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RESUMO

A formacédo de reservatérios altera as condi¢cdes hidroldgicas dos rios, afetando
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, com reflexos na estrutura da
ictiofauna, ocorrendo proliferacdo excessiva de algumas espécies e reducdo de
outras. Estudos de longo termo ajudam compreender o desenvolvimento da
estrutura e estabilidade das comunidades de peixes. Em ambientes impactados
como reservatorios, esses estudos sdo necessarios para recomendacbes de
manejo a fim de mitigar esses impactos. Este estudo avaliou as alteracfes na
estrutura da comunidade e variacfes da abundancia (CPUE), riqueza e de indices
de diversidade (Shannon, Simpson e Beta) nos 14 anos iniciais apos a formacéao
do reservatorio de Porto Primavera em cinco estacdes de coleta ao longo do
gradiente longitudinal do reservatério. Foram realizadas amostragens trimestrais,
utilizando redes de espera expostas por 24 horas. As estacdes presentes nas
zonas loticas e de transicdo do reservatorio apresentaram maiores valores em
todas as variaveis avaliadas. A analise da diversidade beta (total e turnover)
demonstra a maior estabilidade da comunidade na zona de transicdo. Na
perspectiva temporal, apos decréscimo nos primeiros anos, riqueza e abundancia
apresentaram médias constantes, enquanto que os indices de diversidade e
equitabilidade ndo apresentaram variacado temporal durante todo o periodo. Os
resultados sugerem a importancia dos tributarios e da zona de transicdo como
responsaveis pela manutencdo da diversidade e da estabilidade da comunidade
de peixes na area de estudo. A protecdo dessas areas, associada a medidas de
manejo, é fundamental para mitigar os impactos dos represamentos sobre a

estrutura e composic¢ao da ictiofauna.

Palavras-chave: Avaliagdo espaco-temporal; Conservacdo de habitats;

Comunidades de peixes; Tributarios.
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ABSTRACT

The formation of reservoirs changes the hydrological conditions of rivers, affecting
their physical, chemical and biological characteristics reflected in the structure of
fish populations, occurring excessive proliferation of some species and reduce
others. Long-term studies help to understand the development of structure and
stability of fish communities. In impacted environments as reservoirs, such studies
are required to management recommendations to mitigate those impacts. This
study assessed the changes in community structure and variations of abundance
(CPUE), richness and diversity index (Shannon, Simpson and Beta) in the 14 first
years after the formation of the Porto Primavera Reservoir, at five sampling
stations along the longitudinal gradient of its influence area. Quarterly sampling
were done using gill nets exposed for 24 hours. Stations of lotic and transition
zones of reservoir showed higher values in all variables. The analysis of beta
diversity (total and turnover) demonstrates the stability of the community in the
transition zone. In temporal perspective, after initial decrease, richness and
abundance showed means constant, while the diversity index and evenness
showed no temporal variation throughout the period. The results suggest the
importance of tributaries and the transition zone as responsible for the
maintenance of diversity and stability of the fish community in the study area. The
protection of these areas, associated to management measures is essential to
mitigate the impoundment impacts on the structure and composition of

ichthyofauna.

Key words: Spatiotemporal assessment; Habitat conservation; Fish community;

Tributaries.
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INTRODUCAO

Represamentos alteram a dinamica hidrolégica, os padrdes de producédo
biolégica e a distribuicdo dos organismos no espaco e tempo (Nilsson et al.,
2005). Um de seus principais efeitos é a alteracdo na abundancia e composicao
da ictiofauna, incluindo desde a reducédo drastica ou mesmo o0 desaparecimento
local de espécies reofilicas e/ou migratorias e a disseminacdo de espécies
oportunistas (Agostinho et al., 2007a). Tais efeitos apresentam como padrdo a
diminuicdo da riqgueza e o aumento da dominancia de espécies oportunistas
(Agostinho et al., 2008).

A bacia do alto Parand é considerada uma das mais estudadas bacias
brasileiras (Agostinho et al., 2007a,b). Possui grande diversidade de peixes, com
pelo menos 310 espécies distribuidas em 11 ordens e 38 familias (Langeani et al.,
2007). Apesar da alta diversidade caracteristica, o alto Parana tem sofrido
alteracdes marcantes nos padrdes de distribuicdo e estrutura da comunidade de
peixes (Agostinho et al., 2008). Isso ocorre principalmente pela bacia possuir a
maior ocupacao humana do pais, com 32% da populacdo em 10,5% do territério
nacional (Agostinho et al., 2007b). Devido a isso, a bacia é altamente impactada
pela presenca de barragens, que afetaram o curso de praticamente todos o0s rios
principais (Agostinho et al.,, 2007a; Agostinho et al., 2008). Outros impactos
causados pela acdo humana também afetam a bacia, uma vez que esta possui
regides com grandes centros industriais além de outras onde a agricultura e

pecuéria sdo historicamente difundidas (Agostinho et al., 2007b).

