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Resumo: Barramentos de rios provocam alteragdes nas propriedades fisicas e quimicas da agua,
causando compartimentalizagdo da massa d’agua represada em trés ambientes
limnologicamente distintos: 16tico, transicdo e 1éntico. Frente a estas alteragdes, espécies com
menores demandas biologicas e/ou grande plasticidade reprodutiva obtém sucesso no novo
ambiente, enquanto espécies com maiores exigéncias € menor plasticidade reprodutiva, tendem
a ter suas populagdes reduzidas. Desta forma, as hipdteses foram: (i) a compartimentalizagao
do ambiente aquatico e sazonalidade modulam a distribuicao espacial da ictiofauna?; (ii) a
compartimentalizagdo do ambiente aquatico interfere na dindmica reprodutiva de espécies com
ampla distribui¢@o pelos trés compartimentos? e (iii) existe diferengas na dindmica reprodutiva
de espécies com distribuicdo restrita a algum destes compartimentos?. Realizaram-se amostras
mensais (set./12 a ago./13) em trés areas: l6tica (A1), transicao (A2) e Iéntica (A3), com auxilio
de redes de espera (malhas de 3 a 14 cm entre nos opostos), expostas do entardecer ao
amanhecer (aproximadamente 16 horas). Também mensurou-se as variaveis limnoldgicas
nestas areas. Como resultados (i) Evidenciou-se a formacdo de trés agrupamentos
ictiofaunisticos, nos quais em Al prevaleceram espécies grandes migradoras, enquanto em A2
e A3 espécies sedentdrias ou de curta migracdo. A andlise de correspondéncia candnica
demonstrou que condutividade elétrica, solidos dissolvidos totais, transparéncia e velocidade
da corrente explicam parte destas diferencas. A Beta diversidade denotou a existéncia de
turnover de espécies entre areas e a riqueza de espécies denotou que A2 possui maior riqueza.
As alteracdes ocasionadas pela sazonalidade influenciaram as capturas em abundancia e
biomassa, tendo efeito sobre a riqueza somente na area A2. (ii) Astyanax altiparanae e Astyanax
fasciatus demonstraram-se ajustadas a todos os tipos de ambiente, com valores de indice
gonadossomatico, fator de condicao e indice de atividade reprodutiva similares entre as areas.
Pimelodus maculatus, Schizodon nasutus, Serrasalmus maculatus e Steindachnerina insculpta
demonstraram maiores valores destes indices nas areas A2 e A3. A duracdo do periodo
reprodutivo variou, sendo que A. fasciatus e S. maculatus apresentaram atividade reprodutiva
durante todo o ano e as demais espécies apresentaram sincronia com os gatilhos ambientais,
com periodo reprodutivo de seis meses. Somente P. maculatus nio apresentou diferengas na
duracgdo do periodo reprodutivo entre as areas amostrais, sendo que para as outras espécies, este
foi mais longo nas areas A2 e A3. (iii) As espécies que ocorreram no trecho 16tico
(Hoplosternun littorale e Hypostomus ancistroides) tiveram ciclo reprodutivo mais curto em
relagdo aquelas que ocorreram nas areas transigao e léntica (Apareiodon affinis, Galeocharax
knerii e lheringichthys labrosus). Hypostomus ancistroides foi a unica espécie que nao
apresentou sincronizagao do periodo reprodutivo com precipitagao e temperatura. Galeocharax
knerii e H. littorale tiveram machos maiores que fémeas. De maneira geral, conclui-se que a
compartimentalizagdo do ambiente aquatico causa interferéncia na composi¢ao e estrutura da
ictiofauna, bem como sobre os aspectos reprodutivos.

Palavras-chave: taticas reprodutivas; distribuicdo espacial, compartimentalizagao;

interferéncias antropicas; gatilhos ambientais
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Abstract: Impoundment of rivers cause changes in physical and chemical properties of water,
causing compartmentalization of the water dammed in three distinct limnological
environments: lotic, transition and lentic. In view of these changes, species with smaller
biological demands and/or large reproductive plasticity succeed in the new environment, while
species with greater demands and lower reproductive plasticity, tend to have their populations
reduced. Thus, the hypothesis of this study were: (i) the compartmentalization of the aquatic
environment and the seasonality modulate the spatial distribution of the ichthyofauna? (ii) the
compartmentalization of the aquatic environment interferes with the reproductive dynamic of
species widely distributed by three compartments? (iii) there are differences in the reproductive
dynamic of species with restricted distribution of any of these compartments? Monthly samples
were carried out between Sep/12 to Aug/13 in three areas: lotic (A1), transition (A2) and lentic
(A3) with the aid of gillnets (meshes 3-14 cm between opposite knots), exposed of the dusk to
dawn (approximately 16 hours). In these areas, limnological variables were also measured. The
results (i) evidenced the formation of three distinct ichthyofaunistic groups, in which prevailed
in the area A1 large migratory species, while in A2 and A3 areas prevailed sedentary or short
migration species. The canonical correspondence analysis showed that electrical conductivity,
total dissolved solids, transparency and current velocity explain part of these differences. Beta
diversity denoted the existence of species turnover between areas and the species richness
denoted that A2 has greater richness. Changes caused by seasonality influenced catches in
abundance and biomass, taking effect on species richness only in A2. (ii) Astyanax altiparanae
and Astyanax fasciatus demonstrated adjusted to all types of environment, with values of
gonodossomatic index, condition factor and reproductive activity index similar between areas.
Pimelodus maculatus, Schizodon nasutus, Serrasalmus maculatus and Steindachnerina
insculpta showed higher values of these indices in the A2 and A3 areas. The duration of the
reproductive period ranged, whereas A. fasciatus and S. maculatus presented reproductive
activity throughout the year and the remaining species showed synchronization with
environmental triggers, with reproductive period of six months. Only P. maculatus showed no
differences in the duration of the reproductive period between sampling areas, and for other
species, this was longer in the A2 and A3 areas. (ii1) the species that occurred in the lotic stretch
(Hoplosternun littorale and Hypostomus ancistroides) had shorter reproductive cycle compared
to those that occurred in the areas transition and lentic (Apareiodon affinis, Galeocharax knerii
and lheringichthys labrosus). Hypostomus ancistroides was the only species that showed no
synchronization of the reproductive period with precipitation and temperature. Galeocharax
knerii and H. littorale had males larger than females. In general, it is concluded that the
compartmentalization of the aquatic environment cause interference in the composition and
structure of fish populations and on the reproductive aspects.

Key-Words: reproductive aspects; spatial distribution; compartmentalization; anthropogenic
interference; environmental triggers.
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Introducéo geral

Estima-se que existam aproximadamente 6.000 espécies de peixes em ambientes
dulcicolas neotropicais, sendo 4.475 descritas € ao menos 1.550 ainda por descrever (Reis et
al., 2003). O Brasil possui a fauna de peixes mais rica do mundo, com aproximadamente 2.587
espécies (Buckup et al., 2007), sendo que a bacia do alto Parana apresenta 310 espécies

(Langeani et al., 2007) e especificamente, a bacia do Paranapanema 155 (Britto, 2003).

Por outro lado, 0 homem ¢ historicamente dependente dos recursos hidricos e pesqueiros
(Carvalho, 2009; Ramos et al., 2010), sendo que esta interagdo com os ecossistemas aquaticos
causa impactos negativos sobre o ecossistema € consequentemente sobre a biota local
(Carvalho, 2009). Diversos fatores contribuem para a degrada¢do deste ecossistema, como
barramentos, devastacdo de mata ciliar, despejo de efluentes domésticos e industriais, pesca
predatoria e introducdo de espécies (Agostinho et al., 2007). Estas modifica¢des sdo a principal
causa de ameaca a diversidade aquatica, podendo levar ao declinio ou extingdo de muitas

espécies (Buckup, 1999; Collares-Pereira & Cowx, 2004).

Especificamente, a construgdo de barragens altera o ecossistema natural, entretanto, ¢
uma atividade amplamente praticada (Agostinho, 1994), sendo que no Brasil, a construc¢ao de
barragens para fins energéticos alcangou grande desenvolvimento durante o século XX
(Tundisi, 2003; Agostinho et al., 2007). Atualmente essa matriz responde por cerca de 60% de
toda a energia elétrica brasileira (Aneel, 2015). Entretanto, tais empreendimentos
transformaram grandes rios da regido Sudeste como o Tieté, Paranapanema e Grande, em uma

sucessdo de lagos artificiais em cascata (Tundisi, 1999).

Neste sentido, a construgdo de represas implica em transformagao do ambiente 16tico,
gerando mudangas no solo, na vegetacdo em seu entorno e nos fatores fisicos e quimicos da
agua (Karr, 1981; Woynarovich, 1991), afetando os padrdes hidroldgicos da bacia (Ward,
1998). Estas alteracdes levam a compartimentalizagcdo acentuada da massa d’agua represada, o
que acarreta em heterogeneidade espacial nas variaveis limnologicas (Nogueira et al., 2005).
Esta heterogeneidade pode levar a formacdo de um gradiente longitudinal com trés
compartimentos distintos: 16tico, transi¢do e léntico (Kimmel et al., 1990; Henry, 1999;
Nogueira et al., 1999). Assim, represas de hidrelétricas sdo consideradas como sistemas
hibridos por apresentarem gradiente longitudinal acentuado, sendo que sua parte superior
possui caracteristicas similares a de um rio, enquanto que, as partes baixas aproximam-se das

caracteristicas de um lago (Thornton, 1990).



Com isso, podem ocorrer diferencas na estrutura das assembleias de peixes entre os
compartimentos formados, sendo que as espécies de peixes podem se organizar espacialmente
de acordo com seus limites de tolerancia em relagdo as alteragdes sofridas nas propriedades
fisicas e quimicas da agua (, Thornton, 1990; Carvalho et al., 1998; Holmgren & Appelberg,
2000). Ainda, o regime de cheias ¢ a principal for¢a que determina as estagcdes sazonais em rios
neotropicais (Lowe-McConnell, 1987), sendo que o gradiente longitudinal pode se tornar mais
complexo devido a estes eventos (Talling & Lemoalle, 1998). Portanto, a variagdo no fluxo
d’agua em fungdo da sazonalidade ¢ outro importante fator estruturador das assembleias de

peixe nos rios (Wootton, 1990; Agostinho et al., 2004).

Nestes ambientes, as espécies com demandas biologicas mais simples ou grande
plasticidade reprodutiva (geralmente sedentarias, de pequeno porte e baixo valor agregado)
obtém sucesso na coloniza¢ao do novo ambiente aumentando suas populacdes, principalmente
nas areas léntica ¢ de transi¢ao (Agostinho et al., 2007). Espécies com maiores exigéncias de
habitat e com menor plasticidade reprodutiva (peixes grandes migradores e de alto valor
econdmico), tendem a ter suas populacdes reduzidas, podendo ser extintas localmente
(Agostinho et al., 2007, 2008). Assim, a reproducdo torna-se um dos principais eventos

responsaveis pela manutencao das espécies nestes ambientes impactados.

