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REsumMoO:

O presente estudo teve por objetivo a caracterizacdo da composicdo e da
estrutura da ictiofauna da UHE Cachoeira Dourada (15°27°S e 44°41°W), que tem cerca
de 74km? (média) de area alagada. Para tanto foram selecionados dois pontos (P1 e P2)
de coletas de peixes, onde foram instaladas baterias de 10 redes de espera com 50m
cada, altura média de 2,0m, com malhas respectivamente de 20mm a 65mm entre nos
adjacentes. Esses pontos foram amostrados de fevereiro de 2007 a janeiro de 2008. Em
setembro de 2007 foi adicionado um ponto (P3) a montante do reservatorio, em uma
lagoa marginal, que foi amostrado também com o uso de redes de espera. As redes eram
deixadas na agua por 24h e a vistoria era feita a cada 12h. Paralelamente, foram
coletados dados fisicos e quimicos de superficie e fundo em 05 pontos distribuidos
longitudinalmente no reservatorio e 01 imediatamente a jusante da barragem, de modo a
monitorar limnologicamente o sistema. Os parametros limnoldgicos tiveram valores
préximos entre cada um dos pontos, e ndo exibiram o gradiente no sentido rio-barragem
tipico de reservatorios. N&o foi observada estratificacdo vertical de temperatura ou
oxigénio. A variacdo sazonal dos pardmetros limnoldgicos (entre 0s meses de seca e
cheia) foi maior que a variacdo longitudinal em cada periodo. Esses fatos sugerem que o
pequeno tamanho do reservatério, suas baixas profundidades e a forma pouco dentritica
contribuiram para que seu comportamento limnologico se assemelhasse ao de um
ambiente I6tico. Foi capturado um total de 1988 espécimes de peixes, corrrespondendo
a uma biomassa de 326,16kg, distribuidos em quatro ordens, 15 familias e 35 espécies.
Seis espécies introduzidas corresponderam a 32% da captura em numero e 29% em
biomassa. As assembléias nos pontos P1 e P2 se ajustaram ao modelo logaritmico de

rank-abundancia. A diversidade de Simpson foi alta (>70%), exceto na época de seca no



P2. As espécies mais abundantes em nimero nos trés pontos, em ordem decrescente de
importancia, foram Pimelodus maculatus, Satanoperca papaterra, Pinirampus
pirinampu, Cichla piquiti, Cichla kelberii, Astyanax altiparanae, Schizodon nasutus e
Serrasalmus maculatus. A variacdo sazonal da abundéncia teve correlagdo com o pH e
com a transparéncia da dgua. Dentre as guildas reprodutivas, quatro espécies migradoras
de longa distancia tiveram a maior abundancia em termos de numeros e biomassa. O
grupo com o maior nimero de espécies foi 0 de espécies com cuidado parental, que
também foi o segundo mais abundante em nimeros e biomassa. Os carnivoros
dominaram em ndmeros e biomassa, seguidos dos piscivoros e dos bent6fagos. Esse
fato, aliado as baixas abundancias de ili6fagos e herbivoros, sugere que a energia
utilizada pela ictiofauna é de origem al6ctone, de maneira similar a ambientes l6ticos.
Correspondéncia das espécies com os diferentes pontos esteve relacionada a
heterogeneidade de habitats, disponibilidade de recursos alimentares e interagoes

bidticas como predacdo e competicéo.



ABSTRACT:

This study aimed to characterize the composition and structure of the
ichthyofauna of UHE Cachoeira Dourada (15 ° 27'S and 44 ° 41'W), which has about
74km? (average) of flooded area. Therefore, we selected two points (P1 and P2) for fish
sampling, in which were installed batteries of 10 gill nets, each 50m long, 2.0m high,
with meshes respectively, 2.0cm to 6.5cm between adjacent knots. These points were
sampled from February 2007 to January 2008. In September 2007 we added a point (P3)
upstream of the reservoir in an oxbow lake, which was also sampled using gill nets. The
nets were left in water for 24 hours and the harvesting was done every 12 hours. In
addition, physical and chemical data were collected in both surface and bottom on 05
points distributed along the reservoir, and 01 immediately downstream of the dam, in
order to characterize the system. The limnological parameters values were similar for
each of the points, and did not show the typical gradient from the river towards dam.
There was no vertical stratification of temperature or oxygen. The seasonal variation of
limnological parameters (between the rainy and dry months) was greater than the
longitudinal variation within each period. These facts suggest that the small size of the
reservoir, its shallowness and non-dendritic shape closes its limnological behavior to
that of a lotic system. A total of 1988 specimens and 326.16 kilograms of fish were
captured. These were divided into four orders, 15 families and 35 species. Six
introduced species accounted for 32% of the catch in numbers and 29% of the catch in
biomass. The assemblages at points P1 and P2 were adjusted to the logarithmic model
of rank-abundance. Simpson's diversity was high (> 70%), except during the dry season
in P2. The most abundant species in the three points, in decreasing order of importance,
were Pimelodus maculatus, Satanoperca papaterra, Pinirampus pirinampu, Cichla

piquiti, C. kelberii, Astyanax altiparanae, Schizodon nasutus and Serrasalmus



maculatus. The seasonal variation in abundance correlated with pH and water
transparency. Among the reproductive guilds, four long-distance migratory species were
the most abundant in terms of numbers and biomass. The group with the largest number
of species was the guarders, which was also the second most abundant in numbers and
biomass. Carnivores dominated in numbers and biomass, followed by piscivores and
benthic-feeders. This fact, combined with the low abundances of illiophagy and
herbivores, suggests that the energy used by the fish fauna is of allochthonous origin,
similar to lotic environments. Correspondence of species with different points was
related to habitat heterogeneity, availability of food resources and biotic interactions

such as predation and competition.
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Capitulo 1. Introducéo Geral

No Brasil, reservatorios foram construidos nas principais bacias hidrograficas,
para fins de abastecimento humano, irriga¢do e, principalmente, geragdo de energia
elétrica. Como resultado, praticamente todos os grandes rios estdo hoje sob influéncia
de barragens, sendo que mais de 700 grandes reservatérios encontram-se espalhados
pelos rios do pais. Apesar de importantes para o desenvolvimento econdmico, 0s
barramentos promovem alteracdes graves e irreversiveis no regime hidrolégico natural
dos rios (AGOSTINHO et al 2008).