O reservatério de Porto Primavera, localizado imediatamente a montante do
trecho remanescente da planicie de inundacdo do rio Parang, interrompeu rotas
de migracdo de peixes e alterou a dindmica hidrologica da regido, diminuindo a
intensidade, duragéo e amplitude das cheias (Agostinho et al., 2007b; Stevaux et
al., 2009). Impactos a ictiofauna a jusante do reservatorio, relacionados a sua
operagao, sao documentados em Agostinho et al. (2004b; 2007b). Entretanto,
pouco se tem sobre os efeitos de sua constru¢cao sobre a ictiofauna diretamente
no trecho represado.
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Nesse contexto, monitoramentos de longo termo ajudam compreender o
desenvolvimento da estrutura das comunidades de peixes. Em ambientes
impactados como reservatérios, esses estudos podem fornecer informacfes
sobre as respostas da ictiofauna a perturbacdo em escala temporal e sdo
necessarios para recomendacdes de manejo regional (Gido et al., 2000).

O objetivo deste estudo foi avaliar espago-temporalmente as alteracdes
sofridas na comunidade de peixes na area de influéncia do reservatério de Porto
Primavera e discutir a influéncia dos tributarios na manutencéo da diversidade da
ictiofauna. Para isso, foram analisados dados relativos a pesca experimental do

reservatorio durante os primeiros 14 anos apés sua formacao.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A UHE “Engenheiro Sergio Motta” (Porto Primavera), localizada na bacia do
alto Paran& encontra-se na divisa entre os estados de S&o Paulo e Mato Grosso
do Sul. Sua construcao foi realizada pela Companhia Energética de Sdo Paulo
(CESP), para geracao de energia hidroelétrica, e entrou em operacdo em marcgo
de 1999. Seu reservatoério foi cheio em duas etapas, a primeira (cota 253 m)
concluida em dezembro de 1998 e a segunda em marco de 2001 (cota 257 m), na
gual a usina opera atualmente, com poténcia instalada de 1.540 MW. Possui a
maior barragem do Brasil, com 11,4 km de extensdo, e o maior reservatorio da
bacia, com 240 km de extensdo e 2.040 km2 de area alagada (Da Silva et al.,
2014) (Figura 1). Quatro grandes tributarios desaguam no reservatorio (Tabela 1):
os rios Verde e Pardo na margem direita, e 0s rios Aguapei e Peixe na margem
esquerda (Da Silva et al., 2014) (Figura 1). Uma escada para passagem de peixes
(tipo tanque e orificio) foi construida na margem esquerda da barragem, com 520
m de extensdo, com 19 m de elevacédo, permitindo a passagem de peixes entre

jusante e montante da barragem (Makrakis et al., 2007; Wagner et al., 2012).

) - Jupis
-“_:\j“j."‘:“\—‘ Reservoir
JJU _’! g Jupld Dam
Y _‘ ~ Verde River — . \/‘-:i a—Aguapel River
\ ~ / 78,
/ 7.) “~ "PAN
) Pardo River \ )/r t— Peixe River
Paran4 River —_— /" )O —— PEP
J
mpp
) =L e POrto Primavera Reservolr

ae— Porto Primavera Dam

Parand River
Floodplain

N

~=- Paranapanema River

100km

Figura 1. Estacdes de amostragem do reservatério de Porto Primavera, alto rio Parana. (JJU:
Jusante Jupid; PAN: Panorama; PEP; Presidente Epitacio; MPP: Montante Porto Primavera; e

JPP: Jusante Porto Primavera).
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Tabela 1. Principais tributarios do reservatério de Porto Primavera, e suas caracteristicas
hidrolégicas (Fontes: Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Aguapei e Peixe (CBH-AP) e
Secretaria de Estado de Meio Ambiente, do Planejamento, da Ciéncia e Tecnologia e Instituto de
Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (PERH-MS)).

