham de informacgdes necessarias
para tais analises, como abundéancia absoluta de cada espécie, metragem das redes, nimero
de trechos amostrados e nimero de coletas realizadas.

Visando obter informacéo dos padrdes de abundancia das espécies no tempo, apenas
amostras com redes de espera utilizadas de forma padronizada foram inclusas. Foram
selecionadas apenas as espécies que ocorreram o0s todos os trabalhos, ou seja as
persistentes. Para isso as abundancias das espécies foram determinadas através da captura
por unidade de esfor¢o (CPUE) padronizada por 1000m de redes/estudos.

Para cada estudo foi realizada a curva de importancia de espécies segundo WHITTAKER
(1972) (in KreBs, 1989), pela ordenagdo decrescente das espécies (eixo X). As abundancias
foram primeiramente estimadas pela CPUE com o mesmo esfor¢o da analise anterior e

posteriormente transformadas em (log n+1) no eixo Y.



98

RESULTADOS E DISCUSSAO

Historico dos estudos das assembléias de peixes

O primeiro inventario documentado da fauna de peixes do reservatério de Jurumirim
foi realizado por CARVALHO (1991). As capturas da ictiofauna desse estudo foram obtidas em
duas estacdes de amostragem do reservatorio, o trecho de desembocadura do Ribeirdo dos
Veados com Rio Paranapanema, localizado no municipio de Itatinga — SP e na porcdo
lacustre do reservatoério localizado no municipio de Cerqueira Cesar — SP (ver Figura - 1).

CARVALHO (1991) registrou 21 taxons e 19 espécies de peixes, todas consideradas
autdctones para a bacia do alto Parana. Steindachnerina insculpta, Pimelodus maculatus,
Serrasalmus maculatus, Cyphocharax modestus e Galeocharax knerii foram as espécies mais
representativas em abundancia. O autor considera o nimero de espécies relativamente
baixo quando comparado com outros sistemas artificiais do Alto Parana. Analises de
componentes da diversidade (riqueza especifica, abundancia relativa), similaridade
ictiofaunistica (85%) e constancia de espécies, apontaram uma alta homogeneidade entre
assembléias mesmo em duas estacGes amostrais tdo distantes (60 km em linha reta).

CARVALHO et al. (1998a) estudaram trés compartimentos distintos do reservatorio,
sendo que dois trechos eram os mesmos do trabalho anterior, além do trecho na zona de
desembocadura do rio Paranapanema na represa, localizado no municipio de Angatuba — SP.
Foram registrados 28 taxons e 23 espécies de peixes, sendo as mais representativas em
abundancia: Cyphocharax modestus, Steindachnerina insculpta, Serrasalmus maculatus,
Galeocharax knerii e Schizodon nasutus que ocupou o ranking de P. maculatus com relacéo
ao anterior estudo. A ampliacdo das estacbes de amostragem pode ter contribuido no
aumento do numero de espécies registradas. As espécies inseridas foram: lheringichthys
labrosus, Pimelodella avanhandavae, e duas de origem al6ctone, Gymnotus inaequilabiatus
e Hoplias lacerdae. As duas estacdes de amostragem coincidentes ao estudo anterior,
demonstraram que em CARVALHO (1998a) a estruturas das assembléias de peixes passaram a
ser menos similares (70.4 %) entre os duas amostras.

No mesmo ano Carvalho et al. (1998b) publicaram um trabalho de caracterizacéo da
composi¢do e diversidade peixes na zona de desembocadura do rio Paranapanema com a

represa de Jurumirim. Uma importante zona de ecotono com lagoas marginais
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remanescentes caracterizadas pelo dinamismo imposto pelas flutuacbes dos niveis
fluviométricos (Henry, 2003). Essas areas alagadas periodicamente desse ec6tono possuem
grande importancia ecoldgica na manutencdo das populacdes de peixes e funcionam como
bercérios naturais da ictiofauna (SiLva, 1997; CARVALHO et al. 1998b).