Quando um rio ¢ represado e transformado em um reservatdrio, um novo
ecossistema ¢ formado, com estrutura, fungdes e biota caracteristicas (BAXTER 1977,
CRAIG 2000; MOL et al 2007; AGOSTINHO et al 2008). Essas profundas alteracdes
causam diversos impactos nas comunidades de peixes, de forma que Agostinho et al
(2005) incluem construgdes de barragens a lista de maiores ameagas a biodiversidade de
agua doce do Brasil.

A montante das barragens, os impactos dependem das caracteristicas do
reservatorio  (localizagdo, morfometria, hidrologia), desenho da barragem,
procedimentos operacionais, descarga, tipos de solo e interacdo com outras barragens.
Barragens interrompem os movimentos de peixes potamddromos, e sdo possivelmente o
principal fator que afeta a abundancia de espécies migradoras (reprodugdo e
fragmentacdo de habitats). Em geral, extingdes locais e alteragdes abruptas da estrutura
das comunidades ocorrem como resultado de mudangas no tempo de retengdo e
qualidade da agua (AGOSTINHO et al 2005, 2008). Com a construgao de reservatérios,
a biodiversidade e a produtividade da comunidade de peixes sdo reduzidas, a medida

que a propor¢do ¢ a extensdao dos ecotonos terrestre/aquaticos declinam, resultando na



reducdo do aporte de alimento terrestre e de locais de reprodugdo e criadouros. Isso
pode ocorrer tanto em reservatorios como na planicie de inundagdo a jusante, € como
agravante, a zona litoral de reservatorios ¢ freqiientemente erodida pela oscilagdo no
nivel da dgua, fato muitas vezes agravado pelo desmatamento de margens (CRAIG
2000)

Diversos autores (e.g. Agostinho et al 1999, 2008; Petesse et al 2007)
sumarizam o0s estagios sucessionais a partir do fechamento de uma represa e seu
“envelhecimento ecologico”. Inicialmente ha um aumento no tempo de reten¢dao da
dgua, na concentragdo de nutrientes, presenga de anoxia e estratificacdo térmica,
aumento da transparéncia devido a sedimentacdo de particulas e a diminuicdo da
turbuléncia. O fitoplancton aumenta em quantidade, e os peixes se dispersam pelo
reservatorio aleatoriamente, particularmente as espécies de grande vagilidade.
Eventualmente, os peixes passam a se concentrar na zona litoral e nas embocaduras dos
tributarios devido a formagdo dos estratos andxicos. No segundo momento hd um
aumento de fitoplancton e macréfitas. A comunidade de peixes se torna dominada por
espécies de pequeno e médio porte, generalistas e aptas a tolerar amplas variagdes
ambientais. Estas se concentram na zona litoral devido a auséncia de espécies pré-
adaptadas a explorar a grande zona pelagica formada. A abundéancia de espécies
migradoras diminui. H4 um aumento de zooplanctivoros e herbivoros, e diminui¢do de
detritivoros e iliofagos. Finalmente, em fase de idade avancada, os reservatdrios
experimentam acumulo de nutrientes, sedimentagdo e deterioragdo de habitat,
particularmente da zona litoral. O fitoplancton aumenta ainda mais, com evidéncias de
eutrofiza¢do. Organismos bentdnicos sofrem reducdo. A ictiofauna ¢ dominada por
espécies pequenas, r-estrategistas e oportunistas, adaptadas a alta turbidez e baixo teor

de oxigénio.



Os autores supracitados ressaltam, no entanto, que os efeitos em cada fase
dependem das caracteristicas do reservatorio (localizagdo, morfometria, hidrologia) e do
manejo que ¢ feito, e Gido et al (2000) sugerem que a sucessao em reservatorios pode se
estender por bastante tempo apds o represamento.

A bacia do alto rio Parana corresponde a aproximadamente 50% da area total de
represamentos no Brasil, e prové 70% da eletricidade consumida no pais. A maioria dos
grandes tributarios (Paranaiba, Grande, Tieté, Paranapanema), e mesmo o canal
principal do rio Parand, foram transformados em cascatas de reservatorios

(AGOSTINHO et al 2008) (Figura 1.1).