Tributario Margem  Areade drenagem Extensdo Vaz&do média Fonte

Aguapef Esquerda 13.196 km? 420 km 98 m*st CBH-AP, 2011
Peixe Esquerda 10.769 km? 380 km 84 ms™ CBH-AP, 2011
Verde Direita 24.184 km” 368 km 222m’s?  PERH-MS, 2010
Pardo Direita 39.419 km? 457 km 359 m®s?  PERH-MS, 2010

Amostragem e analise de dados

As amostragens foram realizadas trimestralmente, como parte do Programa
de Monitoramento Pesqueiro da CESP, em cinco localidades no periodo de 1999
a 2012, com excecado dos anos 2002 e 2010, devido a ndo padronizacdo das
coletas nestes anos. Essas localidades foram apresentadas na Tabela 2 e sua
classificacdo quanto as diferentes zonas longitudinais do reservatério (Kimmel et

al., 1990) foi feito a priori, em carater indicativo.

Tabela 2. Identificacdo, coordenadas geogréficas e zonas longitudinais das estacdes de coletas
(classificagcdo quanto as zonas segundo Kimmel et al., (1990)).

Localidade Cédigo Coordenada Geogréfica Zonas
Jusante Jupia JJu 20°51'20.3"S; 51°37'51.9"W Lética
Panorama PAN 21°15'20.8"S; 51°51'10.9"W Transicao
Presidente Epitacio PEP 21°50'48.1"S; 52°11'53.3"W Transicao
Montante Porto Primavera MPP 22°27'12.1"S; 52°54'48.1"W Léntica
Jusante Porto Primavera JPP 22°31'22.0"S; 53°00'21.2"W Lética

Foram utilizadas redes de emalhe, variando entre 30 e 200 mm entrenads,
expostas durante 24 horas em cada estacao de coleta, sendo realizadas duas
despescas durante o periodo. Para evitar problemas relacionados as diferencas
interanuais que ocorreram no esfor¢co de captura, a abundéancia de cada espécie
foi representada por meio da captura por unidade de esforco (CPUE), expressa
em numero de individuos capturados por 1000 m2? de rede em 24 horas de
exposicdo. As identificacbes dos peixes capturados foram realizadas com base

em Graga e Pavanelli (2007).
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A partir dos dados de abundancia das coletas, agrupados anualmente, foram
calculados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), Simpson (1-D) e
equitabilidade (J), segundo Magurran (2004), com auxilio do software de uso livre
PAST versao 2.17c (Hammer, 2001). Para verificar a existéncia de variacao
espacial e temporal dos indices de diversidade, equitabilidade, riqueza de
espécies (S) e abundancia (CPUE) foi realizada analise de variancia com
permutacdo (perANOVA), com mil permutagdes, utilizando-se o pacote ImPerm
(Wheeler, 2010) no software de uso livre RStudio (RStudio, 2012). Para as
comparacdes par a par, quando necessarias foi realizada a analise post hoc de
Fisher (LSD) pelo pacote agricolae (Mendiburu, 2013). O nivel de significancia
utilizado para todas as analises foi de p<0,05.

Para avaliar a variacdo temporal da composicdo de espécies na area de
estudo foi calculada a diversidade beta (total e turnover) para area total
(considerando a soma das ocorréncias de cada estacdo de coleta) e estacdes de
coleta individualizadas. Foi utilizado o coeficiente de similaridade de Sorensen
(Magurran, 2004), que considera apenas presenca ou auséncia das espécies. A
partir da matriz de distancia entre os anos foi gerado o grafico da comparacao par
a par entre o primeiro ano do reservatoério (1999) com os anos subsequentes, a
fim de avaliar o ritmo das alteragBes na estrutura da comunidade, e de sua taxa
de substituicdo de espécies. As analises foram realizadas com auxilio do pacote
betapart (Basselga et al., 2013) no software RStudio (RStudio, 2012).
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RESULTADOS

Foram coletados 36.365 individuos compreendendo 83 espécies,
pertencentes a seis ordens e 25 familias (Tabela 3). Characiformes e Siluriformes
foram predominantes com 35 espécies cada (42%), seguidos por Perciformes
com oito (10%), Gymnotiformes com trés (4%) e Pleuronectiformes e
Myliobatiformes com uma espécie (1%) cada. Espécies nativas predominaram
com 50 espécies (60%), enquanto 27 (33%) sdo nao nativas e seis (7%) de
origem desconhecida (taxons identificados apenas até o género). As 30 espécies
mais abundantes corresponderam a 90% do total capturado, e suas contribuicdes
em CPUE para toda area de estudo e para as estacdes de coleta estdo presentes

na Figura 2.