O estudo conduzindo por esses autores apresentou uma ampliagdo das areas
amostradas para essa regido, com capturas realizadas em dois trechos do canal principal do
rio e além de trés lagoas marginais (ver Figura — 1), alem de uma diversificacdo quanto aos
aparatos de capturas. Essa condicdo resultou em um aumento consideravel na riqueza
especifica, com 32 espécies e 27 taxons registrados. Dentre as amostras capturadas com
redes de espera, Cyphocharax modestus, Steindachnerina insculpta, Serrasalmus maculatus,
Leporinus friderici e Leporinus obtusidens foram as espécies mais representativas. As
espécies Serrapinus stenodon, Astyanax fasciatus, Astyanax altiparanae, Hoplias
malabaricus e Odontostilbe microcephala foram as mais abundantes nas capturas com o
aparato peneira. Os novos registros desse estudo foram: Apareiodon affinis, Astyanax
eigenmanniorum, Bryconamericus stramineus, Characidium fasciatus, Serrapinus notomelas,
Hyphessobrycon anisitsi, Hoplosternum littorale e Odontostilbe microcephala. Os autores
destacam uma elevada diversidade desse ecotono quando comparado com trechos lénticos
do reservatério e ainda salientam a baixa similaridade entre as amostras, atribuidas a uma
elevada heterogeneidade ambiental.

CARVALHO & SILVA (1999) realizaram coletas da ictiofauna em trés regides do
reservatorio, a primeira localizada no municipio de Angatuba- SP abrangeu as mesmas
estacOes amostrais do anterior estudo com a inclusdo de uma lagoa denominada Lagoa dos
Cavalos (ver Figura — 1), a segunda estacao localizada na zona de transi¢do entre o Ribeirdo
dos Veados e o reservatério no municipio de Itatinga, e a terceira zona de barragem
localizada na porcéo |éntica do reservatorio no municipio de Piraju — SP.

As capturas da fauna de peixes foram realizadas apenas com redes espera que
resultaram um registro de 31 taxons e 29 espécies de peixes. Com relacédo ao estudo anterior
as assembléias apresentam riqueza semelhante, no entanto com composicdo distintas, é
primeiro trabalho que apresenta uma maior frequéncia de espécies excluidas do que
inseridas. Cabe salientar que as espécies excluidas foram aquelas consideradas de pequenos
porte que ndo foram amostradas nesse estudo pela auséncia de capturas com aparato

peneira, demonstrando a seletividade das redes de espera para esses grupo de peixes. As



100

espécies excluidas foram Astyanax eigenmanniorum, Bryconamericus stramineus,
Characidium fasciatus, Serrapinus notomelas, Serrapinus stenodon, Hyphessobrycon anisitsi,
Odontostilbe microcephala. A espécie exdtica Cyprinus carpio foi pela primeira vez registrada
na &rea de influéncia do reservatorio, oriundas de estacao de cultivo para os repovoamentos
equivocados (CARVALHO et al. 1999, CARVALHO, 2009), além das autdctones Leporellus vitattus,
Schizodon intermedius, Rhinodoras dorbignyi e Leporinus amblirhynchus. As cinco espécies
numericamente mais abundantes foram: Cyphocharax modestus, Steindachnerina insculpta,
Astyanax altiparanae, Astyanax fasciatus e Serrasalmus maculatus.

Visando diagnosticar o estresse ambiental com bases tedricas fundamentadas da
selecdo das estratégias r e K de PIANKA (1994), os autores deste estudo utilizando-se da
metodologia de comparacdo de abundancia e biomassa (indice ABC) estimaram um
moderado estresse ambiental para esse sistema e corroboram com PENCZAK & AGOSTINHO
(1997) a idéia de que a modificacdo ambiental imposta pelo represamento é a principal
fonte de estresse para 0s ecossistemas aquaticos interiores. Ainda os autores correlacionam
as maiores capturas em numero de individuos como consequéncia das lagoas marginais
amostradas e 0s maiores valores na riqueza de espécies e equitabilidade no trecho [éntico
do reservatério sdo atribuidos ao importante tributario do reservatorio, o rio Taquari.

O estudo posterior de CARVALHO et al. (2003a) foi desenvolvido em duas ecorregides
ja amostradas em trabalhos anteriores, a zona de desembocadura do Ribeirdo dos Veados
na represa (Municipio de Itatinga — SP), e zona de desembocadura do rio Paranapanema
(municipio de Angatuba — SP), onde dois pontos no eixo principal do rio foram amostrados
além de trés lagoas (Mian, Sete Ilhas e Camargo — ver Figura 1)). As capturas da ictiofauna
foram realizadas com o uso de peneira e redes de espera em ambas as ecorregioes.