A maioria das espécies de peixes neotropicais possui ciclo reprodutivo sincronizado
com gatilhos ambientais, sendo os mais importantes: fotoperiodo, precipitacao, temperatura e
alteracdo do nivel da 4gua, uma vez que, eles iniciam e controlam a taxa de desenvolvimento
gonadal, bem como sinalizam o seu final (Vazzoler, 1996; Lowe-McConnell, 1999). Entretanto,
as modifica¢des que ocorrem nas zonas de transi¢ao e Iéntica alteram os habitats originais quali-
quantitativamente, impondo filtros ambientais que atenuam o efeito dos gatilhos reprodutivos
(Agostinho et al., 2008). Ainda, o sucesso reprodutivo também depende do local € momento
em que ocorre a reprodugdo e dos recursos alocados para tal evento (Wootton, 1984), bem como
das condig¢des fisiologicas e comportamentais, no periodo que antecede a desova (Bye, 1984).
Desta forma, como os represamentos afetam a dinamica hidrologica dos rios, as mesmas podem
influenciar diretamente a dindmica reprodutiva da ictiofauna residente neste tipo de ambiente
antropizado. Com base neste conjunto de informagdes, as hipoteses deste estudo foram: (i) a
compartimentaliza¢do do ambiente aquatico e sazonalidade modulam a distribuig¢do espacial da
ictiofauna?; (i1) a compartimentalizagdo do ambiente aquatico interfere na dinamica reprodutiva
de espécies distribuidas nos trés compartimentos? e (iii) existe diferencas na dinidmica

reprodutiva de espécies com distribui¢do restrita a algum destes compartimentos?
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1° Capitulo

Efeitos da represa de Jurumirim e da sazonalidade sobre a estrutura da

assembleia de peixes do rio Taquari, Sdo Paulo, Brasil

13



Resumo

O barramento de um rio altera as propriedades fisicas e quimicas da 4gua, causando a formagao
de trés compartimentos, 16tico, transicdo e 1éntico, os quais podem possuir fauna de peixes
distintas em fun¢do de diferencas nas variaveis limnologicas entre estes ambientes. Ainda, a
variacao do fluxo d’agua promovida pela sazonalidade pode tornar o ambiente mais complexo.
Avaliou-se os efeitos da compartimentaliza¢do do rio Taquari, causada pelo represamento e da
sazonalidade sobre a estrutura da ictiofauna no gradiente espago-temporal. Foram realizadas 12
amostragens mensais de setembro de 2012 a agosto de 2013 em trés ambientes
limnologicamente distintos: 16tico (A1), transi¢ao (A2) e léntico (A3). Os peixes foram
capturados com redes de espera com malhas de 3 a 14 cm entre nds opostos. As redes ficaram
expostas do entardecer ao amanhecer por aproximadamente 16 horas. Foram capturados 4.014
individuos pertencentes a 40 espécies. As variaveis limnologicas e a similaridade de Morisita-
Horn evidenciaram a formacao de trés compartimentos. A analise de espécies indicadoras
demonstrou que na area Al prevaleceram espécies de longa migracdo, enquanto que nas areas
A2 e A3 espécies sedentarias ou que realizam curtas migragdes. A analise de correspondéncia
candnica, demonstrou que condutividade elétrica, solidos dissolvidos totais, transparéncia e
velocidade da corrente explicaram 84% destas diferencas. A Beta diversidade demonstrou que
houve turnover de espécies entre as areas e os indices ecologicos que a area transi¢ao possui
maior riqueza. Estas variacdes se devem principalmente pelas alteragdes nas varidveis
limnoldgicas, que somadas a histéria evolutiva das espécies segregou-as entre as diferentes
areas. As alteragdes ocasionadas pela sazonalidade influenciaram as capturas em abundancia e
biomassa, tendo efeito sobre a riqueza somente na area de transi¢cao. A compartimentalizagao
causou segregacdo na distribuicdo de espécies entre as areas amostrais e a sazonalidade

interferiu nas capturas em abundancia e biomassa das areas transi¢ao e léntica.

Palavras-chave: gradiente longitudinal, migracdo; variaveis limnologicas, sazonalidade,

reservatorio.
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Introducéo

Estima-se que, em ambientes de 4gua doce neotropicais, existam cerca de 6.000 espécies
de peixes, sendo 4.475 descritas ¢ ao menos 1.550 ainda por descrever (Reis et al., 2003).
Especificamente, rios brasileiros apresentam grande riqueza, com aproximadamente 2.587
espécies de peixes (Buckup et al., 2007), sendo a mais diversa ictiofauna dulcicola do mundo.
Entretanto, historicamente os ambientes aquaticos brasileiros vem sofrendo diversas
interferéncias antropicas, como represamentos, sobrepesca, supressao de mata ciliar, despejo
de residuos urbanos e industriais, introdugdo de espécies, entre outros (Agostinho et al., 2007).
Estas modificagdes sdo as principais causas de ameaga a diversidade aquatica, podendo levar

ao declinio ou exting¢do local de espécies (Buckup, 1999; Collares-Pereira & Cowx, 2004).

Dentre tais interferéncias, os represamentos afetam os padrdes hidrologicos da bacia
(Ward, 1998) modificando os pardmetros fisicos e quimicos do ambiente aquatico (Karr, 1981),
levando a compartimentalizagdo da massa d’agua represada, o que acarreta em heterogeneidade
espacial nas variaveis limnologicas (Nogueira et al., 2005). Esta heterogeneidade pode levar a
formagdo de um gradiente longitudinal com trés compartimentos distintos: 16tico, transi¢ao e
léntico (Kimmel et al., 1990; Henry, 1999; Nogueira et al., 1999). Neste sentido, represas de
hidrelétricas sdo consideradas como sistemas hibridos por apresentarem gradiente longitudinal
acentuado, sendo que sua parte superior possui caracteristicas similares a de um rio, enquanto

que, as partes inferiores aproximam-se das caracteristicas de um lago (Thornton, 1990).

Devido a isso, as assembleias de peixes podem se organizar espacialmente de acordo
com seus limites de tolerancia em relagdo as alteragcdes no ecossistema aquatico, acarretando
distingdo na estrutura da ictiofauna nestes compartimentos (Thornton, 1990; Holmgren &
Appelberg, 2000; Carvalho et al., 1998). Por outro lado, o regime de inundagdo é a forca
determinante da sazonalidade em rios neotropicais (Lowe-McConnell, 1987) e o gradiente
longitudinal pode ser mais complexo devido a estes eventos (Talling & Lemoalle, 1998). Desta
forma, a variac¢ao sazonal no fluxo da dgua ¢ outro importante fator estruturador das assembleias

de peixes (Wootton, 1990; Agostinho et al., 2004).

Sendo assim, a hipotese do presente estudo € a de que os parametros fisicos e quimicos
da agua e a sazonalidade atuam como moduladores da estrutura da ictiofauna nos diferentes

compartimentos (l6tico, transi¢ao e lacustre) do rio Taquari, tributario da represa de Jurumirim.
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Material e métodos
Area amostral

A represa de Jurumirim (Sudeste do Estado de Sao Paulo), ¢ a primeira de uma série de
11 represas dispostas em cascata no eixo do rio Paranapanema, sendo o rio Taquari e rio
Paranapanema, ambos localizados na margem esquerda, seus principais afluentes (Henry et
al.,1999) (Figura 01). Opera em sistema de bacia de acumulacdo, sendo que a montante desta

represa, nao existem outros barramentos, logo, ndo ha regularizagdo da vazdo no tributario

estudado.
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Figura 01: Mapa da rede hidrografica do estado de Sdo Paulo, Brasil. Em destaque a represa de Jurumirim (bacia
do alto rio Parand) com indicagdo de seus principais afluentes, rio Taquari e Paranapanema ¢ locais de coleta no
eixo do rio Taquari: Al: Area 10tica; A2: Area de transi¢do; A3: Area Iéntica.

A éarea de estudo estd inserida em uma regido subtropical, com precipitacdo anual
acumulada variando entre 1.520 a 1.640 mm (Henry & Gouveia, 1993) com duas estagdes
distintas, seca e chuvosa (Carvalho & Silva, 1999). As areas amostrais foram selecionadas de
acordo com suas caracteristicas ambientais, contemplando os trés compartimentos
limnolégicos, sendo que dé area A1 a area 3 a distancia € de aproximadamente 42 Km em linha

reta (Tabela O1).
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Tabela 01: Caracteristicas ambientais das areas amostrais do rio Taquari (Alto Paranapanema, SP).

Areas Amostrais Al A2 A3
Coordenadas 23°39'29.18"S; 23°25'56.87"S; 23°17'10.01"S;
49° 7'49.78"0O 49°10'36.94"0 49°11'45.40"O
Fluxo d’agua Lético Transi¢éo Léntico
Caracteristicas Rio meéndrico Zona de transi¢do Area de represa
Vegetacao ciliar Abundante Ausente Ausente
Largura aproximada (m) 21 a33 250 a 800 630 a 1400
Profundidade (m) 2,45+0,92 4,87+1,70 13,07 £ 9,74
Ocupagao de entorno Mata ciliar Agricola/pastagem/veraneio

Precipitacdo mensal

Foi utilizado o banco de dados Ciiagro (http://www.ciiagro.sp.gov.br/) para obtencao

dos dados de precipitacdo para a area de estudo. A média de precipitacao histérica para a area
de estudo (1995-2013) demonstrou haver sazonalidade, com o periodo chuvoso ocorrendo de

outubro a margo e o seco de abril a setembro (Figura 02).
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Figura 02: Precipitacdo média mensal para o periodo de 1995 a 2013 e para o periodo de estudo no rio Taquari
(Alto Paranapanema, SP).

Coleta de espécimes
Foram realizadas amostragens mensais (setembro/2012 a agosto/2013) em trés areas do

rio Taquari (Tabela 01), compreendendo os compartimentos 16tico, transi¢ao e 1éntico (Figura
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01). Os exemplares foram capturados com uso de redes de emalhar com malhas de 3 a 14 cm
entre nds opostos. As redes foram expostas por aproximadamente 16 horas entre o anoitecer e
amanhecer. Apds a despesca, os peixes foram identificados e caracterizados em relag@o a sua
origem com base em guias especificos (Graga & Pavanelli, 2007; Langeani et al., 2007) e

quantificados para cada area amostral.

Variaveis limnoldgicas

Foram mensuradas por meio de sonda multiparametro Horiba modelo U-53 as seguintes
varaveis ambientais: temperatura, condutividade elétrica e sélidos dissolvidos totais. Também
foram mensuradas a transparéncia da agua (disco de Secchi) e velocidade da corrente

(fluxdmetro).

Andlise de dados

Para avaliar a importancia da sazonalidade e das varidveis limnolédgicas ao longo do
gradiente longitudinal como moduladores da estrutura da assembleia foram utilizados os
seguintes indices/analises: dendograma de similaridade de Morisita-Horn (CH), andlise de
correspondéncia candnica (ACC), indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’),
equitabilidade de Pielou (J) e a beta diversidade, estes no software Past 3.0 (Hammer et al.,
2001) e analise de espécies indicadoras (Indval) utilizando-se o software PCORD 5.0 (McCune
& Meftord, 2006). Todos os resultados foram testados com 95% de significancia no software

Statistica 7.0 (StatSoft, Inc., 2007).

Resultados

Foram amostrados 4.014 individuos, distribuidos em 40 espécies, 14 familias e 4 ordens.
Na area Al registrou-se 28 espécies, sendo seis exclusivas, enquanto para A2 e A3 ocorreram
30 espécies e trés exclusivas em cada area. Registrou-se 22 espécies de Characiformes, 13 de

Siluriformes, trés de Perciformes e duas de Gymnotiformes (Tabela 2).

Considerando-se todo o periodo de estudo, com exce¢do da temperatura, as varidveis
limnolégicas demonstraram a existéncia de um gradiente longitudinal rio-represa. Em relagao
as estagdes sazonais, a chuvosa apresentou diferencas significativas para todas as variaveis
limnoldgicas, enquanto para estacdo seca apenas transparéncia e velocidade da corrente
diferiram entre as areas. Analisando individualmente as areas amostrais em relagdo a

sazonalidade, observa-se que a area A3 apresentou maior numero de diferengas entre as
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variaveis analisadas. A precipitacdo e o nivel da represa também apresentaram diferencas

significativas entre as estagcdes sazonais (Tabela 03).
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Tabela 02: Lista de espécies de peixes do rio Taquari (Alto Paranapanema, SP): Acro — acrénimos; C — estagdo chuvosa, S — estagdo seca, C+S — soma das estacdes chuvosa e
seca.