Apés a formacdo do reservatério, foi registrada a presenca de cinco
espécies que nao haviam sido capturadas durante o periodo da segunda etapa de
enchimento (1999 a 2001), incluindo duas entre as mais abundantes (Geophagus
proximus e Hemiodus orthonops, além de Cichla piquiti, Salminus hilarii e
Triportheus angulatus) (Tabela 3). Da mesma forma, 14 espécies presentes nos
primeiros anos do reservatério deixaram de ser capturadas a partir de 2009
(Roeboides descalvadensis, Leporinus striatus, Rhinodoras dorbignyi,
Hypostomus sp.2, Pimelodella sp., Moenkhausia dichroura, Astyanax sp.,
Hypostomus ancistroides, Hypostomus sp.4, Zungaro jahu, Callichthys callichthys,
Eigenmannia trilineata, Hoplerythrinus unitaeniatus, Parodon nasus, em ordem
decrescente de abundéncia) (Tabela 3). Destaque para o migrador de longa
distancia Z. jahu, com capturas apenas em 1999 e 2001, na estacdo JPP, mas
com capturas de jovens da espécie em manutencado de turbinas na UHE “Eng.

Souza Dias” (Jupia) (Dias JHP, informacao pessoal).

Houve variacdo temporal no numero médio de espécies (p<0,01) e na
abundancia média das capturas (p<0,001) no decorrer do estudo, com os valores
decrescendo a partir de 2000 e oscilando entre 2001 e 2012, com destaque para
o0 aumento em 2007 (Figura 3A e C). Também ocorreu variacdo espacial no
namero médio de espécies (p<0,01), sendo a média de MPP menor que as

demais estacdes (Figura 3B). As estacBes com caracteristicas loticas JJU e JPP
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(Figura 3D) apresentaram médias maiores de abundancia (p<0,01) que as demais

estacoes.
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Figura 2. Graficos de Whittaker com os valores de abundéancia para a &rea total do estudo (Total);
Jusante Jupia (JJU); Panorama (PAN); Presidente Epitacio (PEP); Montante Porto Primavera

(MPP); e Jusante Porto Primavera (JPP), apresentando as 30 espécies mais abundantes.

N&o houve variacdo temporal nos indices de diversidade de Shannon e
Simpson, como observado nas Figuras 3E e 3G, respectivamente. Porém, valores
menores desses indices (p<0,01) foram encontrados na estagdo MPP (Figuras 3F
e 3H). Nessa estacdo, a média da diversidade de Shannon difere das demais,
enquanto que a diversidade de Simpson difere apenas de JPP e PAN. Para
equitabilidade, ndo foi observada variacdo temporal (Figura 3I), mas houve
variagdo espacial (p<0,05), onde MPP apresenta valores menores do que JPP e
PAN (Figura 3J).
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Figura 3. Valores médios de riqueza de espécies nos anos (A) e estacbes de amostragem (B);
abundancia média nos anos (C) e estacdes (D); diversidade de Shannon-Wiener média nos anos
(E) e estacbes (F); diversidade de Simpson nos anos (G) e estacdes (H); e equitabilidade nos
anos (l) e estacdes (J). Barras indicam o erro padrao e médias que apresentam as mesmas letras
ndo séo estatisticamente diferentes.
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A variacdo temporal da composicéo e substituicdo de espécies (turnover) na
area de estudo € apresentada na Tabela 4. Os valores da area como um todo
(total) sdo menores do que as encontradas na andlise das estacbes. A estacdo
JPP apresentou maiores valores de diversidade beta total e turnover, enquanto
gue as estacbes da zona de transicdo (PAN e PEP) apresentaram os valores
mais baixos de Beta total.

Tabela 4. Valores da diversidade Beta para a area total do estudo, e individualizada nas estacoes
de coleta. (JJU: Jusante Jupia; PAN: Panorama; PEP: Presidente Epitacio; MPP: Montante Porto
Primavera; e JPP: Jusante Porto Primavera).