Foram registrados 42 taxons e 36 espécies de peixes, dentre as duas metodologias
utilizadas as espécies mais abundantes foram: Serrapinus stenodon, Steindachnerina
insculpta, Cyphocharax modestus, Astyanax altiparanae, Serrasalmus maculatus. As espécies
acrescidas com relacdo aos estudos anteriores e consideradas novos registros foram:
Gymnotus silvius, Bryconamericus iheringi, Piabina argentea, Apareiodon piracicabae e
Piaractus mesopotamicus. Os autores consideram a ocorréncia de Piaractus mesopotamicus
e a espécie aloctone Hoplias lacerdae oriundas de peixamentos realizados pela antiga

concessiondria CESP.
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Além disso, os autores enfatizam uma alta equivaléncia quanto a composi¢do e
diversidade de espécies entre as lagoas, e destacam a grande abundéancia e riqueza de
especies a zonas litoraneas desses bidtopos atribuidas a presencas de macréfitas aquaticas.

CastrO et al. (2003b) desenvolveram um estudo somente da ictiofauna da zona
litordnea em trés trechos distintos na regido de transicdo do Ribeirdo dos Veados com rio
Paranapanema (Municipio de Itatinga — SP, ver Figura - 1) capturadas As coletas foram
realizadas apenas com redes de arrasto, que resultaram em um registro de 26 espécies de
peixes: Bryconamericus stramineus, Serrapinus stenodon, Hyphessobrycon anisitsi,
Bryconamericus iheringi e Piabina argentea foram as espécies mais abundantes. A ordem
Symbrachiformes foi pela primeira vez registrada no reservatorio de Jurumirim pela espécie
Symbranchus marmoratus, além da espécie migradora Leporinus elongatus.

Os autores salientam a auséncia de espécies de pequeno porte estritamente fluviais
promovidas pelo rearranjo geral do sistema, tendo em base que a composi¢ao das espécies
é determinada pela estrutura das assembléias preexistentes em seus rios formados e de sua
zona zoogeografica, como enfatizado por WEeLCOMME (1985) e Lowe-McCONNELL (1987). Ainda
0os autores destacam a importancia da vegetacdo aquética na manutencdo dessas
populacdes, o reflexo de espécies pequeno porte como indicadores de qualidade de agua e
no funcionamento dos sistemas aquaticos por transferéncia de energia para niveis troficos
superiores.

Posteriormente CARVALHO et al. (2005) descreveram a composicao e diversidade das
assembléias de peixes em trés lagoas distintas (Camargo, Cavalos e Mian) na zona de
desembocadura do rio Paranapanema do reservatorio (municipio de Angatuba — SP, ver
Figura — 1). Para a captura dos individuos foram utilizados arrastos, peneiras e redes de
espera que resultaram em riqueza de 24 taxons e 23 espécies. Characidae foi familia mais
representativa em abundancia com destaque para as espécies Serrapinus notomelas e
Serrapinus stenodon, Cyphocharax modestus, Hoplosternum littorale, Pimelodus maculatus,
Prochilodus lineatus e Hoplias malabaricus foram as mais representativas em biomassa.
Dentre os aparatos de captura, as redes de esperam apresentaram uma maior riqueza
especifica e diversidade de espécies, 0s autores atribuiram menores valores desses atributos
ecologicos dos aparatos peneira e arrasto a dominancia das espécies Serrapinus notomelas e

Serrapinus stenodon. Espécies aldctones foram ausentes nesse estudo e nenhum novo
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registro capturado. Alta frequéncia de espécies excluidas (ver Tabela - 4), pode ser atribuida
pela auséncia de amostragens em ambientes I6ticos (eixo principal) nessa regido.

Os autores concluem que ambientes lénticos formados pelos pulsos de inundacdes
oferecem condi¢des ideais, abrigo e alimento para inUmeras espécies de peixes com
diferentes estratégias de vida, e destacam o complexo rio Paranapanema/reservatorio de
Jurumirim como alta importancia ecolégica na conservacdo das assembléias de peixes de
sistema.

O estudo de ZANATTA (2007) teve o enfoque inicial de avaliar a composicao e estrutura
da fauna de peixes agregada a um sistema de tilapicultura em tanques rede na zona de
transicdo do reservatorio, localizado no municipio de Paranapanema - SP (ver Figura — 1).
Para verificar os efeitos impostos pelos tanques-rede na estrutura das assembléias de peixes
foram selecionadas amostras controles, trechos ausentes desses empreendimentos e em
trechos junto aos sistemas de tanques. A presente revisdo obteve uma visdo independe dos
sistemas de tanques redes, visto com o autor concluiu que as modificacbes impostas desse
sistema de criacdo de peixes foram incipientes, seja na estrutura das assembléias como nas
condigdes limnoldgicas.