[l BRASILIA (DF)

GOTAS Corumbi
STATE ‘orumbd
) Q MINAS GERAIS
Itumbiara vt owen g p‘?"e,q STATE
. b,
Sdo Simao 5, \
a0 SImap. ¢ Ay Nova Ponn; 'e.c
v Cachoeira Douradas fﬂ'ap,'ﬁ. @
Agua Vermelha Toara a'\‘z)ef
Pro Coldrmbia 5 e

- N

MATO GROSSO J“p:‘ 2 Caconde

DO SUL STATE $ J%Q, W E
® Uit Fuclid
s Ibitinga e uclides

< =% A2\ Barra Bonita da Cunha

Barir B, [J’ S
Canoas 11 eicalha_Riyver -

Arana .
“‘@]‘meﬂ}ii

~¢*Poito Sio José,

-Orto Capivara

Xavantes

River

Ri Canoas | ~
ch: _Rosana Vol_'la 2 Gran d—z?. vy
g ) i I -~ %%
P i Ve, \w’éagf Jurumirim SA?{;&E“'O h J/f
PARAGUAY ==l 2 d
Guaira ‘?,L G, /
e -
PARANA J,f_ Atlantic Ocean
STATE ‘

SaltolCaxias Salto Santiago ”{f

vy Segredo i',]

[taipu y

Salto Osério

Foz do Areia

"?I.’)t'r 0 100 200 300 km

Figura 1.1 - Principais represamentos de UHE na bacia do alto Parana. Trecho em azul
corresponde ao reservatdrio da UHE Cachoeira Dourada (modificado de AGOSTINHO et al 2008).



A ictiofauna do rio Paranaiba, uma subunidade importante da bacia do alto
Parana, foi alvo de poucos estudos, se comparada a outros rios da bacia, como 0s rios
Grande, Tieté e Paranapanema. A maioria dos estudos se concentra nos afluentes e se
restringe a relatorios técnicos realizados pelas companhias hidrelétricas da regido
(SANTOS 1999). Investigagdes envolvendo a fauna de peixes do rio Paranaiba em si se
limitaram a trabalhos académicos ndo publicados (e.g. SANTOS 1999) ou a taxonomia
(e.g. VARI e CASTRO 2007) das espécies.

O presente estudo pretende diminuir a lacuna do conhecimento acerca da
ictiofauna do rio Paranaiba, particularmente aquela associada ao reservatoério da Usina
Hidrelétrica (UHE) Cachoeira Dourada (Figura 1.2), provendo, dessa forma, subsidio

para eventuais agdes de manejo.

Figura 1.2 — Mapa da UHE Cachoeira Dourada (MG/GO) onde sdo mostrados o corpo

principal do reservatorio e o trecho a montante até a area urbana do municipio de Itumbiara, GO.
A linha branca que se estende pelo rio Paranaiba marca a divisa dos estados de MG e GO, e as

linhas amarelas séo as principais rodovias estaduais e federais da regido.



A AREA DE ESTUDO

O rio Paranaiba ¢ o principal formador do rio Parana e ¢ a segunda maior
unidade hidrografica da Regido Hidrografica do Parand, com 25,4% de sua area, que
corresponde a uma 4rea de drenagem de 222.767km?, abrangendo parte dos estados de
Goias (65%), Minas Gerais (30%), Distrito Federal (3%) e do Mato Grosso do Sul
(2%). Nasce na serra da Mata da Corda, municipio de Rio Paranaiba, estado de Minas
Gerais, na altitude de 1148m. Tem aproximadamente 1070km de curso até a jungdo ao
rio Grande, onde ambos passam a formar o rio Parana, no ponto que marca o encontro
entre os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul (COLLISCHONN et
al 2007; COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAIBA 2009).

A area de estudo insere-se no trecho do médio Paranaiba, que se estende do km
700 a barragem de Cachoeira Dourada (km 330), com 370km de extensao. Neste trecho,
o rio apresenta calha relativamente larga e comecga, no km 400, a correr por sobre o
derrame basaltico da bacia do Parana. A bacia hidrografica do reservatério da UHE de
Cachoeira Dourada-GO/MG, localiza-se na divisa entre os estados de Goias e Minas
Gerais, delimitada pelas coordenadas UTMs (Universal Transversa de Mercator)
650000 a 760000m e 7910000 a 7965000m da Folha Topografica de Uberlandia na
escala 1:250000 (CABRAL et al 2005), entre as usinas hidrelétricas de Itumbiara, a
montante, ¢ SAo Simao, a jusante.

A regido tem clima tipo Aw na classificagdo de Koppen-Geiger (PEEL et al
2007), com verdes quentes e umidos e invernos secos. O regime hidroldgico dos
afluentes do Paranaiba, no trecho de estudo, apresenta sazonalidade bem definida. O
periodo umido estd compreendido entre novembro e abril, com vazdes médias maximas
entre fevereiro e marco; os valores minimos ocorrem entre agosto e outubro (ALLASIA

et al 2007).



De maneira geral, a vegetacdo natural na bacia do rio Paranaiba foi
profundamente alterada pela acdo do homem, que derrubou as florestas com objetivos
diversos, tais como a extracdo de madeira e ampliacdo das areas de agricultura e
pecuaria. A vegetagdo original era composta, predominantemente, por Floresta Tropical
(semi-caducifélia) e Cerrado, com areas de transi¢do ou tensdo ecoldgica entre os dois
tipos (COLLISCHONN et al 2007). No trecho do rio Paranaiba da barragem de
Itumbiara até a foz, onde o reservatorio da UHE Cachoeira Dourada esta contido, a
vegetacdo natural do entorno foi em sua maior parte removida, dando lugar a culturas
agricolas e pastagens, e menos de 25% da cobertura de vegetacdo original permanece
(SILVA & ROSA 2007).