Abundancia
Espécies Acro Al A2 A3 Geral
C S Total C S Total C S Total
Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) A aff 2 2 1 1 158 71 229 232
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 A.alt 33 15 48 34 32 66 37 20 57 171
Astyanax bockmanni Vari & Castro, 2007 A.boc 2 1 3f 3
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) A fas 125 107 232 64 76 140 114 59 173 545
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) C.cal 49 49f 49
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 * C.kel 3 3 2 2 5
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983 C.par 3 3t 3
Cyphocharax modestus (Fernandez-Yépez, 1948) C.mod 109 39 148 407 187 594 1 2 3 745
Eigenmannia virescens (Valenciennes 1836) E.vir 1 1f 1
Galeocharax knerii (Steindachner, 1879) G .kne 12 5 17 32 25 57 69 27 96 170
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) G.bra 4 2 6 4 4 10
Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999 G.syl 3 3 6 3 9 10 10 22
Hoplias intermedius (Giinther 1864) H.int 1 1 1
Hoplias malabaricus (Block, 1794) H.mal 3 8 11 10 4 14 2 1 3 28
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) H.lit 29 29 22 2 24 1 1 54
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911) H.anc 66 56 122 7 7 129
Hypostomus nigromaculatus (Schubart 1964) H.nig 3 3t 3
Hypostomus paulinus (Thering, 1905) H.pau 2 2f 2
Hypostomus regani (Ihering, 1905) H.reg 1 2 3 7 7 14 3 3 20
lheringichthys labrosus (Liitken, 1874) Llab 10 10 91 28 119 90 43 133 262
Leporinus amblyrhynchus Garavello & Britski, 1987 L.amb 1 1 45 9 54 55
Leporinus elongatus Valenciennes, 1850 + L.elo 4 4 18 3 21 25
Leporinus friderici (Bloch, 1794) L.fri 4 3 7 18 1 19 1 1 2 28

Espécie exclusiva; * Nao-nativas; + migradoras de longa distancia.
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Tabela 02 (Continuagao): Classificagdo taxonomica das espécies de peixes do rio Taquari (Alto Paranapanema, SP): Acro — acrénimos; C — estacao chuvosa, S — estacdo seca,

C+S — soma das estagdes chuvosa e seca.

Abundancia
Espécies Acro Al A2 A3 Geral
C S Total C S Total C S Total

Leporinus octofasciatus Steindachner, 1915 L.oct 1 1 2 3 3 4 6 10 15
Leporinus striatus Kner 1858 L.str 2 2 10 1 11 2 2 4 17
Metynnis maculatus (Kner 1858) * M.mac 1 1f 1
Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 O.par 2 2 2 6 8 1 12 13 23
Pimelodella avanhandavae Eigenmann, 1917 P.ava 2 1 3 7 2 9 12 2 14 26
Pimelodus maculatus Lacepéde, 1803 + P.mac 9 6 15 84 44 128 34 57 91 234
Pimelodus microstoma Steindachner 1877 P.mic 3 3 8 8 11
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837) + P.lin 4 11 15 1 1 16
Pterygoplichthys ambrosettii (Holmberg 1893) * P.ani 2 2t 2
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) R.que 1 1 2f 2
Rineloricaria latirostris (Boulenger 1900) R.lat 1 1 1
Salminus hilarii Valenciennes 1850 + S.hil 9 17 26 7 7 2 2 35
Schizodon intermedius Garavello & Britski 1990 S.int 2 2 1 1 3
Schizodon nasutus Kner, 1858 S.nas 10 11 21 44 34 78 33 30 63 162
Serrasalmus maculatus Kner, 1858 S.mac 16 9 25 176 38 214 120 44 164 403
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez, 1948) S.ins 34 25 59 244 64 308 102 27 129 496
Triportheus nematurus (Kner 1858) * T.nem 4 4t 4
Abundancia total 528 333 861 1298 560 1858 871 424 1295 4014
Biomassa total (Kg) 24,3 22,0 46,3 54,6 20,0 74,6 39,9 23,7 63,6 184,5

T Espécie exclusiva; * Nao-nativas; + migradoras de longa distancia.
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Tabela 03: Valores médios e desvio padrdo dos parametros fisicos e quimicos por estagdo sazonal e para o ano
todo dos trechos amostrais do rio Taquari (Alto Paranapanema, SP).

Estacédo Parametros Al A2 A3
Temperatura da Agua (C% 249+16¢% 275+13¢8 28,0+1,8"
Condutividade elétrica (uS/cm) 83,6+ 14,62 80,5+89¢2 58,0+54Fb
Soélidos Dissolvidos Totais (g/L) 0,05+0,01°2 0,05+0,01°2 0,04 + 0,00 ®

Chuvosa  Transparéncia da Agua (m) 04+0,1°2 0,7+0,32 25+04°
Velocidade da corrente (m/segundo) 0,53 +£0,07 2 0,00° 0,00°
Precipitagdo (mm) 161,42 + 53,11
Nivel da represa 563,4 + 0,64
Temperatura da Agua (C° 20,0+2,2 21,3+2,0 228+1,6
Condutividade elétrica (uS/cm) 67,0£17,1 56,9+11,1 52,4+2.2
Sélidos Dissolvidos Totais (g/L) 0,04 £0,01 0,05+ 0,03 0,03 + 0,00

Seca Transparéncia da Agua (m) 0,5+0,2% 1,2+0,3a,° 1,9+05°
Velocidade da corrente (m/segundo) 0,61+0,30 0,00 0,00°
Precipitagdo (mm) 80,45 + 46,25
Nivel da represa 566,2 + 0,76
Temperatura da Agua (€9 22,5+3,22 24,5 + 3,69 25,5+ 3,40
Condutividade (uS/cm) 79,1 £22.46°? 68,1+16,3%° 56,2 +6,3°
Total de Sélidos Dissolvidos (g/L) 0,05+0,01°2 0,050,042 0,04 + 0,00 ®

Geral Transparéncia da Agua (m) 0,5+0,16° 1,0+£0,41° 24+0,72°
Velocidade da corrente (m/segundo) 0,63+£0,15° 0,00° 0,00°
Precipitagdo (mm) 120,90 + 64,2
Nivel da represa 564,8 +1,58

Letras diferentes indicam diferengas significativas (p<0,05) entre as areas amostrais. Valores destacados em
negrito indicam diferengas estatisticas (p<0,05) entre as estagdes seca ¢ chuvosa de uma mesma area amostral.

O dendograma de similaridade de Morisita-Horn, evidenciou o gradiente longitudinal

formado pela ictiofauna entre as areas amostrais para todo periodo de estudo e sazonalmente

(Figura 03).
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Figura 03: Dendograma de Similaridade de Morisita-Horn para as 4reas amostrais considerando a sazonalidade no
rio Taquari (Alto Paranapanema, SP)

A andlise de correspondéncia candnica corroborou as variaveis abioticas e o cluster de
similaridade, demonstrando a existéncia de um gradiente longitudinal para a ictiofauna e
variaveis abiodticas, como observado para as demais analises realizadas. Assim, A1 ficou oposta
a A3 e A2 em posi¢do central, com explicagdo de 84%. As varidveis que se correlacionaram
positivamente com o eixo 1 foram temperatura e transparéncia, enquanto para o eixo 2 foram
velocidade da corrente e transparéncia. Ainda, observa-se maior relacdo de Siluriformes com a
area A1, de Gymnotiformes com as areas Al e A2, Perciformes e Characiformes, com a area

A3 (Figura 04).
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A andlise de espécies indicadoras, demonstrou a segregacdo entre as areas, sendo que
das 40 espécies registradas, 13 foram consideradas indicadoras. Desta forma, a 4rea Al
apresentou trés espécies indicadoras, enquanto que as areas A2 e A3 cinco espécies cada. Destas
espécies, observa-se na drea A1l a ocorréncia de espécies grandes migradoras, enquanto que nas

areas A2 e A3 a maioria das espécies sao consideradas sedentarias (Tabela 04).

Tabela 04: Analise de espécies indicadoras e teste de Monte-Carlo para as areas amostrais para o rio Taquari (Alto
Paranapanema, SP).

Espécies Area Amostral Valor Indicador  Monte Carlo
Hypostomus ancistroides Al 86.7 0.0001
Prochilodus lineatus Al 46.9 0.0026
Salminus hilarii Al 49.5 0.0037
Cyphocharax modestus A2 79.7 0.0001
Pimelodus maculatus A2 54.7 0.0056
Steindachnerina insculpta A2 56.9 0.0125
Serassalmus maculatus A2 53.1 0.0142
Schizodon nasutus A2 48.1 0.0293
Apareiodon affinis A3 98.7 0.0001
Galeocharax knerii A3 56.5 0.0040
Leporinus amblyrhynchus A3 573 0.0006
Leporinus elongatus A3 56.0 0.0024
Leporinus octfasciatus A3 44 .4 0.0097

A Beta diversidade demonstrou haver substituicao de espécies no gradiente longitudinal,
sendo que a substitui¢do entre Al e A2 e Al e A3 foram similares, contudo maiores do que
entre A2 ¢ A3. Em relagdo a sazonalidade, observa-se que para as duas estacdes (seca e
chuvosa) também ocorre substituicao de espécies entre as areas, sendo esta maior no periodo
chuvoso. Ainda, observa-se que ha uma substituicdo de espécies crescente no gradiente
longitudinal, para ambas as estacdes (Tabela 05).

Tabela 05: Beta diversidade para o periodo de estudo e por estagdo sazonal para as areas amostrais do rio Taquari
(Alto Paranapanema, SP).

Periodo todo Estacdo Chuvosa Estacéo seca
Al - A2 -
Al A2 Chuvosa Chuvosa Al -Seca AZ2-Seca
A2 0,276 A2 - 0,346 A2 - Seca 0,22
Chuvosa
A3 0,276 0,133 A3 - 0,388 0,17 A3-Seca 0,244 0,227
Chuvosa
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Em relacdo aos indices ecoldgicos, no gradiente longitudinal apenas a riqueza
demonstrou diferencas, fato observado para andlise anual e na estacdo chuvosa, no qual A2
apresentou maior valor em relagdo a Al e A3. Quanto a sazonalidade, em relagdo as areas
amostrais, a area Al ndo apresentou diferengas. Para a area A2 foram observadas diferengas
para riqueza e biomassa com maiores valores na estacao chuvosa, enquanto para A3 abundancia
e biomassa apresentaram maiores valores na estacdo chuvosa e maior diversidade na estacao
seca (Tabela 6).

Tabela 6: Riqueza, abundancia, biomassa, Indice de Diversidade de Shannon-Wiener e Equitabilidade de Pielou,

para as areas amostrais considerando o periodo todo e estagdes seca e chuvosa no rio Taquari (Alto Paranapanema,
SP).

Estagdo indices Al A2 A3
Riqueza (S) 243 28° 258
Abundancia (n) 528 1298 871
Chuvosa Biomassa (Kg) 24,3 54,6 39,9
Shannon (H) 2,336 2,234 2,450
Equitabilidade (J) 0,735 0,67 0,761
Riqueza (S) 21 20 24
Abundancia (n) 333 560 424
Seca Biomassa (Kg) 22,0 20,0 23,7
Shannon (H) 2,272 2,179 2,483
Equitabilidade (J) 0,746 0,727 0,781
Riqueza (S) 282 30° 302
Abundancia (n) 861 1858 1295
Geral Biomassa (Kg) 46,3 74,6 63,6
Shannon (H) 3,468 3,259 3,623
Equitabilidade (J) 0,721 0,664 0,738

Letras diferentes indicam diferengas significativas (p<0,05) entre as areas amostrais. Valores destacados em
negrito indicam diferengas estatisticas (p<0,05) entre as estagdes seca ¢ chuvosa de uma mesma area amostral.

Discussao

Neste estudo foram registradas 40 espécies de peixes, o que corresponde a cerca de 25%
das 155 espécies relatadas por Britto (2003) para toda a bacia do rio Paranapanema. Ainda, foi
utilizado aparato de captura seletivo (redes de espera excluem espécies de pequeno porte) e ndo
foram realizadas amostragens em riachos e lagoas o que poderia aumentar a riqueza de espécies.
Assim, pode-se considerar que este rio possui uma ictiofauna diversa, quanto ao niumero de

espécies.
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Os resultados obtidos para as varidveis limnoldgicas demonstraram
compartimentalizac¢do entre as areas amostrais, sendo A1l considerado l6tico, A2 de transicao e
A3 léntico. Esta compartimentalizacdo ¢ consequéncia das alteragcdes no fluxo d’agua, que
criam ambientes limnologicamente distintos. (Thornton, 1990; Henry, 1999; Nogueira et al.,
1999; Tundisi, 2003). O dendograma de similaridade de Morisita-Horn demonstra que existe
composicao ictiofaunistica distinta entre estes compartimentos, seguindo o mesmo padrao das
variaveis limnologicas. Estes resultados condizem com estudos similares, que demonstram que
ocorrem alteragdes na estrutura e composi¢ao da ictiofauna neste gradiente longitudinal
(Carvalho et al., 1998; Oliveira et al., 2004; Britto & Carvalho, 2006; Araujo et al., 2009; Terra
etal., 2010).