Total JJu PAN PEP MPP JPP
Diversidade Beta 0,53 0,70 0,67 0,67 0,71 0,73
Turnover 0,44 0,59 0,62 0,60 0,64 0,66

As alteracbes na estrutura da comunidade, e de sua taxa de substituicdo de
espécies, de uma forma geral, apresentaram distanciamento gradativo da
composicdo de espécies no ano de 1999, primeiro ano apdés a formacao do
reservatorio, como pode ser observado na Figura 4. A taxa de substituicdo de
espécies (turnover) também apresenta o mesmo padrdo observado para a

diversidade beta total, com aumento pequeno, porém gradativo, com o decorrer

dos anos.
ol Total —T
-Tota urnover

§0.5~

® 04 4

[J

2 034

©

30.2'\/‘/\/_’_—\

[
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NN N &N &N &N &N &N N &N &N N
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Figura 4. Variacdo temporal da diversidade Beta apds a formagéo do reservatorio, para area total
do estudo, representada pela comparacdo par-a-par entre o primeiro ano do reservatério (1999)
com os anos subsequentes.
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DISCUSSAO

A comunidade de peixes na area de estudo

Foram coletadas 83 espécies durante o periodo de estudo para o
reservatério de Porto Primavera, sendo essa riqueza provavelmente subestimada,
uma vez que foram utilizados aparatos de pesca seletivos (redes de
espera/emalhar), que ndo sao eficientes para amostragem de espécies de
pequeno porte e também porque as coletas se restringiram ao corpo do
reservatorio. A presente riqueza registrada para o reservatorio de Porto
Primavera, considerada alta, representa 27% das espécies encontradas na bacia
do alto Parana (Langeani et al., 2007). Outros estudos, realizados na regido do
reservatorio de Itaipu, como Benedito-Cecilio et al. (1997) e Oliveira et al. (2004)
também encontraram um elevado numero de espécies (respectivamente, 84 e 85
espécies) como o registrado em Porto Primavera, contudo a metodologia de
coleta apresenta diferencas, sendo mais abrangente em numero de estacdes de

amostragem e em aparatos de pesca.

Apés o término do enchimento do reservatorio (2001) foram registradas
cinco espécies nao coletadas anteriormente, e 14 deixaram de ser registradas ao
longo do periodo de estudo (sendo oito nativas, trés nao nativas e trés de origem
desconhecida, segundo Langeani et al. (2007)). Das espécies que foram
registradas apenas apos 2001, a ndo nativa T. angulatus (Langeani et al., 2007) é
fruto dos programas de estocagem das concessionarias das usinas na bacia. A
espécie nativa, S. hilarii, apesar de rara, pode ainda possuir populacdes locais ha
regido. Ainda de acordo com Langeani et al., 2007, a espécie nao nativa C. piquiti
tem sua introducéo creditada a pesca esportiva. Geophagus proximus, introduzida
na regido do reservatorio de Ilha Solteira no inicio da década de 2000 (Marques,
H., dados ndo publicados) e H. orthonops (proveniente do baixo Parana, (Julio
Janior et al., 2009)) chegaram ao reservatorio por meio de dispersdo da montante
e jusante, respectivamente. Das espécies que deixaram de ser registradas,
apenas quatro (R. descalvandensis, L. striatus, Hypostomus sp.2, Pimelodella

sp.,) estiveram, em algum momento, entre as 30 mais abundantes até 2003. As
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outras nove espécies ja apresentavam baixas abundancias antes de deixarem de

ser registradas (Tabela 3).

Orsi e Britton (2014), em 20 anos de amostragens no reservatério de
Capivara (rio Paranapanema, alto Parana) observaram o aparecimento de 11
espécies nao nativas, enquanto que 27 de 50 nativas desapareceram. Os autores
creditam essas alteracdes ao aumento substancial de ndo nativas piscivoras e a
mudancas de longo termo nas assembleias de peixes, uma vez que o reservatorio
foi construido na década de 1970. Isso ressalta a baixa estabilidade — que ¢é a
soma da resisténcia e resiliéncia (Connel & Sousa, 1983) — da comunidade
daquele reservatorio, o que possibilita a entrada e estabilizacdo dessas espécies
nao nativas, aliado ao baixo niumero de areas de reproducao e desenvolvimento
de nativas. No presente estudo, a baixa taxa de substituicdo de espécies pode
estar relacionada a resisténcia (habilidade de permanecer inalterada em resposta
a um disturbio) e a resiliéncia (habilidade da comunidade retornar a condicao
prévia apos ser perturbada) da comunidade de peixes (Connel & Sousa, 1983). A
presenca de grandes tributarios que desaguam na zona de transicdo do
reservatorio, associada a presenca de amplas areas de varzeas, com

caracteristicas de ecotono, pode ser a resposta para esta estabilidade.