A usina, localizada aos 18°30’S e 49°30°W (Figura 1.2), entrou em
funcionamento em 1959 com a finalidade principal de gerar energia elétrica, fazendo
parte do complexo de barragens situadas ao longo do rio Paranaiba. Ela tem uma
barragem de concreto de 2400m de extensdo, e opera a fio d’agua, com queda maxima
de 34m (CDSA 2002), tendo o lago um volume de 524 x 10° m’, cuja bacia de
drenagem abrange uma éarea de 3111km® possibilitando a geragio de 635MW
(CABRAL et al 2005). A area inundada da represa ¢ de 64,70km? e esta atinge os
municipios de Itumbiara (36,275% da area do reservatorio) e Cachoeira Dourada-GO
(8,578%) em Goids, e os municipios de Canapolis (18,268%), Centralina (1,298%) e

Cachoeira Dourada-MG (35,579%) em Minas Gerais (BRASIL 2009).



OBJETIVOS:

O objetivo principal do presente trabalho foi caracterizar a comunidade de
peixes da UHE Cachoeira Dourada quanto a sua composicdo e estrutura, e fatores
determinantes destes. Para tanto, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

v Identificar as espécies componentes da comunidade de peixes da UHE

Cachoeira Dourada;

v’ Caracterizar o ambiente abidtico em que estas espécies estdo inseridas, incluindo
sua variagao sazonal e espacial;

v’ Caracterizar as abundéncias relativas destas espécies e sua variagdo sazonal e
espacial;

v’ Identificar os fatores relacionados a variagdo sazonal e/ou espacial destas
espécies;

v’ Caracterizar a estrutura de dominancia de espécies;

v’ Identificar as guildas tréficas a que estas espécies pertencem;

v’ Identificar as guildas reprodutivas a que estas espécies pertencem.



Capitulo 2 - Caracterizacao limnolégica da UHE
Cachoeira Dourada

INTRODUCAO

A construcdo de uma barragem implica no imediato aumento no tempo de
residéncia da 4gua do antigo ecossistema lotico. Essa transformacdo inicial ¢
responsavel por uma série de alteracdes das caracteristicas limnologicas nas areas
represadas e a jusante das mesmas (THOMAZ et al 1997), sendo que essa nova
dindmica tem implicacdo direta na organizacdo da comunidade de peixes
(AGOSTINHO et al 2008)

No presente capitulo ¢ feita a caracterizagdo limnoldgica da UHE Cachoeira
Dourada baseada na variagdo espacial e temporal das medidas de variaveis fisicas e
quimicas. O principal objetivo ¢ prover subsidios de informagdo para auxiliar na
interpretacao dos padrdes de distribuicdo e abundancia dos peixes, que sera feita no
Capitulo 3. Uma breve discussdo do comportamento das caracteristicas limnolodgicas ¢

feita ao fim do capitulo.



MATERIAL E METODOS

No intuito de investigar a variagdo longitudinal dos aspectos fisicos e quimicos,
foram escolhidos cinco pontos de coleta: trés ao longo do reservatorio, um a jusante,
apos a saida de agua das turbinas da UHE Cachoeira Dourada, e um a montante, fora da
area de influéncia do reservatorio. Os pontos de coleta e suas coordenadas sdo
mostrados na Tabela 2.1 e na Figura 2.1. Essas coordenadas foram obtidas com um GPS

da marca Garmin modelo eTrex C.

Tabela 2.1 - Coordenadas e locais dos pontos de coleta das variaveis e parametros fisicos e

quimicos.
Ponto Local Coordenadas
P1 Jusante 18°30'1.61"S / 49°29'18.04"O
P2 Reservatorio 18°31'2.11"S / 49°29'6.68"0O
P3 Reservatorio 18°34'38.73"S / 49°27'43.26"0O
P4 Reservatorio 18°37'15.70"S / 49°22'0.93"O
P5 Montante 18°33'49.88"S / 49°1929.08"0O

Nos pontos do reservatorio ¢ a montante (P2-P5) foram coletados dados
referentes as camadas de agua superficial (“superficie”) e de fundo (“fundo”). No ponto
a jusante (P1) foram coletados somente dados referentes a superficie.

A variagao temporal dos parametros fisicos e quimicos também foi investigada.
As coletas foram realizadas em dezembro de 2006, mensalmente de fevereiro a
novembro de 2007 e em janeiro de 2008, sendo uma coleta em cada ponto por més de
amostragem. Entretanto, ndo houve medicdo de temperatura, pH, teor de oxigénio e
condutividade nos meses de margo e abril de 2007 devido a indisponibilidade de

equipamento para tal.



Figura 2.1 — Mapa da UHE Cachoeira Dourada indicando a localiza¢do dos pontos de

coleta de dados fisicos e quimicos a jusante (P1- Agua), no corpo do reservatério (P2-Agua a P4-

Agua) e a montante (P5-Agua).

A partir de maio de 2007, foram obtidas 04 repeti¢des por ponto de amostragem.
Para fins de comparacdo, os valores apresentados para esses meses sdo os valores
médios entre as quatro repeti¢des.

Amostras de agua coletadas para medi¢do das varidveis quimicas foram
retiradas do fundo com auxilio de uma garrafa de Van Dorn, descida até
proxima do sedimento. Amostras de superficie foram coletadas manualmente
com uma garrafa plastica. As varidveis investigadas e respectivos métodos de
medi¢do estdo sumarizados na Tabela 2.2. As leituras espectrofotométricas

foram realizadas em espectrofotometro Shimadzu UV-210 A.
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A medi¢do de varidveis e parametros fisicos e quimicos foi feita com
auxilio de uma sonda multi-analisadora da marca Horiba, modelo U-10, Nos
meses de dezembro de 2006 e fevereiro de 2007. A partir de junho de 2007, as
medicdes passaram a ser feitas com uma sonda multi-analisadora da marca

Yellow Springs, modelo YSI 6820.