Neste sentido, a andlise de espécies indicadoras, demonstra que a manutencdo das
caracteristicas fluviais na drea A1 faz com que espécies reconhecidamente grandes migradoras
(S. hilarii e P. lineatus) sejam indicadoras da area 16tica, enquanto que, nas areas sob maior
influéncia do reservatério (A2 e A3), espécies de curta migragao e/ou sedentarias sao a maioria
das indicadoras. No presente estudo observou-se poucas espécies que realizam grandes
migragdes reprodutivas (S. hilarii, P. maculatus, P. lineatus e L. elongatus) (Agostinho et al.,
2003), como também ocorre na maioria dos reservatorios brasileiros onde comumente sdo
encontradas no maximo trés espécies de peixes desta guilda (Agostinho et al., 2007). Tal fato
possivelmente relaciona-se com as alteragdes fisicas e quimicas da dgua, que causam rupturas
nas condi¢des requeridas pelas espécies migradoras para se reproduzir, alterando areas de
desova e crescimento (Braga, 2001) e a auséncia de mecanismos de transposi¢do, que tornam

as barragens instransponiveis para a maioria das espécies (Holmquist et al., 1998).

A Anédlise de Correspondéncia Canonica corroborou que as variaveis limnoldgicas
possuem influéncia sobre a distribuicao das espécies, promovendo a compartimentalizagao da
ictiofauna observada pelo cluster de similaridade e analise de espécies indicadoras. Ainda, a
beta diversidade evidenciou a substituicao de espécies neste gradiente rio-represa, com maiores
valores registrados durante a estacao chuvosa. Em um gradiente longitudinal, além das variaveis
fisicas e quimicas da agua (Carvalho et al., 1998; Oliveira et al., 2004; Britto & Carvalho, 2006;
Aragjo et al., 2009; Terra et al., 2010), alteragdes nas caracteristicas dos habitats (Boys &
Thoms, 2006; Roberts & Hitt, 2010) e os processos evolutivos e historicos de adaptagdes
peculiares de cada espécie, modulados por influéncias ambientais, condi¢cdes de habitats e agdes

antropicas (Martin-Smith, 1998; Meador & Goldstein, 2003) podem refletir em adi¢do ou
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substitui¢do de espécies e mudancgas nas proporc¢des em que estas ocorrem ao longo do gradiente

longitudinal.

Sendo assim, a ordem Siluriformes relacionou-se com a area A1, que apresenta maiores
valores de velocidade de corrente, soOlidos dissolvidos totais e condutividade elétrica e
Gymnotiformes com as areas loticas (Al) e de transi¢cdo (A2), sendo que a ultima apresentou
valores intermedidrios para as variaveis limnologicas. Isto se deve, pois estas ordens possuem
adaptagdes evolutivas sensoriais, 0rgaos tateis dos Siluriformes e elétricos dos Gymnotiformes,
que possibilitam a sobrevivéncia destas espécies em ambientes com menor transparéncia da
agua (Lowe-McConnell, 1975; Goulding, 1980; Gregory, 1993). Quanto a Characiformes e
Perciformes, espécies destas ordens possuem hébitos diurnos € em sua maioria orientagdo
visual, fazendo com que prefiram ambientes com maior transparéncia da dgua, desta forma, se
relacionaram positivamente com a area Al. Neste ambiente, onde a transparéncia da adgua foi
maior, a captura de alimentos e identificagdo de predadores ¢ facilitada para espécies com
orientagao visual (Bruton, 1985; Fraser et al., 1987). Provavelmente, também devido a este fato,

a maior parte das espécies piscivoras se relacionaram com a area Al.

Em relacdo aos indices ecologicos, o Uinico que apresentou diferengas significativas
entre as areas foi a riqueza, com maiores valores na area A2 na estagcdo chuvosa e para todo
ano. Isto pode estar relacionado ao fato de que areas de transi¢ao, como a A2, sdo consideradas
ecotonos entre os compartimentos 16tico e léntico de reservatorios. Os ecdtonos desenvolvem
um importante papel na diversidade de peixes (Kolasa & Zalewski, 1995) e na estrutura da
assembleia (Willis & Magnuson, 2000). Nestas areas, existe grande disponibilidade de habitats
e espécies dos ambientes lotico e léntico podem coexistir, usando estes habitats
temporariamente, o que contribui para o aumento da diversidade (Oliveira et al., 2004). Além
disso, estas areas sdo férteis, pois ocorrem altas taxas de produtividade primaria que propiciam
alta densidade de peixes (Terra et al., 2010; Kimmel et al., 1990). Ainda o aporte de matéria
organica e sedimentos originados do lixiviamento do solo pelas chuvas, favorece maior oferta

de alimentos na estagdo chuvosa (Teixeira et al., 2005).

Apesar de todos os trechos terem registrado capturas em abundancia e biomassa
superiores na estacdo chuvosa, apenas as areas A2 (biomassa) e A3 (abundéncia e biomassa)
apresentaram diferencas significativas entre estas estagdes. As varidveis limnologicas
demonstraram que no rio Taquari os ambientes sob maior efeito antropico — area de transicao

(duas variaveis) e a area Iéntica (trés variaveis), foram os que apresentaram maior oscilagao nas
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variaveis limnoldgicas entre as estagdes seca e chuvosa, sendo que a estagdo chuvosa foi a tinica
que apresentou formag¢do de gradiente para temperatura. A maior abundancia registrada pode
ser devido a oscilagdo na temperatura, uma vez que, a maior temperatura da 4gua na estagdo
chuvosa, possibilita aos peixes maior atividade, o que contribui para sua captura pelo método
empregado, que € passivo (Wootton, 1990). Ainda, a maior parte das espécies neotropicais
reproduzem-se em sincronia com a estacao chuvosa (Lowe-McConnell, 1987; Vazzoler, 1996),
sendo que as espécies tipicas de reservatério apresentam periodo reprodutivo mais longo que
as do trecho 16tico (Bazzoli et al., 2003). Desta forma, neste periodo pode ter havido maior
biomassa nestas areas, pois existe, aumento consideravel em peso devido a producdo de
gametas, principalmente nas fémeas. O maior valor da diversidade de Shannon-Wiener na
estagdo seca da area Al, deve-se ao fato de que, entre as estagdes houve variacdo de apenas
uma espécie nesta area, enquanto que a abundancia se alterou significativamente. Desta forma,
como o indice pondera abundancia e riqueza de espécies, pode ter havido esta diferenca entre

as estacoes.

Conclusoes

As andlises empregadas demonstraram haver diferencas na composi¢do de espécies
entre as areas amostrais, com turnover entre estas. Na area Al, devido ao fato de manter
caracteristicas fluviais, permanecem espécies de longa migracao, enquanto que nas areas sob
influéncia da barragem, prevalecem espécies sedentarias/curta migracdo. As alteragdes
sazonais, somadas as alteracdes antrOpicas propiciaram maior oscilacdo nas varidveis
limnolégicas nos ambientes de transicdo e léntico, fazendo com que estes apresentassem
diferencas nas capturas em abundancia e biomassa. Assim, conclui-se que o represamento
possui efeitos sobre a ictiofauna do rio Taquari, atuando como forca estruturadora da

assembleia.
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2° Capitulo

“Taticas reprodutivas de seis espécies de peixes do rio Taquari sob

influéncia da represa de Jurumirim (SP, Brasil)”
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Resumo

O barramento de um rio ocasiona alteragdes nas propriedades fisicas e quimicas da 4gua que
causam a compartimentaliza¢cdo da massa de d4gua em trés ambientes distintos: lotico, transi¢ao
e léntico. Estas diferengas podem interferir nos gatilhos ambientais, influenciando o ciclo
reprodutivo das espécies de peixes. Assim, avaliou-se os efeitos da compartimentalizagao da
massa de 4gua sobre a distribui¢do e aspectos reprodutivos de seis espécies de peixes nativos
no rio Taquari, represa de Jurumirim. Foram realizadas amostragens mensais com redes de
espera expostas por aproximadamente 16 horas do entardecer ao amanhecer em trés areas: 16tica
(A1), transigdo (A2) e léntica (A3). Espacialmente, Astyanax altiparanae e Astyanax fasciatus
demonstraram-se ajustadas a todos os tipos de ambiente, com valores de indice
gonadossomatico (IGS), fator de condi¢do (K) e indice de atividade reprodutiva (IAR) similares
entre as dareas. Pimelodus maculatus, Schizodon nasutus, Serrasalmus maculatus e
Steindachnerina insculpta demonstraram maiores valores destes indices nas areas (A2) e (A3).
A duracdo do periodo reprodutivo destas espécies diferiu, sendo que A. fasciatus e S. maculatus
apresentaram atividade reprodutiva durante todo o ano, sendo que as demais espécies
apresentaram sincronia com os gatilhos ambientais, tendo seus periodos reprodutivos restritos
a um periodo de seis meses. Somente P. maculatus nao apresentou diferengas na duragdo do
periodo reprodutivo entre as areas amostrais, sendo que para as outras espécies, este foi mais
longo nas areas A2 e A3. Conclui-se que as espécies com ampla plasticidade reprodutiva e
ambiental que ocorreram nos trés compartimentos, apresentaram diferencas nos aspectos
reprodutivos entre as areas ldtica, transicao e Iéntica, sendo que a maior variagdo ocorreu em
relacdo a duragdo do periodo reprodutivo, que foi mais longo nas éareas de transi¢do e 1éntica,

possivelmente devido a maior estabilidade ambiental.

Palavras-chave: ictiofauna; gatilhos reprodutivos; compartimentalizagao;

Introducéao

A formagao de lagos artificiais ocasionada pelo barramento de rios, causa uma série de
alteragdes que afetam os componentes quimicos, fisicos e biologicos da dgua (Bianchini Jr.,
1994), promovendo consideraveis mudancas no regime hidrologico e na dinamica ecoldgica

destes ecossistemas (Henry, 1999). Espacialmente, o represamento causa acentuada
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compartimentaliza¢ao da massa d’agua represada (Nogueira et al., 2005), o que acarreta em
heterogeneidade espacial das condi¢des limnoldgicas e varidveis bioticas (Henry, 1999;
Nogueira et al., 1999), ocasionando a formagdo de trés compartimentos distintos: 16tico,

transi¢ao e 1éntico (Carvalho et al., 1998), com consequente modifica¢des no habitat.

Tais modificacdes tem influéncia direta sobre a biota aquatica, sendo peixes um dos
grupos afetados. Desta forma, fungdes bioldgicas como alimentagdo, reprodugdo, crescimento
e taxas de nascimento e mortalidade da ictiofauna residente sdo afetadas (Agostinho, 1994;
Sabinson et al., 2014). Também sdo observadas, modificagdes na composigdo e estrutura da
ictiofauna, sendo que espécies com demandas bioldgicas mais simples ou grande plasticidade
reprodutiva obtém sucesso na colonizacdo do novo ambiente aumentando suas populagoes,
principalmente nas areas léntica e de transi¢cdo (Agostinho et al., 2008). Contudo, espécies com
maiores exigéncias de habitat e com menor plasticidade reprodutiva, como os peixes grandes
migradores, tendem a ter suas populagoes reduzidas, podendo ser extintas localmente (Zocchi,
2002). Assim, a reprodugdo torna-se um dos principais eventos responsaveis pela manutencao

das espécies nestes ambientes impactados.

Peixes neotropicais possuem reproducao ciclica, sendo o fotoperiodo, temperatura,
alteracdo no nivel da 4gua e a sequéncia de eventos estacionais de seca e chuva os gatilhos mais
importantes, uma vez que, iniciam ou controlam a taxa de desenvolvimento gonadal (Vazzoler,
1996; Lowe-McConnell, 1999). O sucesso reprodutivo também depende do local € momento
em que ocorre a reproducdo e dos recursos alocados (Wootton, 1984), bem como das condi¢des

fisioldgicas e comportamentais, no periodo que antecede a desova (Bye, 1984).