As capturas foram realizadas apenas com redes de espera que resultam em uma
rigueza especifica de 24 taxons e 23 espécies de peixes. Independente dos trechos de
amostrados (tanques ou controle) as espécies mais representativas e namero de individuos
foram: Serrasalmus maculatus, Astyanax altiparanae, Astyanax fasciatus, Pimelodus
maculatus e Steindachnerina insculpta. Apenas Characidium zebra néo tinha sido capturada
nos estudos anteriores, portanto considerada nesse trabalho como novo registro para o
reservatorio. A alta frequéncia de espécies excluidas é atribuida a auséncia de aparatos
captura para as espécies de pequeno porte. Ainda, mesmo que as condi¢gdes impostas pelos
sistemas de cultivo de peixes em tanques rede ndo tenham interferido nas assembleias de
peixes o autor levanta a problematica da producéo de espécies ndo-nativas em reservatérios
neotropicais e sugere um monitoramento em longo prazo desses empreendimentos.

NoVAEs (2008) avaliou a produtividade pesqueira do reservatorio de Jurumirim por
informacg6es obtidas nos desembarques junto a comunidade de ribeirinhos da zona de
desembocadura do rio Paranapanema com a represa localizados no municipio de Angatuba
— SP (ver Figura — 1). Foram registradas 30 espécies de peixes desembarcados na pesca

artesanal e apenas uma espécie exotica foi capturada, Cyprinus carpio. Todas as espécies
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desse levantamento foram registradas nos estudos anteriores (ver Tabela - 4). Hoplias
malabaricus foi o pescado mais importante em termos de biomassa, seguido das piavas que
inclui as espécies Leporinus octofasciatus, Leporinus obtusidens e Leporinus friderici, além de
Prochilodus lineatus, Serrasalmus maculatus e Pimelodus maculatus também com
consideravel relevancia do total de peixes desembarcado.

O autor considera uma composi¢cdo diversificada do pescado do reservatério de
Jurumirim e sem participacdo de espécies aloctones, e relaciona esses resultados com a
qualidade ambiental relativamente integra da regido de estudo, com presenca de lagoas
marginais, matas ciliares bem preservadas, presenca de pequenos tributarios, trecho livre de
barragens a montante e alta heterogeneidade ambiental.

Por fim KURCHEVSKI (2012) amostrou trés compartimentos do reservatorio além de
duas lagoas na zona de desembocadura do rio Paranapanema na represa de Jurumirim. O
trecho Iéntico localizado no municipio de Arandu — SP, o trecho de transicéo localizado no
municipio de Paranapanema — SP e a porcédo lotica e duas lagoas (Camargo e Coqueiral)
localizado no municipio de Angatuba — SP (ver Figura -1). As capturas desse estudo foram
realizadas a partir de aparatos como, redes de espera, peneira e arrasto que resultaram em
52 taxons e 50 espécies de peixes. O presente trabalho acrescentou a ocorréncia significativa
de quinze novos taxons para esse ecossistema, sendo: Hypostomus ancistroides, Rhamdia
quelen, Hypostomus cf. paulinus, Eigenmania trilineata, Astyanax bockmanni, Callichthys
callichthys, Hypostomus strigaticeps, Hemmigramus marginatus, Pimelodella meeki,
Brachypopomus sp., dentre elas cinco espécies de origem aloctone: Triphorteus nematurus,
Hyphessobrycon eques, Metynnis maculatus, Cichla monoculus e Tilapia rendalli.