Para ordenar os pontos amostrais em funcdo das varidveis fisicas e
quimicas, foi utilizada uma Anélise de Componentes Principais (ACP) com
dados de todos os meses de coleta. Para as varidveis temperatura,
condutividade, OD e pH, foram utilizadas as médias dos valores obtidos nos
perfis verticais. Os cinco pontos amostrais foram divididos conforme estagdo
(chuva ou seca) e essas divisdes foram utilizadas como objetos na ACP. Para
realizagdo das ACPs foi utilizado o programa XL Stat versdo 7.5.2 (Addinsoft

2004).

Diferengas entre as médias de cada uma das varidveis foram verificadas
através da Andlise de Varidncia (ANOVA) e, quando aplicavel, teste Post-Hoc

de Tukey, com auxilio do programa Statistica versdo 7.0 (StatSoft, Inc. 2004).
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RESULTADOS

A ACP envolvendo todos os parametros e variaveis fisicos e quimicos, medidas
mensalmente, ordenou os escores dos diferentes pontos de coleta ao longo de dois eixos
que responderam por 73,82% da variancia (Figura 2.2). Os pardmetros responsaveis
pela variancia no primeiro componente principal (CP1) foram amonia na superficie e
fosforo dissolvido, nitrogénio total, nitrito, nitrato ¢ amoénia no fundo. No CP2, a

variancia foi atribuida a temperatura, condutividade e nitrato, fosforo total e fosforo

dissolvido na superficie.

Observations (axes F1 and F2: 73,82 %)
6
>Temperatura
e p1Chuva > Condutividade
>NO3 Sup
4 > Ptot Sup
> Pdiss Sup
N2 p5Chuva
<= [
S p4Chuva 0. e p2Chuva
— p3Chuva
w©
<
@ 0 T
N 7 NS Sup > NH3 Fun
o ® plSeca >NO3 Fun
] e p3Seca >NO2 Fun
b2 1 > Pdiss Fun
p4Seca e o p‘ZSeca > Ntot Fun
p5%eca
-4
-6 N
6 -4 2 0 2 4 6
-- axis F1 (39,32 %) -->

Figura 2.2 - Escores derivados da ACP envolvendo os parametros fisicos e quimicos obtidos
para cada um dos pontos de amostragens, em ambas as esta¢des, na UHE Cachoeira Dourada.
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Valores médios de temperatura nos pontos amostrais tém ligeiro incremento no
sentido montante-reservatorio-jusante (Figura 2.3), embora s6 se tenha verificado
diferenca significativa entre os pontos P2 ¢ P4 (ANOVA F= 3,14; p= 0,013976. Tukey
p= 0,005906). Nao foi verificada estratificagdo térmica em nenhuma época do ano para
nenhum dos pontos amostrais (Figura 2.4). A temperatura de fundo média variou de
22,9°C a 26,9°C ao longo do ano, com as temperaturas mais baixas ocorrendo na
estagdo seca (maio-out) € as mais altas na chuvosa (nov-abr). A temperatura média de
superficie variou de 22,9°C a 27,9°C. A diferenga de temperatura entre superficie e
fundo foi maior no P2, com média anual de 0,46°C e maxima de 3,5°C em Fevereiro.

O teor de oxigénio (OD) da coluna d’4gua também ndo apresentou estratificagdo
vertical. Valores médios ficaram entre 0,2 mg/l e 7,9 mg/l, e oscilaram sem relagcdo com
a estacdo do ano (Tabela 2.2). Nao houve diferenga entre os valores médios de OD entre
os diferentes pontos (ANOVA F= 0,860 ; p=0,487411).

Os valores mensais médios de pH oscilaram entre 4,95 ¢ 7,24 e foram maiores
na estacdo Seca (ANOVA F= 21,28 ; p= 0,000005). Os pontos amostrais nao
divergiram em relagdo aos valores médios de pH (ANOVA F= 1,56 ; p=0,182306).

A condutividade atingiu seu pico mdximo na estacdo da chuva e minimo na estagdo
seca, mas nao houve diferenca significativa entre as estagdes (ANOVA F= 0,251 ; p=
0,616346). A média mensal variou de 0,022 mS/cm a 0,042 mS/cm. As médias de
condutividade entre os pontos a montante e do reservatdrio sdo muito proximas, mas o
ponto a jusante (P1) teve média significativamente maior (ANOVA F= 5,901 ; p=

0,000109).
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Figura 2.3 — Variacdo mensal das temperaturas de superficie (Sup) e fundo (Fun) na UHE
Cachoeira Dourada para os diferentes pontos amostrais.
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Tabela 2.2- Valores médios de temperatura (T), condutividade (Cond), oxigénio dissolvido

(OD) e pH obtidos em cada um dos pontos para cada més na UHE Cachoeira Dourada.