Entretanto, as modificacdes que ocorrem nas zonas de transi¢do e léntica alteram a
quantidade e a qualidade do habitat original, impondo filtros ambientais que atenuam o efeito
dos gatilhos reprodutivos (Agostinho et al., 2008). Sendo assim, a hipotese do presente estudo
¢ a de que a compartimentalizacdo longitudinal do ambiente aquatico causada pelo
represamento, promove alteragdes sobre as taticas reprodutivos de seis espécies de peixes que

habitam os trés compartimentos do rio Taquari, represa de Jurumirim.
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Material e Métodos

Area amostral

A represa de Jurumirim (Sudeste do Estado de Sdo Paulo), ¢ a primeira de uma série de
11 represas dispostas em cascata no eixo do rio Paranapanema, sendo o rio Taquari e rio
Paranapanema, ambos localizados na margem esquerda, seus principais afluentes (Henry et
al.,1999) (Figura 01). Esta represa opera em sistema de bacia de acumulacdo, sendo que a
montante desta represa, ndo existem outros barramentos, logo, ndo ha regulariza¢ao da vazao

no tributario estudado.
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Figura 01: Mapa da rede hidrografica do estado de Sao Paulo, Brasil. Em destaque a represa de Jurumirim (bacia
do alto rio Parand) com indicagdo de seus principais afluentes, rio Taquari e Paranapanema e locais de coleta no
eixo do rio Taquari: Al: Area l6tica; A2: Area de transicio; A3: Area Iéntica.

As areas amostrais foram selecionadas de acordo com suas caracteristicas ambientais,
abrangendo os trés compartimentos limnologicamente distintos do rio Taquari, onde entre as
areas extremas a distancia ¢ de 42 Km em linha reta (Tabela 01). Os periodos seco (abril a

setembro) e chuvoso (outubro a marco) para o periodo e area de estudo, foram determinados
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com base nos dados de precipitacdo mensal e comparados com dados de 1995 a 2013,
utilizando-se como fonte o banco de dados Ciiagro (2015) (Figura 02). Foram mensuradas por
meio de sonda multipardmetro Horiba modelo U-53 as seguintes vardveis ambientais:
temperatura, condutividade elétrica e solidos dissolvidos totais. Também foram mensuradas a

transparéncia da agua (disco de Secchi) e velocidade da corrente (fluxdmetro).

Tabela 01: Coordenadas geograficas e caracteristicas ambientais das areas amostrais do rio Taquari (Alto
Paranapanema, SP).

Areas Amostrais Al A2 A3
Coordenadas 23°39'29.18"S; 23°25'56.87"S; 23°17'10.01"S;
49°7'49.78"0O 49°10'36.94"0 49°11'45.40"0
Fluxo d’agua Lético Transi¢éo Léntico
Caracteristicas Rio meandrico Zona de transicio  Area de represa
Vegetacao ciliar Abundante Ausente Ausente
Largura aproximada (m) 21 a33 250 a 800 630 a 1400
Profundidade (m) 2,45+£0,92 4,87 1,70 13,07 + 9,74
Ocupagao de entorno Agricola/pastagem/veraneio
600 - e« Periodo Estudo
e— Série Historica
500 -
E/ 400 H
B
Qn
£ 300 |
B
2
£ 200 -
100 +
0 T T T T T 1
S-O0 N-D J-F M-A M-J J-A
Meses

Figura 02: Precipitagdo média para o periodo de estudo e série histdrica para o rio Taquari (Alto Paranapanema,
SP). (Fonte Ciagro: http://www.ciiagro.sp.gov.br/).

Amostragem

Foram realizadas amostragens mensais (setembro/2012 a agosto/2013) em trés areas do
rio Taquari (Tabela 01 e Figura 01). Os peixes foram capturados com uso de redes de emalhar
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(3 a 14 cm entre nos ndo adjacentes), expostas por aproximadamente 16 horas entre o anoitecer
e amanhecer. Apds a despesca, os peixes foram identificados com base em guias especificos
(Graga & Pavanelli, 2007) e submetidos a biometria onde foram mensurados: peso total (g),
comprimento padrdo (cm), sexo, estddio de maturacdo gonadal e peso das gonadas (g). A
classificacdo dos estadios de maturagao gonadal foi realizada com base em Vazzoler (1996),
utilizando-se como caracteristicas o volume ocupado na cavidade, coloracdo e vasculariza¢ao
das gonadas. Ressalta-se que apenas fémeas das espécies que apresentaram suficiéncia amostral
nas trés areas avaliadas (Astyanax altiparanae, Astyanax fasciatus, Pimelodus maculatus,
Schizodon nasutus, Serrasalmus maculatus e Steindachnerina insculpta) foram utilizadas no

presente estudo.

Analise de dados

As coletas mensais foram agrupadas em bimestres, visando aumentar o numero de
exemplares das espécies de peixe, sendo realizadas posteriormente as seguintes analises: indice
gonadossomatico (IGS = Wg/Wt * 100), no qual: Wg = peso das gdnadas (g) e Wt = peso total
do individuo (g), para indicagdo indireta do periodo reprodutivo (Vazzoler, 1996); fator de
condigio (K = Wt/LsP) no qual: Wt = peso total do individuo (g); Ls = comprimento padrio do
individuo (cm); b = coeficiente angular @ obtido da relagdo peso/comprimento para indicagao
do grau de higidez das espécies (Vazzoler, 1996); indice de atividade reprodutiva (IAR =
((InNi*(ni/Zni+ni/Ni)*(IGS1/IGSe))/(InNm(nm/Zni+1))*100) no qual: Ni =n° de individuos na
unidade amostral i; ni = n° de individuos em reproducdo na unidade amostral i; Nm = n° de
individuos na maior unidade amostral; nm = n° de individuos em reproducdo na unidade
amostral com maior n; IGSi1 = IGS média dos individuos em reproducao na unidade amostral i;
IGSe = maior valor individual de IGS, sendo classificada como nula (IAR < 2), incipiente (2 <
IAR <'5), moderada (5 < IAR < 10), intensa (10 < IAR < 20) e muito intensa (IAR > 20)
(Agostinho et al., 1991). Todas analises estatisticas foram realizadas no software Statistica 7.0

(StatSoft, Inc., 2007) e adotado 95% de grau de confianca.
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Resultados

Com base nas variaveis limnoldgicas, pode-se observar a formagdo de um gradiente
longitudinal sentido A1 a A3, onde ocorre aumento da temperatura e transparéncia da agua,
enquanto que as variaveis condutividade, total de solidos em suspensao e velocidade da corrente

decresceram neste sentido (Tabela 02).

Foram capturadas 2.183 fé€meas pertencentes as seis espécies selecionadas, com
biomassa total de 106,6 Kg. Em relagdo a abundancia, apenas S. maculatus e P. maculatus
apresentaram diferengas significativas entre as areas amostrais, sendo que para estas duas
espécies, a maior abundancia foi registrada nas areas A2 e A3. Em termos de biomassa, P.
maculatus, S. maculatus e S. nasutus apresentaram diferencas significativas entre as areas,
sendo que para as trés espécies, os menores valores foram registrados na area Al (Tabela 3).

Tabela 02: Varidveis limnologicas da dgua de superficie para as areas amostrais do rio Taquari (alto Paranapanema,
SP).

Variavel limnolégica Al A2 A3
Temperatura da Agua (C°) 22.5+3.22 24,5 £ 3,69 25,5+3,40
Condutividade (nS/cm) 79,1 £ 22,46 68,1 £16,3 56,2+ 6,3
Total de Sélidos Dissolvidos (g/L) 0,05+0,01 0,05 +0,04 0,04 + 0,00
Transparéncia da Agua (m) 0,5+0,16 1,0+ 0,41 2,4+0,72
Velocidade da corrente (m/seg.) 0,63 +0,15

Ainda, entre as areas amostrais, foram observadas diferencas significativas no IGS de
A. altiparanae, que apresentou maiores valores nas areas Al e A3, A. fasciatus na area A2, S.
nasutus nas areas A2 e A3, S. insculpta em A3. Pimelodus maculatus e S. maculatus nao
apresentaram diferengas no IGS entre as areas. Em relagdo ao fator de condigdo A. altiparanae
apresentou maiores valores nas areas Al e A3, enquanto S. nasutus e S. insculpta em A3. As

espécies A. fasciatus, P. maculatus e S. maculatus, nao apresentaram diferencas entre as areas.

O indice de atividade reprodutiva para as areas, demonstrou que A. altiparanae possui
atividade reprodutiva muito intensa em Al e A3 e incipiente em A2. Schizodon nasutus e S.
insculpta muito intensa em A3 e de incipiente a moderada em Al e A2. Astyanax fasciatus
apresentou indice de atividade reprodutiva intensa em A1l e muito intensa em A2 ¢ A3 ¢ P.

maculatus e S. maculatus nula em A1 e incipiente em A2 e A3 (Tabela 03).
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Em relagao ao IGS bimestral entre as areas amostrais, A. altiparanae, P. maculatus, S.
nasutus e S. insculpta apresentaram periodo reprodutivo em sincronia com os gatilhos
ambientais temperatura e precipitacdo. Contudo A. altiparanae, S. nasutus e S. insculpta
apresentaram periodo reprodutivo mais amplo que P. maculatus. Para A. fasciatus e S.
maculatus, observou-se maiores valores de IGS na estagdo chuvosa, entretanto, seus periodos

reprodutivos estenderam-se por quase todo o ano, principalmente nas areas A2 e A3 (Figura 3).

42



Tabela 03: Abundancia, biomassa, comprimento padrao, peso total, indice Gonadossomatico, fator de condicdo e indice de atividade reprodutiva para as seis espécies de peixes
analisadas no rio Taquari (Alto Paranapanema, SP). Letras diferentes significam valores estatisticamente diferentes

] Abundancia  Biomassa Comprimento Peso Total indice Fator de indice de
spécies rea padréo g onadossomatico ondicdo ividade
Espé A ) (Kq) d (Meédiaxsd)  ©0nad t Cond Atividad
9 (Média + Sd) B (Médiaz Sd) (Médiat Sd) Reprodutiva

Al 73 1,36 8,3+1,79 18,6 = 12,84 6,2 £4,7° 3,4+0,7° 20,0

Astyanax A2 43 0,57 7,8 £ 1,41 13,2+ 7,26 1,6+ 1,8 3,1£0,5° 0,6

altiparanae A3 77 1,40 8,3+ 1,68 18,2+ 13,08 7,0 £ 5,5 3,3+0,4% 22,6
Total 194 3,34 82+1,71 17,6 + 12,34 5,7+49 3,3+0,6

Al 230 3,14 8,4+1,01 13,6 + 3,63 6,2 £ 4,0° 2,6+04 17,0

Astyanax A2 210 2,79 8,2 +0,74 13,3 £ 6,60 8,0 £ 4,6° 2,604 20,7

fasciatus A3 252 3,58 8,5+0,83 14,2 +3,24 6,7 +4,1° 2,7+04 20,3
Total 693 9,51 8,4+0,91 13,7 + 4,42 6,7 +4,2 27+04

Al 28% 3,60° 18,1 +4,03 127,0 + 101,63 1,2+1,1 2,3+0,3° 1,6

Pimelodus A2 159 14,99 16,6 + 3,49 94,5 + 75,10 12+1,4 2.3+04° 3.8

maculatus A3 129° 10,61 15,8 +3,70 82,5+ 58,88 1,0+1,2 2,3+0,3° 2,9
Total 316 29,20 16,6 + 3,74 95,4 + 76,34 1,1+1,3 2,3+0,4

Al 35 5,04° 20,0, + 2,56 143,6 + 44,92 12+1,7 1,8+0,3° 0,4

Schizodon A2 75 11,80 ® 20,3 +2,68 157,1 + 54,12 3,6 +4,3° 1,8+ 0,22 6,2

nasutus A3 63 16,33° 23,2 +2,66 257,3 + 87,11 5,1+5,6° 1,9+02° 22,6
Total 174 33,17 21,0 +2,98 183,0 + 80,51 3,3+4,5 1,8+0,3