Em reservatorios, a presenca de tributarios é importante para a manutencgao
da diversidade de peixes (Agostinho et al., 2004a; Hoffmann et al.,, 2005;
Agostinho et al., 2007a). Espécies migradoras de longa distancia usam esses
habitats como areas de reproducdo e desenvolvimento inicial (Carolsfeld et al.,
2003; Agostinho et al., 2007a; Da Silva et al., 2014). Ainda, espécies que nao
realizam longas migracbes, mas apresentam carater reofilico, geralmente
procuram essas areas para viver e reproduzir (Hoffmann et al., 2005; Agostinho et
al., 2007a). Ademais, € importante ressaltar que a maioria das espécies, incluindo
sedentarias, mostram algum grau de dependéncia de trechos fluviais (Agostinho
et al., 2008), acentuando a importancia dessas areas, incluindo tributarios em
areas sob influéncia de reservatorios. No caso de Porto Primavera, seus
tributarios sdo areas de reproducdo e desenvolvimento inicial tanto de espécies
migradoras (Makrakis et al., 2012; Da Silva et al., 2014) quanto sedentérias

(Makrakis et al., 2012), servindo como fonte de espécies para a regido do
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reservatério, o que ressalta a importancia dessas areas para a preservacdo da

diversidade de peixes em reservatorios.

Assim como tributarios, ecétonos apresentam papel importante na
diversidade de peixes (Kolasa & Zalewski, 1995) e estrutura da comunidade
(Willis & Magnuson, 2000) em ecossistemas aquaticos. Sendo a zona de
transicdo um ecoétono entre a zona I6tica e a zona Iéntica do reservatério, onde
espécies l6ticas e lénticas podem coexistir, consequentemente ocorre um
aumento da riqueza nessas areas (Oliveira et al., 2004). Kimmel et al., (1990)
também relatam a alta produtividade priméaria nessa zona, subsidiando essa maior
abundancia. Ademais, no caso de Porto Primavera, grandes bancos de macrofitas
sédo encontrados na zona de transicao (Pitelli & Pitelli, 2010). A presenca desses
bancos, que servem como area de abrigo (Milani et al., 2010) e alimentacao
(Casatti et al., 2003) para peixes de pequeno porte e das fases iniciais de peixes
de médio a grande porte, também indica a importancia da zona de transi¢do para

a area de estudo.

Espécies migradoras sao altamente impactadas com barramentos
(Carolsfeld et al., 2003), principalmente devido ao seu comportamento
reprodutivo, que requer habitats particulares e variagdes sazonais de variaveis
abioticas (temperatura, turbidez, regime hidrolégico) para completar seu ciclo
reprodutivo (Agostinho et al., 2008). Segundo Agostinho et al. (2007a) somente
5% de 77 reservatorios analisados apresentam mais de 3 espécies migradoras,
sendo que mais de 50% ndo apresenta nenhuma. Neste estudo, foram
registradas 18 espécies (Prochilodus lineatus, Pimelodus maculatus, Rhaphiodon
vulpinus, Leporinus obtusidens, Leporinus elongatus, Rhinelepis aspera,
Pterodoras granulosus, Hemisorubim platyrhynchos, Sorubim lima, Salminus
brasiliensis, Pseudoplatystoma corruscans, Leporinus macrocephalus, Pimelodus
ornatus, Brycon orbignyanus, Pinirampus pirinampu, Piaractus mesopotamicus, Z.
jahu, S. hilarii, em ordem decrescente de abundancia), demonstrando que o
reservatorio de Porto Primavera possui caracteristicas diferentes de outros
reservatorios brasileiros. Provavelmente a presenca desses tributarios, onde
Makrakis et al. (2008, 2010 e 2012) e Da Silva et al. (2014) encontraram ao
menos 10 dessas espécies (P. lineatus, P. maculatus, R. vulpinus, H.

platyrhynchos, S. lima, S. brasiliensis, P. corruscans, P. ornatus, B. orbignyanus e
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7

Z. jahu) em algum estagio de seu desenvolvimento inicial, € um dos grandes
responsaveis por esse fato. Esse nimero de espécies pode ser maior, pois a
familia Anostomidae, presente nos referidos estudos, mas de dificil identificacéo
nos estagios larvais, possui trés espécies migradoras (L. elongatus, L.
macrocephalus e L. obtusidens).