Més Ponto T Cond OD pH
Dez Pl 25,9 0,029 6,46 522
P2 25,7 0,029 5,35 4,55
P3 25,5 0,029 5,51 4,59
P4 25,3 0,030 5,28 5,26
P5 25,7 0,029 5,69 537
Fev Pl 26,7 0,025 8,56 7,34
P2 27,4 0,027 7,34 6,33
P3 27,9 0,029 7,44 595
P4 27,1 0,031 7,87 5,80
P5 26,4 0,026 9,16 5,54
Jun Pl 27,0 0,003 7,80 6,60
P2 26,0 0,021 7,03 4,29
P3 26,8 0,030 6,91 6,11
P4 27,3 0,020 6,60 6,73
P5 26,7 0,020 6,66 6,37
Jul Pl 20,9 0,021 8,72 4,71
P2 22,9 0,037 7,40 7,24
P3 22,8 0,038 691 7,17
P4 22,8 0,038 7,71 7,34
P5 23,0 0,037 7,36 731
Ago Pl 22,3 0,032 7,81 6,01
P2 22,9 0,031 8,17 7,36
P3 22,9 0,032 8,05 7,19
P4 23,2 0,031 7,96 7,45
P5 22,6 0,032 7,80 7,32
Set Pl 24,8 0,033 6,73 7,26
P2 24,1 0,032 7,78 7,20
P3 23,9 0,033 7,09 7,10
P4 23,9 0,033 8,55 7,28
P5 23,7 0,033 7,25 7,18
Out Pl 26,0 0,034 7,98 7,08
P2 25,7 0,034 8,30 7,05
P3 25,1 0,034 8,11 6,90
P4 25,2 0,034 8,34 7,11
P5 24,8 0,034 7,89 6,92
Nov Pl 26,8 0,024 7,80 7,23
P2 26,4 0,030 7,32 7,14
P3 26,0 0,030 7,17 7,04
P4 26,2 0,030 7,64 7,04
P5 25,7 0,031 7,17 6,96
Jan Pl 27,4 0,030 7,86 7,17
P2 27,3 0,032 6,11 6,98
P3 26,9 0,032 586 6,94
P4 27,2 0,032 6,25 6,98
P5 26,9 0,032 548 6,88
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A transparéncia da agua (Tabela 2.3) foi menor nos meses de dezembro de 2006
a mar¢o de 2007, com média inferior a 1,0m. Na maior parte do periodo de estudo a
transparéncia oscilou entre 3,5m e 4,5m. A transparéncia aumentou gradativamente no

sentido montante-barragem, e diminuiu abruptamente a jusante.

Tabela 2.3- Valores médios de transparéncia da agua (m) obtidos com disco de Secchi em

cada um dos pontos para cada més na UHE Cachoeira Dourada.

Pontos

Meés 1 2 3 4 5
Jan 4,5 36 41 20
Fev 1,0 0,3 0,3
Mar 1,2 0,7 0,6 06 0,5
Mai 4,1 3,7 23

Jun 1,2 1,2 12 1,0
Jul 3,7 3,1 36 5,5
Ago 5,5 32 34 45
Set 4,6 41 34 38
Out 5,6 36 3,8 35
Nov 4,7 39 3.8 33

Dez 1,0 13 0,7 02 04

As concentracdes médias das formas de nitrogénio ndo apresentaram diferenca
significativa entre superficie e fundo e nem entre pontos amostrais (NH3 F= 0,37055 p=
0,916835; NO3 F=0,1483 p=0,993738 ; NO2 F= 0,4238 p=0,884725 ; Ntot F=0,04968
p= 0,999819). Ainda assim, foi possivel observar que as concentragdes de fundo de
amonia e nitrogénio total foram ligeiramente maiores que as de superficie, € o aumento
mais pronunciado na concentragdo de fundo do P3 para P2, acompanhado de uma
diminui¢do na concentragdo de superficie. Nitrito e nitrato tiveram tendéncias de
aumento e diminuicdo de concentragdo de superficie e fundo invertidos ao longo do
gradiente longitudinal. Ao transpor a barragem (do P2 para o P1), houve aumento da
concentragdo de superficie de amodnia e nitrito, enquanto que o nitrato se manteve
estavel e o nitrogénio total diminuiu (Tabela 2.4). A variacdo mensal das concentragdes
das diferentes formas de nitrogénio analisadas seguiu padrdo semelhante. Maiores

valores foram encontrados nos meses iniciais de coleta, na estacdo da chuva. Houve
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queda a partir de margo com menores valores na estagdo seca, e aumento a partir de

setembro com a nova esta¢ao da chuva (Tabela 2.5).

Tabela 2.4- Valores médios, minimos e maximos das concentragdes de nutrientes obtidos no

fundo e na superficie em cada um dos pontos na UHE Cachoeira Dourada.

Nutriente Local Dados pl p2 p3 p4 p5
NH3 Fundo Média 5,79 4,93 3,64 3,99
Minimo 0,67 0,00 0,00 0,00
Maximo 18,00 18,00 17,00 15,00
Superficie Média 4,36 3,59 4,02 3,24 2,92
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maéximo 16,92 15,00 16,00 16,00 15,00
NO2 Fundo Média 0,21 0,17 0,19 0,14
Minimo 0,10 0,08 0,07 0,02
Maximo 0,48 0,32 0,42 0,39
Superficie Média 0,21 0,17 0,18 0,17 0,16
Minimo 0,10 0,04 0,10 0,07 0,04
Méximo 0,40 0,33 0,51 0,34 0,57
NO3 Fundo Média 8,93 9,21 7,98 9,41
Minimo 0,22 0,22 0,24 0,23
Maximo 15,20 15,48 13,65 14,28
Superficie Média 9,11 9,12 8,89 8,65 8,91
Minimo 0,22 0,23 0,20 0,22 0,25
Maéximo 16,45 18,86 14,16 13,74 14,16
Ntot Fundo Média 42,14 40,46 41,42 38,70
Minimo 43,33 46,67 50,00 51,67
Maximo 105,00 123,33 133,33 110,00
Superficie Média 32,61 35,21 36,97 36,23 35,53
Minimo 40,00 46,67 46,67 40,00 46,67
Maximo 93,33 96,67 110,00 113,33 105,00
Pdiss Fundo Média 0,36 0,22 0,20 0,23
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00
Maéximo 1,04 0,57 0,51 0,62
Superficie Média 0,22 0,19 0,25 0,24 0,24
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximo 0,62 0,70 0,77 0,54 0,73
Ptot Fundo Média 2,00 0,48 0,41 0,47
Minimo 0,10 0,10 0,05 0,05
Maximo 14,23 0,93 0,93 1,07
Superficie Média 0,47 0,39 0,43 0,43 0,45
Minimo 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Maximo 1,16 0,77 0,90 0,98 0,93