Al 26° 1,362 10,8 + 2,81 52,6 + 47,94 0,8+1,2 3,1+0.6 0,6

Serrasalmus A2 212° 12,28 ° 10,0 + 4,35 57,9 + 88,40 1,1 +1,6 3,0+0,6 3,8

maculatus A3 140 ° 6,77° 9,4+ 3,72 482 +91,61 1,0£1,5 3,0+£0,4 3,3
Total 378 20,40 9,9 + 3,99 53,9 + 85,60 1,0+ 1,5 3,0+0,5

Al 42 0,90 9,7+ 0,96 21,6 +7,03 6,1 + 6,0 1,3+0,2% 5,4

Steindachnerina A2 259 5,19 9,5+ 0,83 20,0 +£5,73 3,6+ 3,4 1,3+0,2° 3,7

insculpta A3 127 4,93 11,2+ 0,81 38,8+ 8,83 9,0 +5,0° 1,5+0,2° 30,9
Total 428 11,02 10,0 + 1,13 25,4+10,73 5,5+5,0 1,4£0,2
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Figura 03: Indice Gonadossomatico para: A — Astyanax altiparanae; B — Astyanax fasciatus; C — Pimelodus maculatus; D — Schizodon nasutus; E — Serrasalmus maculatus e E

— Steindachnerina insculpta nas diferentes areas amostrais no rio Taquari (Alto Paranapanema, SP).
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Discussao

Espacialmente, Astyanax altiparanae e Astyanax fasciatus demonstraram-se ajustadas a
todos os tipos de ambiente, com valores de indice gonadossomatico (IGS), fator de condi¢ao
(K) e indice de atividade reprodutiva (IAR) similares entre as areas. Em relacdo as espécies do
género Astyanax, estas sdo abundantes em rios, conseguindo se ajustar em ambientes represados
(Agostinho et al., 1997; Abilhoa, 2005), ocupando os mais diversos habitats (Garutti & Britski,
2000). Forrageiam em todos os niveis troficos, exibindo habilidade em mudar de presa em
resposta as mudancas ambientais (Lobon-Cervia & Bennemann, 2000), sendo a onivoria
frequente entre as espécies deste género (Andrian et al., 2001). Desta forma, infere-se que A.
altiparanae e A. fasciatus, sdo aptas em habitar os diferentes compartimentos avaliados neste

estudo, justificando a similaridade observada entre as analises realizadas.

Pimelodus maculatus, Schizodon nasutus, Serrasalmus maculatus e Steindachnerina
insculpta demonstraram maiores valores destes indices (IGS, K e IAR) nas areas (A2) e (A3).
Para P. maculatus, S. nasutus, S. maculatus e S. inscultpa, apesar do habito migratorio das duas
primeiras espécies, estas conseguem se ajustar a ambiente represados, realizando
deslocamentos mais curtos ou mesmo se reproduzindo na area Iéntica, pois ambas apresentam
alta plasticidade reprodutiva (Agostinho et al., 2003; Sabinson et al., 2014; Maia et al., 2007,
Mourgués-Schurter & Kishibe, 1997). Para as outras duas, é reportado na literatura a
preferéncia de S. maculatus por ambientes 1énticos, como lagos, lagoas e represas, indicando
que possivelmente, esta espécie possui adaptacdes para este tipo de ambiente (Sazima &
Zamprogno, 1985; Agostinho, 2003). Ja S. insculpta, por ser uma espécie sedentaria com
desova parcelada e possuir habito alimentar detritivoro (Bennemann et al., 2000), ajustou-se a
area A3, pois este ambiente normalmente apresenta altas taxas de sedimentacdo de material

organico devido a desaceleracdo da massa d’agua, favorecendo o ciclo bioldgico desta espécie.

Em relagdo ao periodo reprodutivo, foram observadas diferengas na duracao deste entre
as espécies analisadas, o qual variou de dois meses (janeiro e fevereiro) para P. maculatus até
o ano todo para A. fasciatus e S. maculatus. Astyanax altiparanae, S. nasutus e S. insculpta
apresentaram periodo reprodutivo com aproximadamente seis meses de duragao (setembro a
fevereiro). Assim, pode-se inferir que A. altiparanae, P. maculatus, S. nasutus e S. insculpta

apresentaram sincronia com os fatores ambientais precipitacdo, fotoperiodo e temperatura,
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tendo maiores valores de IGS de setembro a fevereiro e pouca atividade reprodutiva ao longo

do restante do ano.

Tal resultado pode ser justificado, pelo fato de o ciclo reprodutivo de peixes neotropicais
ser desencadeado pelo inicio das chuvas e a elevagdo das temperaturas e do nivel d’agua (Lowe-
McConnell, 1999). Especificamente, para bacia do Parana, onde localiza-se a area de estudo,
tais eventos iniciam-se em outubro atingindo o pico nos meses de dezembro e janeiro, sendo
que a maioria das espécies de peixes desta bacia possuem periodo reprodutivo em sincronia
com estes eventos (Vazzoler, 1996). Desta forma, os resultados observados para estas espécies
estdo de acordo com o padrao de reproducao de peixes neotropicais pertencentes a bacia do rio

Parana.

Para A. fasciatus e S. maculatus, também observou-se maiores valores de IGS durante
os meses de setembro a margo, entretanto o periodo reprodutivo destas estendeu-se por todo
ano. Peixes neotropicais apresentam dois tipos frequentes de desova, a parcelada/multipla e
total. No tipo parcelada/multipla, o desenvolvimento oocitério ¢ assincronico, a maturagdo dos
0dcitos ocorre em varios grupos € a desova ocorre por um longo periodo. Para desova total, o
desenvolvimento dos 0dcitos ocorre em grupos sincronicos, a maturagdo ocorre apenas em dois
grupos e a desova ocorre em um periodo mais curto de tempo (Bazzoli, 2003; Sato et al., 2003).
Segundo a literatura, dentre as espécies analisadas, apenas P. maculatus apresenta desova total
(Agostinho et al., 2003), sendo as demais consideradas espécies com desova parcelada (Garutti,
1989; Lamas & Godinho, 1996; Vono et al., 2002; Ribeiro et al., 2007; Carvalho et al., 2009).
Assim, os longos periodos reprodutivos observados para A. altiparanae, A. fasciatus, S.
nasutus, S. maculatus e S. insculpta podem estar relacionados ao tipo de desova
parcelada/multipla, bem como o curto periodo reprodutivo de P. maculatus pode estar

relacionado com a desova total.

Dentre as espécies analisadas A. altiparanae, A. fasciatus, S. maculatus e S. insculpta
apresentaram diferencas na frequéncia bimestral de IGS entre a area lotica (Al) e as areas de
transi¢ao (A2) e léntica (A3). Para A. altiparanae a reprodugdo ocorreu mais cedo na area Al
em relacdo a A3 e para as outras trés espécies, na area Al o periodo reprodutivo foi mais curto

que nas areas A2 e A3.

As variagdes observadas para A. altiparanae, podem ser devidas as diferentes condi¢des

ambientais das dreas avaliadas, que acarretaram em compartimentalizacdo do ambiente. Esta
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compartimentalizacdo altera as taticas reprodutivas dos peixes, as quais sdo varidveis em
resposta as flutuacdes ambientais. Desta forma, populagdes de peixes sujeitas as variagdes
distintas, podem exibir diferentes taticas reprodutivas (Wootton 1984; Vazzoler 1996). Sendo
assim, A. altiparanae por encontrar situagoes diferentes entre as areas, apresentou periodos
reprodutivos diferentes entre Al e A3, comportamento similar ao que foi descrito por Garutti

(1989).

Em ambientes integros, os efeitos sazonais que promovem os gatilhos ambientais sdo
mais intensos, ao passo que as modificagdes que ocorrem na zona léntica alteram a quantidade
e a qualidade do habitat original, impondo filtros ambientais que atenuam o efeito dos gatilhos
reprodutivos (Agostinho et al., 2008). Em ambientes nos quais hd sazonalidade claramente
definida, a atividade reprodutiva de diversas espécies de peixes € restrita a um periodo
especifico do ano (Bye, 1984), pois ocorrem flutuagdes na disponibilidade de alimentos ou na
competi¢ao interespecificas por locais de desova (Kramer 1978). Neste sentido, em ambientes
relativamente estaveis, como lagos, lagoas e reservatorios espera-se periodos reprodutivos mais
longos, principalmente para espécies que apresentam desovas multiplas, que sdo comuns nestas

areas (Bazzoli, 2003), como para A. fasciatus, S. maculatus e S. insculpta.

Conclusoes

A compartimentalizagdo acentuada existente em ambientes represados ocasiona a
segregacdo de espécies entre estas areas, sendo que as com demandas biologicas mais simples
ou grande plasticidade reprodutiva sdo aquelas que obtém sucesso neste novo ambiente. Neste
estudo evidenciou-se que a maioria das espécies que conseguem habitar os distintos
compartimentos limnologicos do ambiente barrado sofrem algum tipo de interferéncia destas
diferengas ambientais em seu ciclo reprodutivo, sendo que na éarea lotica, devido a maior
instabilidade ambiental, as espécies tém ciclo reprodutivo mais curto se comparadas aquelas

que vivem nas areas de transi¢ao e Iéntica.
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3° Capitulo

Biologia reprodutiva de cinco espécies de peixes do rio Taquari,

represa de Jurumirim, SP, Brasil
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Resumo

O barramento de um rio causa a compartimentalizagdo do ambiente aquatico, geralmente
acarretando na formacdo de trés ambientes distintos: lotico, transicdo e léntico. Esta
compartimentalizacdo influencia a distribuicao de espécies nos diferentes ambientes com base
nos limites de tolerancia das mesmas. O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos da biologia
reprodutiva de cinco espécies de peixes nativas, que tiveram sua ocorréncia restrita a algum dos
compartimentos limnologicos do rio Taquari. Foram realizadas amostragens mensais em trés
areas distintas: 16tica, transicdo e léntica com auxilio de redes de espera com malhas de 3 a 14
cm entre nds ndo adjacentes. As redes ficaram expostas por cerca de 16 horas, compreendendo
o entardecer e amanhecer do dia seguinte. Foram realizadas as seguintes andlises: indice
Gonadossomatico (IGS), indice de Atividade Reprodutiva (IAR) e Fator de Condi¢ao (K).
Foram capturados 1.111 espécimes pertencentes as cinco espécies analisadas (Apareiodon
affinis, Galeocharax knerii, Hoplosternun littorale, Hypostomus ancistroides e Iheringichthys
labrosus). As espécies que ocorreram no trecho 16tico (H. littorale e H. ancistroides) tiveram
ciclo reprodutivo mais curto € menor propor¢ao de fémeas em relagao aquelas que ocorreram
nas areas transicdo e 1éntica (A. affinis, G. knerii e I. labrosus), denotando que a estabilidade
ambiental das areas de transi¢do e léntica favorecem periodo reprodutivo mais longo para as

espécies que ali ocorrem.

Introducéao

A constru¢do de usinas hidroelétricas no Brasil alcangou grande desenvolvimento
durante o século XX (Tundisi, 2003; Agostinho et al., 2007), sendo que estes empreendimentos
transformaram grandes rios da regido Sudeste como o Tieté, Paranapanema e Grande, em uma
sucessdo de lagos artificiais em cascata (Tundisi, 1999). Os barramentos causam sérias
alteracdes nos componentes quimicos, fisicos e biologicos da agua (Bianchini Jr., 1994),
promovendo mudancgas no regime hidrolégico e na dindmica ecolédgica dos rios (Henry, 1999).
No contexto espacial, ocorre a compartimentalizagdo da massa d’4dgua represada (Nogueira et
al., 2005), acarretando em heterogeneidade espacial das condigdes limnologicas e variaveis
bidticas (Henry, 1999; Nogueira et al., 1999), formando trés compartimentos distintos: 16tico,

transi¢do e 1éntico (Carvalho et al., 1998).
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A reestruturacdo da ictiofauna ¢ um dos efeitos mais esperados em resposta ao
barramento de um rio, onde normalmente ocorre a substitui¢cao de espécies de grande porte e
alto valor econdmico, por espécies de pequeno porte e baixo valor econdmico (Carvalho &
Silva, 1999; Zocchi, 2002). Desta forma, as assembleias de peixes podem se organizar
espacialmente de acordo com seus limites de tolerancia em relacdo as alteracdes sofridas nas
propriedades fisicas e quimicas da 4agua, acarretando em distingdo na estrutura da assembleia

nestes compartimentos (Holmgren & Appelberg, 2000, Thornton, 1990; Carvalho et al., 1998).