As espécies mais abundantes foram: Astyanax altiparanae, Serrasalmus maculatus,
Cyphocharax modestus, Hoplosternum littorale e Pimelodus maculatus. O autor atribui e
elevada riqueza especifica e novos registros a diversificacdo dos aparatos de capturas e as
identificacOes taxon6micas mais precisas e destaca o efeito das condi¢cdes impostas pelo
reservatorio de Jurumirim na estrutura e distribuicdo espago-temporal das assembléias de
peixes. Ainda discute as condicBes abioticas desse sistema como filtros ecoldgicos que

promoveram inimeras falhas nas invasdes biol6gicas esse ecossistemas artificiais.
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Modifica¢des na composicdo das assembléias de peixes: uma analise qualitativa

Com base no historico dos estudos realizados na area de influéncia do reservatorio
descritos acima, a presente revisdo sistematica registra a ocorréncia de 59 espécies no
sistema Jurumirim (Tabela — 4). Seis espécies foram consideradas de origem aloctone:
Gymnotus inaequilabiatus, Hoplias lacerdae, Cichla monoculus, Triportheus nematurus,

Hyphessobrycon eques, Metynnnis maculatus e duas exéticas, Cyprinus carpio e Tilapia rendalli.

Tabela 4 — Lista de espécies registradas e suas ocorréncias com base em estudos independentes
realizados entre 1991 e 2012, na area de influéncia do reservatério de Jurumirim.* (continua)

Espécies / Trabalhos 1991 1998a 1998b 1999 2003a 2003b 2005 2007 2008 2012
Cyphocharax modestus + + + + + + + + + +
Steindacnerina insculpta + + + + + + + + +
Prochilodus lineatus + + + + + - + + + +
Leporinus striatus + + + + + + + - - +
Leporinus obtusidens + + + + + + + - + +
Leporinus friderici + + + + + + - + + +
Leporinus octofasciatus + + - + + - - + + +
Schizodon nasutus + + + + + + + + + +
Astyanax altiparanae + + + + + + + + + +
Astyanax fasciatus + + + + + + + n + ¥
Salminus hilarii + + + + + + + + + +
Serrasalus maculatus + + + + + + + + + +
Oligosarcus paranensis + + + + + + + - - +
Galeocharax knerii + + + + + - + + + +
Hoplias malabaricus + + + + + + + + + +
Hypostomus regani + + - + + - - - + i
Pimelodus maculatus + + + + + + + + + +
Eigenmannia virescens + + + + + - - n . .
Geophagus brasiliensis + + + + + + + + + +
Gymnotus inaequilabiatus™ - + + + - + - + - +
Hoplias lacerdae* - + - + + - - - - -
Iheringichthys labrosus - + - + + - - + + +
Pimelodella avanhandavae - + - - - - - - - .
Apareiodon affinis - - + + + - + + + n
Astyanax eigenmanniorum - - + - + + - - - -
Bryconamericus stramineus - - + - + + - - + +
Characidium fasciatus - - + - + + - - -
Serrapinus notomelas - - + - + - - + i
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Tabela 4 — Lista de espécies registradas e suas ocorréncias com base em estudos independentes
realizados entre 1991 e 2012, na area de influéncia do reservatério de Jurumirim.* (conclusao)

Serrapinus stenodon - - - + +
Hyphessobrycon anisitsi - -
Hoplosternum littorale - -
Odontostilbe microcephala - -
Leporellus vitattus - - -
Schizodon intermedius - - -

+
+

Rhinodoras dorbignyi - - - + - . .
+
+

+ + + +
+ + 4+ o+
+ + + o+
+ + +
'

[
1
1
+

+ 1

+ + +

+
[
[
[
+
[

Cyprinus carpio** - - -

Leporinus amblirhynchus - - -

Gymnotus silvius - - - - +
Bryconamericus iheringi - - - - +
Piabina argéntea - - - - +
Apareiodon piracicabae - - - - +
Piaractus mesopotamicus - - - - +
Leporinus elongatus - - - - - + - + -
Symbranchus marmoratus - - - - - + - - -
Characidium zebra - - - - - - - + .
Hypostmus ancistroides - - - - - - - - ;
Tilapia rendalli ** - - - - - - - - .
Cichla monoculus * - - - - - - - - B,
Rhamdia quelen - - - - - - - - -
Metynnnis maculatus * - - - - - - - - -
Hypostomus cf. paulinus - - - - - - - - -
Eingenmannia trilineata - - - - - - - - -
Triportheus nematurus * - - - - - - - - -
Astyanax bockmanni - - - - - - - - -
Hyphessobrycon eques * - - - - - - - - -
Callichthys callichthys - - - - - - - - -
Hypostomus strigaticeps - - - - - - - - -
Hemigrammus marginatus - - - - - - - - -
Pimelodella meeki - - - - - - - - -

+ + +
1
1
1

+ + + + + + + +

+ + + + + + + + + + + + + +

* = Aléctone / ** = ExGtica / espécie em negrito = novo registro/ + (negrito) = espécies
persistentes.