Fosforo Total e Fosforo Dissolvido tiveram concentragdes proximas entre os

pontos, ¢ pouca diferenga entre as concentragdes de superficie e fundo em cada ponto

(Tabela 2.5). A excegdo foi o P2 onde as concentragdes de Ptot e Pdiss foram mais altas

que nos demais pontos, embora as diferengas ndo tenham sido significativas (Ptot F=
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Tabela 2.5- Valores médios (Méd), minimos (Min) e maximos(Méax) das concentracfes de

nutrientes obtidos no fundo (Fun) e na superficie (Sup) em cada um dos meses na UHE Cachoeira

Dourada.
Nutri Local Dados dez fev mar abr mai jun jul ago set out nov jan
NH3 Fun Méd 739 933 392 044 129 393 1,15 2,62 446 1327 2,36 3,56
Min 5,91 3,08 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,08 1,67 2,31
Miéx 9,55 15,38 5,67 1,18 3,10 7,62 2,62 4,76 17,00 18,00 2,92 6,15
Sup Meéd 582 7,46 1,40 0,12 0,59 1,52 040 3,48 0,67 15,20 3,25 4,08
Min 0,00 1,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2738 0,00 14,00 1,46 0,77
Max 10,00 16,92 4,33 0,59 1,47 476 0,67 4,76 1,25 16,00 5,00 8,85
NO2 Fun Méd 0,13 0,26 0,40 0,16 023 0,14 0,12 0,09 0,11 0,15 0,15 0,16
Min 0,02 010 032 0,07 012 012 0,07 0,07 0,08 0,14 0,14 0,11
Miéx 0,28 0,38 0,48 0,26 029 0,15 0,15 0,10 0,15 0,15 0,17 0,20
Sup  Méd 0,13 0,28 0,42 0,14 024 0,12 0,14 0,09 0,09 0,13 0,16 0,17
Min 0,04 0,15 0,33 0,07 021 0,09 0,10 0,07 0,06 0,13 0,15 0,13
Max 0,30 040 0,57 0,22 027 0,14 0,16 0,12 0,11 0,15 0,17 0,22
NO3 Fun Méd 14,65 10,43 9,63 1095 8,12 836 7,03 2,39 9,01 8,54 8,77 11,13
Min 13,65 828 820 778 724 730 024 0,22 8,14 7,46 8,51 10,58
Max 15,48 11,72 10,87 12,33 9,05 9,19 9,79 891 9,57 9,46 8,93 11,66
Sup  Méd 1547 10,19 9,72 12,02 7,60 8,29 8,51 0,22 8,96 8,98 8,32 11,26
Min 13,74 7,94 8,08 11,38 7,22 7778 7,67 0,20 8,33 8,02 7,81 10,35
Max 18,86 11,29 12,17 1294 782 9,02 922 0,25 9,55 9,59 8,76 12,01
Ntot Fun  Méd 65,83 85,83 80,42 186,67 60,00 55,83 17,29 49,58 74,17 105,00 104,44 70,06
Min 45,00 78,33 71,67 50,00 58,33 50,00 43,33 45,00 51,67 101,67 93,33 61,44
Max 76,67 93,33 93,33 54,33 61,67 60,00 55,00 56,67 133,33 110,00 123,33 74,69
Sup Méd 62,67 82,67 62,33 64,00 45,67 48,33 51,00 49,33 44,33 99,33 97,33 67,59
Min 43,33 73,33 50,00 43,33 40,00 40,00 46,67 45,00 41,67 90,00 83,33 64,46
Miéx 76,67 90,00 80,00 73,33 55,00 58,33 60,00 53,33 51,67 113,33 113,33 74,12
Pdiss Fun  Méd 0,10 0,36 0,65 0,50 0,27 044 0,29 0,08 0,04 0,02 0,00 0,13
Min 0,05 0,26 045 0,05 0,05 034 0,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,11
Max 0,14 049 1,04 0,75 047 049 039 0,10 0,05 0,09 0,00 0,16
Sup  Méd 0,05 027 047 0,65 0,06 044 034 0,11 0,08 0,02 0,00 0,11
Min 0,00 0,14 028 0,54 005 039 034 0,08 0,05 0,00 0,00 0,09
Max 0,09 044 0,73 0,77 0,10 047 034 0,13 0,10 0,12 0,00 0,16
Ptot Fun  Méd 0,59 1,09 1,21 398 048 0,55 039 0,31 0,18 0,27 0,08 0,38
Min 0,35 091 0,66 0,21 021 039 037 0,12 0,10 0,05 0,05 0,32
Max 098 1,44 235 1423 0,77 086 042 0,38 0,33 0,38 0,10 0,46
Sup  Méd 0,36 0,82 0,79 0,76 0,30 047 038 0,37 0,12 0,35 0,05 0,33
Min 0,19 0,51 0,68 0,67 0,15 044 037 0,31 0,10 0,33 0,05 0,23
Max 0,60 1,06 093 090 046 049 042 044 0,17 0,38 0,05 0,46

1,57806 p= 0,173292

concentragdo média de Ptot e Pdiss foram verificados no fim da estacdo da chuva e

; Pdiss F= 0,46424

inicio da seca (Tabela 2.5).

p= 0,857531). Maiores valores de
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DiscussAo

A ordenacdo dos pardmetros fisicos e quimicos, obtida com a ACP, indica de
que ha pouca diferenga entre os pontos amostrais. A Unica exce¢do ¢ o PI, que se
destaca dos demais porque s6 foram medidas as variaveis quimicas de superficie. Isso ¢
evidéncia de que ndo ha um padrio de zonacdo longitudinal, tipico de reservatdrios
(THOMAZ et al 1997; BRITO e CARVALHO 2006). Ao invés disso, foi possivel
constatar a importancia da variagdo sazonal nesses pardmetros. Maiores temperaturas,
condutividade e maiores concentracdes de fosforo e formas de nitrogénio caracterizam a
estagdo chuvosa, uma vez que o aporte aldoctone de nutrientes trazidos por lixiviagao €
maior durante esta estagao.