O conhecimento das espécies de peixes existentes em uma bacia hidrografica ¢ a
condi¢do minima para a implementagdo de qualquer politica de protegdo ambiental para os
recursos aquaticos e pesqueiros (Agostinho et al., 1990; Holzbach et al., 2005), ainda mais
tendo em vista que os rios brasileiros t€ém sofrido aumento de impactos antropogénicos (Viana
et al., 2008). Neste sentido, o ciclo reprodutivo ¢ um importante pardmetro para entender a
reproducdo das espécies de peixes nativas podendo auxiliar na elaboragdao de ferramentas de

conservagao (Vazzoler, 1996).

Neste sentido, o periodo reprodutivo da maioria das espécies neotropicais € ciclico e
ocorre em sincronia com as estagdes sazonais, sendo modulados por gatilhos ambientais,
principalmente pela temperatura, fotoperiodo e precipitagdo, que iniciam e controlam a taxa de
maturagdo gonadal (Vazzoler, 1996; Lowe-McConnell, 1999). Ainda, o processo reprodutivo
de uma espécie ¢ um dos eventos mais importantes, uma vez que, o recrutamento € a
manutengdo de populagdes viaveis dependem do sucesso deste (Vazzoler, 1996). Desta forma,
a hipodtese deste trabalho € avaliar se existem diferencas na dindmica reprodutiva de espécies
com distribui¢do restrita a algum destes compartimentos limnolégicos formados no gradiente

longitudinal do rio Taquari (bacia do Paranapanema — SP).

Material e Métodos

Area de estudo

A represa de Jurumirim (Sudeste do Estado de Sao Paulo), ¢ a primeira de uma série de
11 dispostas em cascata no eixo do rio Paranapanema (Bacia do Alto rio Parand), tendo sido
construida na década de 1960 (Duke Energy, 2015). Opera em sistema de bacia de acumulagao,
sendo que a montante desta represa, ndo existem outros barramentos, logo, ndo ha regularizagdo

da vazao no tributario estudado.
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O rio Taquari ¢ o segundo maior formador desta represa, juntamente com o rio
Paranapanema (Henry et al.,1999). O rio Taquari esta inserido em uma regido subtropical, com
precipitagdo anual acumulada variando entre 1.520 a 1.640 mm (Henry & Gouveia, 1993), com

duas estagodes distintas, seca e chuvosa (Carvalho & Silva, 1999) (Figura 01).
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Figura 01: Mapa da rede hidrografica do estado de Sdo Paulo, Brasil. Em destaque a represa de Jurumirim (bacia
do alto rio Parand) com indicagdo de seus principais afluentes, rio Taquari e Paranapanema ¢ locais de coleta no
eixo do rio Taquari: Al: Area 10tica; A2: Area de transi¢do; A3: Area Iéntica.

Variaveis ambientais:

Foram mensuradas por meio de sonda multiparametro Horiba modelo U-53 as seguintes
varaveis ambientais: temperatura, condutividade elétrica e solidos dissolvidos totais. Também
foram mensuradas a transparéncia da agua (disco de Secchi), velocidade da corrente
(fluxdmetro), largura do canal (m), profundidade média (m). Estes dados demonstraram a
existéncia de compartimentalizagdo do ambiente aquatico, sendo selecionadas trés areas
amostrais com caracteristicas limnologicas e ambientais distintas, abrangendo os trés
compartimentos limnolédgicos (16tico, transi¢ao e Iéntico) do rio Taquari, sendo a distancia entre

os pontos extremos de 42 Km (Tabela 01).
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As estagoes seca e chuvosa para a area de estudo foram definidas com base no banco de

dados Ciiagro (2015) (http://www.ciiagro.sp.gov.br/). Assim como relatado por Carvalho &

Silva (1999) a média de precipitacdo histdrica para a area de estudo (1995-2013) demonstrou
haver sazonalidade com o periodo chuvoso ocorrendo de outubro a margo e seco de abril a
setembro. Durante o periodo de estudo ocorreram trés picos na precipitagdo, em outubro,
dezembro e fevereiro. A temperatura do ar seguiu o mesmo padrdo da precipitacdo, com
maiores valores no periodo de setembro a margo (Figura 02).

Tabela 01: Coordenadas geograficas, valores médios e desvio padrao dos pardmetros ambientais e limnoldgicos
da agua de superficie das areas amostrais do rio Taquari (Alto Paranapanema, SP).

Areas Amostrais Al A2 A3
Coordenadas 23°39'29.18"S; 23°25'56.87"S; 23°17'10.01"S;
49° 7'49.78"0O 49°10'36.94"0 49°11'45.40"0
Fluxo d’agua Lético Transi¢ao Léntico
Caracteristicas Rio meéndrico Zona de transicdo  Area de represa
Vegetagao ciliar Abundante Ausente Ausente
Largura aproximada (m) 21a33 250 a 800 630 a 1400
Profundidade (m) 2,45 +£0,92 4,87 £1,70 13,07 £9,74
Ocupacao de entorno Agricola/pastagem/veraneio
Temperatura da Agua (C° 22,5+3,22 24,5 £ 3,69 25,5+3,40
Condutividade (uS/cm) 79,1 £ 22,46 68,1 +16,3 56,2 + 6,3
Total de Solidos Dissolvidos (g/L) 0,05+ 0,01 0,05 +0,04 0,04 + 0,00
Transparéncia da Agua (m) 0,5+0,16 1,0+ 0,41 2,4+0,72
Velocidade da corrente (m/seg.) 0,63 £0,15

As estacdes seca e chuvosa para a area de estudo foram definidas com base no banco de

dados Ciiagro (2015) (http://www.ciiagro.sp.gov.br/). Assim como relatado por Carvalho &

Silva (1999) a média de precipitagao historica para a area de estudo (1995-2013) demonstrou
haver sazonalidade com o periodo chuvoso ocorrendo de outubro a margo e seco de abril a
setembro. Durante o periodo de estudo ocorreram trés picos na precipitacdo, em outubro,
dezembro e fevereiro. A temperatura do ar seguiu o mesmo padrdo da precipitacdo, com

maiores valores no periodo de setembro a margo (Figura 02).

350,0 - ==+ Periodo Estudo 30,0 1 ==« Periodo Estudo

3000 Série Historica Série Historica
= o 250
E 250,0 A 9 P =
g = ~
S 2000 s = N
g < 200 N
£ 1500 g
& B 3
2 1000 5 N~
~ ? o 150
=]
o
50,0 &
0,0 10,0 : : : :
o SR I T T C R C
\S N A\ S N N5 N N N N\ A\ S N

56


http://www.ciiagro.sp.gov.br/
http://www.ciiagro.sp.gov.br/

Figura 02: Valores médios mensais e série histdrica para: A — Precipitagdo ¢ B — Temperatura do ar, para o rio
Taquari (Alto Paranapanema, SP).

Amostragens

Foram realizadas amostragens mensais (setembro/2012 a agosto/2013) em trés areas do
rio Taquari (Tabela 01), compreendendo os compartimentos 16tico, transi¢do e léntico (Figura
01). Os individuos foram capturados com uso de redes de emalhar com malhas de 3 a 14 n6s
entre nds opostos. As redes foram expostas por aproximadamente 16 horas entre o anoitecer e
amanhecer. Apos a despesca, os peixes foram identificados com base em guias especificos
(Graga & Pavanelli, 2007) e submetidos a biometria onde foram mensurados os seguintes
dados: peso total (g), comprimento padrdo (cm), sexo, estadio de maturagdo gonadal e peso das
gonadas (g). A classificacdo dos estadios de maturacdo gonadal foi realizado com base em
Vazzoler (1996), onde tomou-se como caracteristicas volume ocupado na cavidade, coloracdo
e vascularizagdo. Foram escolhidas para o estudo apenas as espécies que apresentaram
abundancia numérica que permitisse a realizacdo das andlises, sendo que destas espécies,
Apareiodon affinis ocorreu na area léntica, Galeocharax knerii e Iheringichthys labrosus
ocorreram nas areas léntica e transi¢ao e Hoplosternun littorale e Hypostomus ancistroides na

area lotica.

Analise de dados

Foram realizadas as seguintes andlises: classes de comprimento (Sturges; 1926);
proporcao sexual (Vazzoler, 1996) e indice gonadossomadtico (Agostinho et al., 1991). Todas
analises estatisticas foram realizadas no software Statistica 7.0 (StatSoft, Inc., 2007) e adotado

95% de grau de confianga.

Resultados

Ao todo foram capturados 1.111 individuos entre machos e fémeas pertencentes as cinco
espécies analisadas, perfazendo um total de 43.21 Kg. Quanto a distribuicdo espacial, A. affinis
mostrou-se restrita ao trecho 1éntico, G. knerii e I. labrosus ocuparam as areas de transigao e
léntica e H. littorale e H. ancistroides a area 16tica do rio Taquari. Em relagdo ao comprimento
padrdo, apenas H. ancistroides nao apresentou diferengas significativas entre fémeas e machos.
Para A. affinis e I. labrosus fémeas apresentaram maiores valores e para G. knerii e H. littorale,
os machos foram maiores. Andlises referentes ao peso total, demonstraram nao haver diferencas
entre os sexos para G. knerii e H. ancistroides, enquanto que para A. affinis e I. labrosus
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observou-se maiores valores para fémeas e para H. littorale, machos apresentaram os maiores
valores. Ainda, para todas as espécies analisadas, fémeas apresentaram os maiores valores de

IGS (Tabela 02).

Em relagdo as classes de comprimento, para A. affinis e I. labrosus, observa-se maior
frequéncia de individuos do sexo feminino nas maiores classes de comprimento, sendo que para
estas espécies as fémeas foram significativamente maiores que os machos. Ja para G. knerii e
H. littorale, os machos foram mais frequentes nas classes de maior comprimento, sendo
significativamente maiores que as fémeas. A unica espécie que apresentou distribui¢do similar

entre as classes de comprimento foi H. ancistroides (Figura 02).

A Ttnica espécie que apresentou diferengas significativas com maior proporcao de
fémeas em todos os meses em que houveram capturas foi I. labrosus. As espécies A. affinis, G.
knerii e H. ancistroides apesar de ndo terem diferengas significativas em todos os meses em
que houveram capturas, em nenhum deles houve maior propor¢do de machos, fato que ocorreu

em dois meses para ¢ H. littorale (Figura 03).

O Indice Gonadossomatico demonstrou que as espécies A. affinis, G. knerii, H. littorale
e |. labrosus apresentaram ciclo reprodutivo com tendéncia a sincronia com as variaveis
ambientais temperatura e precipitagdo, sendo que para estas espécies o periodo reprodutivo
ficou compreendido entre setembro e abril. Ja H. ancistroides, ndo apresentou ciclo reprodutivo
em total sincronia com as varidveis ambientais, apresentando trés picos ao longo do ano. Em
relagdo a duragdo do ciclo reprodutivo, as espécies que habitaram os trechos transi¢do e Iéntico
(A. affinis, G. knerii ¢ I. labrosus) apresentaram periodo reprodutivo com maior duragdo e
intensidade que aquelas do trecho l6tico (H. littorale e H. ancistroides). O indice de atividade
reprodutiva denotou a existéncia de picos reprodutivos em outubro, dezembro e janeiro para A.
affinis e G. knerii e de outubro a janeiro para |. labrosus. Hoplosternum littorale apresentou
atividade reprodutiva muito intensa apenas no més de janeiro ¢ H. ancistroides em outubro e

janeiro (Figura 04).
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Tabela 02: Abundancia total, biomassa total, média e amplitude de comprimento padrdo, peso total e IGS para fémeas e machos de Apareiodon affinis; Galeocharax knerii;
Hoplosternun littorale; Hypostomus ancistroides e Iheringichthys labrosus analisadas no rio Taquari (Alto Paranapanema, SP).