No periodo de estudo, P. lineatus foi a nona espécie mais abundante (Figura
3). Segundo Benedito-Cecilio et al. (1997), essa espécie também teve
participacao relevante apos a formacao do reservatorio de Itaipu. Agostinho et al.
(2001) atribuem esse fato a planicie de inundacdo do rio Parana (entre a
montante do reservatorio de Itaipu e a jusante de Porto Primavera, Figura 1),
onde a espécie tem seu desenvolvimento inicial. Esses autores consideram
aquela regidao como primordial na manutencdo da biodiversidade regional e dos
estoques pesqueiros, principalmente nas populacdes dos grandes migradores.
Em Porto Primavera, a existéncia de tributarios que sdo areas de desova
(Makrakis et al., 2012) principalmente o rio Aguapei no caso de P. lineatus (Da
Silva et al.,, 2014), aliada a utilizacdo da escada para peixes da UHE por
migradores de longa distancia (Makrakis et al., 2007; Wagner et al., 2012) podem
estar relacionadas a destacada abundéancia dessa espécie no reservatorio (Figura
2).

Avaliacdo espaco-temporal dos indices de diversidade

Na avaliacdo espacial, a estacdo MPP, situada na zona léntica do
reservatorio (Figura 1), apresentou os menores valores de riqueza, diversidade e
equitabilidade, enquanto as estacfes da zona de transicdo (PAN e PEP) e da
zona lética (JJU e JPP) apresentaram valores médios de rigueza semelhantes
(Figura 3B, F, H e J, respectivamente). Padrao similar encontrado por Oliveira et
al. (2004) no reservatorio de Itaipu. Em outros estudos (Benedito-Cecilio et al.,
1997; Agostinho et al., 2004a,b; Han et al., 2008; Terra et al., 2010), a zona de
transicdo também apresentou maior riqgueza e diversidade, o que corrobora com a
hipétese da importancia dessa zona na manutencdo da diversidade no

reservatoério de Porto Primavera.

Em consenso estdo 0s menores valores de diversidade e riqueza

encontrados na zona |éntica (Agostinho et al., 2004a,b; Britto & Carvalho, 2006;
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Han et al., 2008; Gubiani et al., 2010; Santos et al., 2010; Terra et al., 2010),
regido que normalmente € mais profunda e pobre em recursos exploraveis
(Benedito-Cecilio et al., 1997). As mudancas abruptas sofridas nesse habitat
tendem a favorecer espécies generalistas/oportunistas, devido a sua maior
plasticidade tréfica (Lowe-McConnell, 1999). Além disso, as novas caracteristicas
acabam favorecendo espécies ndo nativas (Agostinho et al. 2007a; Johnson et al.
2008). E o caso de Porto Primavera onde as espécies mais abundantes na
estacdo MPP (zona l|éntica) sdo as nao nativas oportunistas G. proximus e P.
squamosissimus (juntas corresponderam a 30% do total capturado), além de
Hypophthalmus edentatus e Satanoperca pappaterra, que aparecem entre as dez

mais abundantes na estagéo (Figura 2).

Segundo Benedito-Cecilio et al. (1997) a alta diversidade e riqueza em
trechos l6ticos podem ser explicadas pela concentracdo de peixes em migracao
ascendente ou atraidos por condi¢cdes alimentares, outros peixes, plancton do
reservatorio, insetos atraidos pela luz da usina. Além do mais, de acordo com
Agostinho et al. (2008) a zona I6tica de reservatorios geralmente contém todas as

espécies presentes da area de influéncia do reservatorio.

Na perspectiva temporal, o reservatério de Porto Primavera ndo segue o
padrdo relatado pela literatura em relacdo a variacdo da riqueza, abundancia,
indices de diversidade e equitabilidade. A partir do primeiro ano apo6s a formacgao
do reservatorio (1999), ocorreu um decréscimo significativo na riqgueza e
abundancia de espécies (Figura 3A e C) até 2001. Esse periodo corresponde ao
intervalo entre o término da primeira e da segunda etapa de enchimento, periodo

de maior instabilidade do nivel do reservatério.

De acordo com Petrere Jr. (1996) e Agostinho et al. (1999), a dinamica das
comunidades em reservatorios é fortemente influenciada pelas alteragbes na
produtividade priméaria. O aumento da produtividade primaria, em um primeiro
momento apdés a formagdo de um reservatorio, resulta em um aumento da
abundancia (Petrere Jr., 1996; Agostinho et al., 1999). Com a diminuicdo da
produtividade primaria ap0s o reservatorio entrar em um processo de deplecéo
trofica, a abundancia também tende a diminuir (Petrere Jr., 1996; Agostinho et al.,
1999; Agostinho et al., 2008). E possivel que para o reservatorio de Porto
Primavera, o baixo tempo de residéncia (33,9 dias) tenha minimizado os efeitos
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do aumento inicial da produtividade, limitando o esperado aumento inicial de

abundéancia.