A fauna de peixes do reservatério de Jurumirim é composta por seis ordens,
Characiformes, Siluriformes, Cypriniformes, Gymnotiformes, Perciformes e Symbrachiformes
(Figura — 2). As frequéncia das ordens entre os diferentes estudos variaram de forma
incipiente demonstrando o notavel predominio da ordem Characiformes sobre as demais,
como caracterizado por LOWE-MCCONNELL (1999) e GILL & Mool (2002), para as demais bacias

da regido Neotropical. Cabe destacar que nenhum dos estudos registraram todas as ordens



106

taxondmicas presentes no reservatorio, atribuidos aos Unicos representantes de
Cypriniformes, Cyprinus carpio e Synbranchiformes, Symbranchus marmoratus registrados

no reservatorio e consideradas espécies raras para esse sistema.
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Figura 2 — Frequéncia relativa (%) do namero de espécies pelas ordens com base em estudos
independentes realizados entre 1991 e 2012, na area de influéncia do reservatorio de Jurumirim

O reservatorio de Jurumirim é composto por uma fauna de peixes de 16 familias
(Figura — 3). E evidente o predominio em nimero de espécies de caracideos, um grupo
predominante na bacia o Alto Parana e principalmente em ecossistemas artificiais de
reservatorios, devido suas taticas de sobrevivéncia e ajustes desenvolvidas por esse grupo,
como discutido no primeiro capitulo da presente dissertacdo e em outros estudos (FERREIRA
et al. 2000; CasTrO et al. 2004; OLIVEIRA & GARAVELLO, 2003; Luiz et al, 2005; LANGEANI et al.,
2007, SoAres et al., 2009). A consideravel representatividade dos anostomideos revelada em
todos os estudos parece ser uma caracteristica especifica do reservatério de Jurumirim, e
reforca a hipdtese que essa composicao pode ser atribuida pela presenca de importantes

tributarios e a elevada taxa de sedimentacédo advinda dos mesmos, promovendo condi¢cdes
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ideais para esse grupo como também discutido no primeiro capitulo da presente
dissertacéo.

A composicédo e frequéncia das familias apresentarem-se distintas entre os estudos,
das 16 familias registradas no reservatorio, apenas Curimatidae, Anostomidae, Characidae,
Erithrinidae, Pimelodidae, e Cichlidae foram registradas em todos os trabalhos. As diferentes
metodologias e esforcos de capturas ndo padronizados podem ter contribuido para essa
condicéo, visto que sdo fatores que interferem nas amostragens de taxons considerados
raros para esse sistema, como as espécies pertencentes as familias Doradidae, Cyprinidae,
Synbranchidae e Heptapteridae. Além da ndo padronizagdo das estagdes de coletas,
possivelmente determinados grupos apresentam preferéncias a determinados habitats do

reservatorio, como demonstrado por TEIXEIRA & BENNEMAN (2007).
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Figura 3 — Frequéncia relativa (%) do nimero de espécies pelas familias com base em estudos
independentes realizados entre 1991 e 2011, na area de influéncia do reservatorio de Jurumirim
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A similaridade da fauna peixes entre os estudos independentes apresentaram a
formacdo de trés grupos distintos. A primeira tendéncia observada € que as composi¢des da
ictiofauna do reservatorio se tornam cada vez menos similares com relacdo ao tempo. A
segunda tendéncia € forte influéncia das estagdes de amostragem, ambiente mais
homogéneos tendem a apresentar assembleias mais similares, como a zona lacustre do
reservatorio e desembocadura do Ribeirdo dos Veados amostrados por CARVALHO (1991),
CARVALHO et al. (1998a) e CARVALHO & SILVA (1999). A composi¢do das assembleias capturadas
na zona de desembocadura do rio Paranapanema tende a ser menos similares pela alta
heterogeneidade ambiental formada pelas lagoas e eixo principal do rio (CARVALHO et al.
1998b; CARVALHO & SiLvA, 1999; CARVALHO et al. 2003; CARVALHO et al. 2005; Novaes, 2008;
KurcHEvskl, 2012) As metodologias de coletas também demonstraram interferéncias na
similaridade da ictiofauna, com faunas menos similares entre capturas de redes de espera e
peneiras/arrasto. A expressiva dissimilaridade em KurcHevskl (2012) entre outros estudos €