Média (amplitude)

Espécies Sexo  Abundancia Biomassa (Kg) Comprimento padréo Peso Total 1GS
F 168 5,40 11,7 (9,5 - 13,7)* 32,1 (18,5 - 50,0)* 9,75 (0,04 - 24,24)*
Apareiodon affinis M 39 0,95 10,8 (9,5 - 13,1)* 24,3 (17,7 - 32,3)* 1,01 (0,04 - 5,80)*
Total 207 6,35 11,6 (9.5 - 13,7)* 30,7 (17,7 - 50,0)* 8,10 (0,04 - 24,24)*
F 232 10,04 12,9 (8,8 - 23,1)* 43,3 (8,8 - 209,9) 7,42 (0,02 - 24,24)*
Galeocharax knerii M 114 4,33 13,2 (9,5 - 18.5)* 38,0 (12,5 - 98,7) 0,58 (0,02 - 5,80)*
Total 346 14,36 13,0 (8,8 - 23,1)* 41,5 (8,8 - 209,9)* 5,17 (0,02 - 24,24)*
F 77 3,64 11,3 (8,1 - 15,8)* 473 (22,5 - 117,7)* 5,35 (0,01 - 17,41)*
Hoplosternun littorale M 52 3,97 12,6 (10 - 18,9)* 76,4 (34,7 - 233,2)* 0,67 (0,01 - 16,46)*
Total 129 7,61 11,8 (8,1 - 18,9)* 59,0 (22,5 - 233,2)* 3,51 (0,01 - 17,41)*
F 125 5,70 12,5 (7,7 - 17.,5) 45,6 (13,4 - 107,3) 2,18 (0,01 - 16,67)*
';rz’fi‘;f:gzggs M 64 3,26 13,1 (8,4 - 20,0) 50,9 (14,1 - 121,8) 0,27 (0,01 - 1,32)*
Total 189 8,96 12,7 (7,7 - 20,0)* 474 (13,4 - 121,8)* 1,52 (0,01 - 16,67)*
F 211 5,51 11,8 (8,8 - 19,8)* 26,1 (10 - 106,2)* 6,13 (0,14 - 19,02)*
Iheringichthys labrosus M 29 0,43 10,0 (8,1 - 11,8)* 14,7 (7,2 - 21,8)* 2,27 (0,05 - 11,01)*
Total 240 5,93 11,6 (8,1 - 19,8)* 24,7 (7,2 - 106,2)* 5,66 (0,05 - 19,02)*

* Diferencas significativas
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Discussao

Das espécies analisadas, A. affinis mostrou-se restrita ao trecho 1éntico, G. knerii e I.
labrosus ocuparam os trechos transigdo e léntico e as espécies H. littorale e H. ancistroides
habitaram preferencialmente o trecho 16tico. As espécies de peixes possuem limites de
tolerancia ambientais, os quais determinam sua distribui¢do entre ambientes com caracteristicas
fisicas e quimicas distintas (Holmgren & Appelberg, 2000, Thornton, 1990; Carvalho et al.,
1998). Na area de estudo existe um gradiente limnologico, no sentido da area Al para a area
A3, onde ocorre aumento da transparéncia e temperatura ¢ diminui¢cao da condutividade, do
total de solidos dissolvidos e da velocidade da corrente, além de diferengas nos fatores

ambientais, como profundidade, tipo de substrato e vegetacao ciliar.

Em relagdo ao comprimento padrdo, as espécies A. affinis e I. labrosus apresentaram
fémeas maiores que machos, enquanto que G. knerii e H. littorale apresentaram machos maiores
que fémeas ¢ H. ancistroides nao apresentou diferenca entre os sexos. O dimorfismo sexual ¢é
caracteristica frequente entre Characiformes e Siluriformes, onde as fémeas sdo geralmente
maiores que os machos, como ocorrido para A. affinis e I. labrosus. Esta caracteristica esta
provavelmente relacionada as estratégias reprodutivas, o tamanho de corpo grande das fémeas
favorece o aumento da fertilidade e colabora para o sucesso reprodutivo de uma espécie (Shine,
1990). Neste sentido, em espécies onde ndo existe competicao entre machos por fémeas e/ou
territorio, os machos possuem tamanho inferior ao das fémeas (Parker, 2006). Ainda, em
espécies onde os machos sao menores, eles tendem a atingir a maturidade sexual precocemente

(Mazzoni et al., 2005).

Por outro lado, segundo Parker (2006), diversos fatores podem explicar maior tamanho
de machos em relagdo as fémeas, como o combate entre machos, aumento na competicao do
esperma e a relagdo entre as taxas de nascimento e mortalidade diferentes, que se for superior
em um dos sexos, pode causar aumento do tamanho. A taxa de crescimento pode favorecer
determinados sexos diminuindo sua taxa de predacao nas classes de tamanho mais vulneraveis,
fazendo que determinado sexo, alcance as maiores classes com maior frequéncia (Vicentini &

Aratjo, 2003; Nikolsky, 1963).

De maneira geral, todas as espécies apresentaram maior propor¢ao de fémeas em suas
populagdes, sendo que a tnica que apresentou igualdade entre os sexos foi H. littorale. A

propor¢ao sexual em peixes pode ser influenciada por fatores fisiologicos e evolutivos, como
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por exemplo taxa de mortalidade, porcentagem de crescimento diferente e estratificacdao
populacional e também pode variar conforme o aparato de captura utilizado. (Barbieri, 1992;
Vazzoler, 1996, Hojo et al., 2004). A maior propor¢do de fémeas em uma populagido é
usualmente considerada uma estratégia para o rapido crescimento populacional e ocorre com

maior frequéncia onde o suprimento alimentar ¢ abundante (Nikolsky, 1963).

Em contrapartida, quando a oferta de alimentos ¢ limitada, os machos tendem a ser mais
abundantes, sendo que a atividade alimentar pode influenciar o metabolismo por meio da
atividade hormonal, resultando em alteragdes na producdo de um determinado sexo (Nikolsky,
1963). Diferencas na taxa de crescimento entre os sexos podem alterar a proporcao sexual,
sendo que o sexo que apresenta o crescimento mais rapido estara menos suscetivel a predagao
nas fases de menor tamanho. Por outro lado, o sexo com menor taxa de crescimento sera mais
vulneravel a predagdo, com sua abundancia decrescendo nas fases seguintes (Nikolsky, 1963;

Vicentini & Aratjo, 200).

O ciclo reprodutivo dos peixes neotropicais ¢ desencadeado pelo inicio das chuvas, a
elevacao das temperaturas e do nivel d’agua (Lowe-McConnell, 1999; Trajano, 1997). Na bacia
do rio Parand, o periodo reprodutivo da maioria das espécies de peixe se inicia em outubro,
quando a temperatura e o nivel da d4gua comegam a subir, atingindo o pico em dezembro-
janeiro, quando o nivel das chuvas ¢ alto (Vazzoler & Menezes, 1992; Vazzoler, 1996). Este
padrdo foi observado para a maioria das espécies analisadas neste estudo: A. affinis, G. knerii.
H. littorale e I. labrosus, que tiveram seu periodo reprodutivo compreendido entre setembro ¢
marco. Apenas H. ancistroides ndo apresentou seu periodo reprodutivo inteiramente
sincronizado com a precipitacdo e a temperatura, isto provavelmente devido a baixa
fecundidade e ao cuidado parental exibidos por esta espécie, que pode ter influenciado este

periodo reprodutivo mais extenso (Vianna et al., 2008).

Outro fator que pode ter colaborado para as diferencas na duracao do periodo sao as
condicdes ambientais. Em ambientes onde ha sazonalidade claramente definida, como na area
lotica, a atividade reprodutiva das espécies de peixes ¢ restrita a um periodo especifico do ano
(Bye, 1984). Isto ocorre, em funcdo de flutuacdes na disponibilidade de alimentos ou na
competicao interespecifica por locais de desova (Kramer 1978). Assim, justifica-se o periodo
reprodutivo das espécies que ocorreram nesta area, H. littorale e H. ancistroides, ter sido menor

do que o periodo reprodutivo das espécies que ocorreram nas outras areas.
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Ainda em relacdo as condi¢des ambientais, as severas modificacdes que ocorrem na
zona léntica alteram a quantidade e a qualidade do habitat original, impondo sérios filtros
ambientais que atenuam o efeito dos gatilhos reprodutivos (Agostinho et al., 2008), tornando
estes ambientes areas mais estaveis (Britto & Carvalho, 2006). O periodo reprodutivo
prolongado caracterizado pela desova parcelada ocorre geralmente em ambientes mais estaveis,
como as areas lénticas de reservatorios (Bazzoli, 2003). Este comportamento evita a competi¢ao
entre juvenis, levando eles a fazer melhor uso dos recursos disponiveis. Ainda, diminui a
predagdo de ovos e larvas, o risco de desovas em areas e condigdes climaticas desfavoraveis e
a competi¢do por areas de desova (Nikolsky, 1963; Mcevoy & Mcevoy, 1992). Este padrao foi
observado nas espécies que foram amostradas nas areas de transicdo e léntica. O periodo
reprodutivo de A. affinis, G. knerii e I. labrosus (espécies de areas com baixo fluxo d’agua) se
estendeu intermitentemente por quase toda a estacdo chuvosa, sendo que estas espécies

apresentam desova parcelada (Ratton et al., 2003; Magalhaes et al., 2004; Santos et al., 2004).

Conclusoes

Conclui-se que as espécies com menor plasticidade ambiental ficaram restritas aos
compartimentos onde possuem condi¢des que permitam seu ciclo de vida. As espécies que
ocorreram na area ldtica, apresentaram ciclo reprodutivo mais curto que aquelas existentes nas
areas de transi¢do e léntica. A sincronia com os gatilhos ambientais também foi mais evidente

nas areas transi¢ao e léntica.
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Consideracdes Gerais

Os barramentos impactam as assembleias de peixes neotropicais de diversas formas,
entretanto, na maioria dos casos negativamente (Agostinho et al., 2007; Carvalho, 2009). Os
impactos ocasionados pela compartimentalizagdo da massa d’dgua no rio Taquari (alto
Paranapanema) corroboram esta argumentacdo, uma vez que constatou-se que o gradiente
influencia tanto na distribui¢do, quanto no ciclo reprodutivo das espécies de peixes, conforme

segue abaixo:

(1) A compartimentalizacdo causou segregacao na distribuicdo de espécies entre as areas
amostrais, sendo que na area l6tica, devido a manter caracteristicas fluviais, permanecem
espécies que realizam grandes migracoes, enquanto que nas areas sob influéncia da barragem,
permanecem espécies sedentarias ou que realizam curtas migragdes, havendo turnover de
espécies entre estas areas. As alteragdes sazonais ndo interferiram de forma contundente da
distribuicdo de espécies, mas interferiu em diferencgas nas capturas em abundancia e biomassa
das areas transi¢do e léntica que apresentaram maior oscilacdo nas variaveis ambientais entre

as estacoes seca e chuvosa.

(i1) As espécies com ampla plasticidade reprodutiva e ambiental que ocorreram nos trés
compartimentos, apresentaram diferencas nos aspectos reprodutivos entre as areas lotica,
transicdo e léntica. Assim, a maior variacdo ocorreu em relagdo a dura¢do do periodo
reprodutivo, que foi mais longo nas areas de transicao e léntica, possivelmente devido a maior

estabilidade ambiental.

(ii1) Espécies com menor plasticidade ambiental ficaram restritas aos compartimentos
onde possuem condi¢des que permitam seu ciclo de vida. As espécies que ocorreram na area
lotica, apresentaram ciclo reprodutivo mais curto que aquelas existentes nas areas de transi¢ao
e léntica. A sincronia com os gatilhos ambientais também foi mais evidente nas areas transicao

e léntica.

O conhecimento das espécies de peixes existentes em uma bacia hidrografica, bem como
do ciclo reprodutivo destas ¢ a condi¢gdo minima necessaria para a implementagdo de qualquer
medida de protecdo tanto dos recursos hidricos, como dos recursos pesqueiros (Vazzoler, 1996;
Holzbach et al., 2005). Espera-se que os resultados aqui discutidos possam servir de base para
o manejo dos recursos pesqueiros do rio Taquari, que ¢ um importante tributario da represa de

Jurumirim.
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