A partir de 2003, ocorreu a estabilizacdo quanto a rigueza e abundancia,
com apenas um pico, de ambas, no ano de 2007 (Figuras 3A e C). Com os dados
disponiveis para este estudo, ndo foi possivel explicar o0 aumento da riqueza
naquele ano, mas o pico de abundancia (1.161 ind.1000m rede/24h) se deve ao
expressivo aumento da captura de G. proximus (799 ind.1000m? rede/24h),
principalmente na estacdo MPP (556 ind.1000m rede/24h).

Essa estabilidade da riqueza e abundancia ap6s 2003, somadas a auséncia
de variagdo temporal nos indices de diversidade (Shannon e Simpson) e
equitabilidade (Figuras 3E, G e |, respectivamente) possivelmente ocorre devido a
presenca dos tributarios e da zona de transicdo do reservatorio. Estes locais
podem fornecer habitats adequados a reproducdo, desenvolvimento e
alimentacdo da comunidade de peixes da regido, o que justificaria os resultados

encontrados.

De acordo com Makrakis et al. (2008; 2010; 2012) ao menos 43 espécies de
peixes encontrados na area de estudo usam os tributarios em algum estagio de
seu desenvolvimento inicial. Esse numero é subestimado, devido a presenca da
familia Anostomidae e do género Hypostomus, que sao de dificil identificacdo nos
estagios larvais, e ndo sdo contabilizadas as espécies individualmente. Como
existem 11 espécies da familia Anostomidae na area de estudo e seis do género
Hypostomus, o numero de espécies compartilhadas pode saltar para 58.
Ademais, Hoffmann et al. (2005) apontam os tributarios como extremamente
importantes para a manutencdo de populacdes reofilicas e da diversidade de
peixes em um reservatorio, uma vez que preservam as caracteristicas originais do

sistema l6tico, reduzindo o impacto do represamento.

Os valores de diversidade beta e turnover, menores nas estacdes da zona
de transicdo (PAN e PEP, tabela 4) demonstram que estas sdo as areas mais
estaveis do estudo, por apresentarem, respectivamente, menor alteracdo na
estrutura da comunidade e menor taxa de substituicdo de espécies no decorrer do
tempo. Este fato pode estar relacionado a presenca dos tributarios que desaguam

nessa zona do reservatério, contribuindo para a manutencdo da diversidade e
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consequente estabilidade ecologica. A pequena e gradativa alteracdo na
composicao da ictiofauna ao longo do tempo, aliada a baixa taxa de substituicao
de espécies (Figura 4) demonstra a resisténcia e estabilidade da comunidade de

peixes, apds uma grande perturbacdo como a formacao de um reservatério.
Conclusdes

A construcdo de grandes hidroelétricas causa danos irreversiveis a regido
sob sua influéncia, sendo a comunidade de peixes uma das principais afetadas.
Contudo, devido a grande demanda de energia atualmente, esses
empreendimentos sdo primordiais. Tal fato aumenta a importancia de se
considerar a avaliacdo ambiental no nivel de bacia hidrogréfica, a presenca de
tributarios com condi¢cdes para a reproducao da ictiofauna nativa e a definicdo de
rios de preservacdo permanente, como no caso do estado de Minas Gerais
(Pompeu, 2012), na definicho das éareas para a construcdo de novos

empreendimentos.

No caso da UHE “Eng. Sergio Motta”, apesar dos sérios impactos a dindmica
fluvial (Stevaux et al., 2009) e a biodiversidade regional (Agostinho et al., 2004b;
Agostinho et al., 2007b), ndo foram observadas variagcbes nos indices de
diversidade e equitabilidade. A hipdtese que pode ser gerada pelos resultados
deste estudo € que os grandes tributarios e amplos trechos de varzea nas zonas
de transicdo e fluvial do reservatorio propiciam ambientes adequados a
alimentacdo, reproducdo e desenvolvimento de um grande namero de espécies.
Portanto, a conservacado desses ambientes, com a reavaliagdo da construcdo de
novos empreendimentos nos tributarios, associado a medidas de manejo para a
conservacao da qualidade de seus habitats sdo fundamentais para mitigar os

Impactos sobre a estrutura e composicao da ictiofauna.
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