atribuida a elevado numero de novos registros.
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Figura 4 — Dendrograma da similaridade ictiofaunisticas entre os estudos independentes conforme o
indice de Bray-Curtis.
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O turnover temporal de espécies entre os estudos apresentou oscilagdes evidentes
entre espécies inseridas e excluidas (Figura — 5). Por ser o primeiro estudo CARVALHO (1991)
obteve todas as espécies inseridas, os dois estudos posteriores, CARVALHO et al. (1998a) e
(1998b) o numero de espécies inseridas foram maiores do que o numero de espécies
excluidas, atribuidas a ampliacdo da areas de amostragem e diversificagdo dos aparatos de
captura. As oscilagdes desse atributo nos estudos posteriores estdo associadas intimamente
ao tipo de metodologia de captura utilizada e ao numero de trechos amostrados como

discutido anteriormente.
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Figura 5 — Turnover temporal do nimero de espécies inseridas, persistente e excluidas entre os
estudos independentes no reservatério de Jurumirim.

A curva acumulativa de espécies demonstrou um consideravel aumento de novos
registros de espécies até o trabalho de CAsTRO et al. (2003b). Posteriormente uma tendéncia
de assintota € observada até o estudo de Novaes (2008), no entanto o elevado niumero de
novos registros em KURCHEVSKI (2012) faz que essa tendéncia da assintota seja
descaracterizada elevando de forma expressiva a inclinacdo da curva. A presente analise
pressupde que mesmo com esforcos de 10 trabalhos, ao longo de duas décadas, em
diferentes ecorregides do reservatério e com diversas metodologias de capturas, a curva ndo

apresentou uma tendéncia de estabilizacéo (assintota), demonstrando a necessidade de um
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maior esforco aplicado para conhecimento real da riqueza de espécies desse ecossistema.
De acordo com MORENO (2001) a inclinagdo da curva permite inferir sobre a necessidade de

um aumento do esforco de captura e a grande probabilidade de adicdo de novas espécies.
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Figura 6 — Curva acumulativa de espécies em funcdo dos estudos independentes realizados
entre 1991 e 2012 na area de influéncia do reservatorio de Jurumirim.

Modifica¢cdes na estrutura em abundancia das assembléias: uma andlise quantitativa

A estrutura em abundancia das 12 espécies persistentes da fauna de peixes do
reservatorio, exceto para 0s curimatideos (Steindachnerina insculpta e Cyphocharax
modestus), apresentou uma tendéncia de pouca variacdo ou seja uma certa estabilidade
(Figura — 7). GoTeLLl et al. (2010) destacam a existéncia de espécies em uma determinada
comunidade que aumentam e diminuem suas abundancias ao longo do tempo, bem como
espécie que se mantém constantes em numero de individuos.

Em ecossistemas artificiais de reservatério autores destacam um aumento desse
atributo (abundancia) com o envelhecimento do reservatorio e correlacionam positivamente
essa variavel com o grau de trofia do ambiente (AGosTINHO et al. 1999; AGOSTINHO et al. 2007).

Portanto, o estado tréfico do reservatorio de Jurumirim (oligotréfico conforme HeNRY, 2006)
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pode explicar essa tendéncia de estabilizagdo quanto a estrutura em abundéncia das
assembleias de peixes ao longo de tempo.

Os curimatideos Steindachnerina insculpta e Cyphocharax modestus apresentaram
variacbes evidentes. E notavel a relacdo dos picos em abundancia desse grupo com a
inclusdo de lagoas marginais nas amostras, demonstrando a preferéncia deste grupo a esses
ambientes. Os curimatideos sdo representantes de espécies com acentuada tendéncia as
caracteristicas de r estrategistas: ciclo de vida curto, sedentarismo, elevada plasticidade
tréfica e reprodutiva, que fizerem deles colonizadores eficientes em reservatérios do Alto
Parana (SMiTH et al. 2002; CriPPA & HAHN 2006; AGOSTINHO et al. 2007; GONCALVES & BRAGA,
2008). HoLzeacH et al. (2005) enfatizam a importancia ecoldgica dos curimatideos nos
ecossistemas aquaticos, pois sua dieta detritivora promovem a ciclagem de nutrientes e

transferéncia de energias aos niveis troficos superiores.
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Figura 7 — Estrutura em abundéncia das espécies persistentes. Dados padronizados e transformadas
em CPUE (1000m/estudo) com base nos estudos independentes realizados entre 1991 e 2012 na
area de influéncia do reservatorio de Jurumirim.
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As curvas de importancia das espécies geradas a partir desses estudos apresentaram
um padrdo semelhante quanto a distribuicdo das abundancias entre as espécies (Figura — 8).
As diferencas pouco expressivas nas inclinagbes das curvas sao atribuidas a
insercdo/exclusdo de novas espécies consideradas raras, com o aumento do nimero de

estudos.
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CARVALHO et al. (2003), E = CARVALHO et al. (2005), F = ZANATTA (2007) e G = KURCHEVSKI (2012).
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A estrutura aparentemente estavel das assembléias de peixes do reservatorio de
Jurumirim, conforme observado nas duas analises anteriores, pode ser atribuida ao Conceito
de Espécies-Chave (The Keystone Species Concept) proposto por PAINE (1969). Esse conceito
prediz que a estrutura e integridade de uma comunidade bioldgica sdo por sua vez
dependentes de espécies cuja persisténcia € inalterada em abundéancia ao longo tempo, e
determina a estabilidade da comunidade como um todo. Numa linguagem metaforica, a
estrutura de uma comunidade pode ser vista como um castelo de cartas, onde a remocéo de
determinada carta pode modificar a estrutura do castelo com um todo (Young, 1980). Ou
seja, espécies-chave garantem a sobrevivéncia de outras espécies, no funcionamento e
estabilidade da comunidade e sdo pontos chaves em questBes conservacionistas
(MACARTHUR, 1955; MiLLs et al. 1993). De acordo com NEWELL (1963) a auséncia ou 0
desaparecimento das espécies-chave pode levar a extingdo de espécies ecologicamente
dependentes.

A persisténcia e estabilidade das 10 espécies apresentadas na Figura - 7 podem
caracteriza-las como espécies-chave, que por sua vez parecem ter refletido na estabilidade
da comunidade com um todo, com observado na Figura - 8.

Além disso, os resultados permitem inferir que existe uma tendéncia de nao
substituicdo de espécies ao longo de tempo no reservatério de Jurumirim. OPORTO-LORENA
(2008) destaca que as maiores taxas de substituicdes de espécies sao atribuidas as insercao
de espécies ndo-nativas na comunidade receptora. A baixa freqiiéncia em abundancia de
espécies ndo-nativas no reservatorio de Jurumirim pode ter contribuido a essa tendéncia de
estabilidade na estrutura das assembléias de peixes desse sistema, visto que as introducdes
de espécies € uma das grandes causa de desestruturacdo de comunidades icticas (KITCHELL et

al. 1997; Huckins et al. 2000).
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo permitiram aumentar o conhecimento do
estado de conservacdo das assembleias de peixes do reservatorio de Jurumirim, que
atualmente abriga 59 espécies de peixes.

Ainda, ficam evidente os efeitos dos esforcos, da diversificagdo dos aparatos de
capturas e ampliacdo de zonas amostrais na composicao das assembléias, principalmente
em grandes ecossistemas artificiais sob forte influéncia antrépica.

Os padrdes de abundancia da fauna de peixes do reservatorio de Jurumirim sofreram
poucas modificacBes ao longo do tempo, que foram atribuidas a condi¢cdo trofica desse
sistema, a presenca de espécies-chaves e a baixa frequéncia em abundancia de espécies
introduzidas.

Como salientado no primeiro capitulo e reforcado nas presentes andlises a fauna de
peixes desse sistema parecem estar estabilizadas. Essa condicdo demonstra a importancia
do reservatério de Jurumirim na manutencdo de populacGes de diversas espécies
autdctones de peixes. Enfim, o presente capitulo permitiu demonstrar que as assembléias de
peixes do reservatorio de Jurumirim ainda sdo pouco conhecidas. A insercdo de novos
trechos de amostragem bem como uma variagdo dos aparatos de capturas de forma
padronizada promovera um maior conhecimento a respeito dessa fauna e nos permitirdo
compreender de forma mais refinada os fatores que regem as estruturas dessas assembléias
desse sistema. Ainda, um incremento de espécies nao-nativas foi identificado, que por sua
vez podem modificar essa condicdo estdvel por substituicdes de espécie, podendo
comprometer, em medio prazo, o estado de conservacdo e a biodiversidade de sua

ictiofauna.
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