Apesar da pouca diferenca observada para as caracteristicas limnoldgicas entre
os diferentes pontos, alguns padrdes puderam ser verificados. O teor de oxigénio
aumentou ou diminuiu entre os pontos de maneira inversa a temperatura, exceto no P1.
Esse padrdo ¢ o esperado para qualquer corpo d’adgua, uma vez que a solubilidade do
oxigénio, como de qualquer gas, ¢ inversamente proporcional a temperatura (ESTEVES
1988). No P1, no entanto, o turbilhonamento causado pela transposi¢do da barragem,
seja via turbina ou via vertedouro, ¢ o suficiente para oxigenar a dgua além dos niveis
encontrados a montante da barragem. Esse turbilhonamento também explica o
incremento na condutividade e a diminuicdo na transparéncia da dgua verificada pelo
disco de Secchi, ambos relacionados ao aumento do nimero de particulas em
suspensao.

Um fenémeno de importante interesse limnologico ¢ a tendéncia de redugdo do
teor de fosforo na dgua em direcdo as barragens (THOMAZ et al 1997), uma vez que
esse elemento ¢ limitante da produtividade em muitos ambientes (ESTEVES 1988). No

presente estudo, a despeito do aumento nas concentragdes no fundo de fosforo total e
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dissolvido, ndo foram observadas quedas nos valores de superficie. Além disso, os
valores das concentragdes deste elemento a jusante sdo estatisticamente semelhantes
daqueles observados para o reservatdrio. Isso € evidéncia de que ndo ha retengdo de
fosforo no sistema.

As baixas concentragdes de nitrito em relagdo as de nitrato e de amonia sdo
tipicas de lagos pouco ou nada eutrofizados (ESTEVES 1988). Nitrato e amdnia com
padrdes inversos de concentragdo de superficie e fundo ocorrem quando a amodnia da
superficie ¢ consumida pelo fitoplancton e o nitrato de fundo é amonificado em altas
taxas durante estratificagdo térmica (ESTEVES 1988). Embora ndo se tenha verificado
estratificacdo térmica, a maior profundidade do P2 criou condi¢des para que essa
divergéncia fosse detectada.

A pouca diferenca encontrada para os valores individuais dos diferentes
parametros fisicos e quimicos e o fato de ser um reservatdrio pouco dendritico e
relativamente raso, sdo indicagdes de que o tempo de residéncia da 4gua em cada ponto
¢ provavelmente pequeno, € que as caracteristicas desses se difundem rapidamente para
o ponto seguinte. Soma-se a isso o fato de que a variagdo sazonal nos parametros fisicos
e quimicos ¢ mais importante que a longitudinal.

Dessa forma, a classificacdo discreta dos trechos do reservatério usualmente
encontrada na literatura (i.e. l6tico, transi¢do e 1éntico) ndo se aplica ao local. Gragas a
hidrografia da regido, ao pequeno tamanho e ao tipo da barragem construida, o
comportamento do sistema lotico-1€ntico do reservatorio da UHE de Cachoeira Dourada
o aproxima de um sistema fluvial, onde a velocidade de corrente e o baixo tempo de

residéncia da dgua tém papel preponderante.
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Capitulo 3. A comunidade de peixes do reservatorio da
UHE Cachoeira Dourada

INTRODUCAO

A riqueza de peixes em um reservatorio, em um sentido amplo, esta relacionada
com o numero de espécies pré-existentes, o numero de espécies introduzidas pelo
homem e as relagdes intra e interespecificas estabelecidas apds o represamento (BRITO
e CARVALHO 2006). O represamento promove a reestruturacdo da comunidade de
peixes originalmente presente no rio (AGOSTINHO et al 2008). Algumas das espécies
retidas atrds da estrutura sobrevivem conquanto a maioria das espécies loticas tenha
baixas tolerancias a ambientes lénticos. Grande parte das espécies reofilicas permanece
proxima as margens, nas desembocaduras de tributarios ou em locais rasos. As zonas
pelagicas e profundas sdo pouco utilizadas a menos que peixes adaptados a essas
condicdes estivessem presentes antes da formacgao do reservatorio (CRAIG 2000).

Ao estudar comunidades de peixes, os ecologistas assumem implicitamente que
as associagdes entre as espécies surgem a partir da atuacdo de fatores bidticos, abidticos
ou uma combinagdo de ambos. Essa abordagem deterministica ¢ importante, pois se de
fato as comunidades fossem formadas aleatoriamente (i.e., a fauna local ¢ composta de
subconjuntos do pool regional), existiria pouco sentido em estuda-las em detalhes ja que
os padroes derivados destas seriam sem significado (JACKSON et al 2001).
Assumindo, portanto, que as comunidades de peixes se formam de maneira nao
aleatoria, € preciso identificar os fatores que determinam essa estrutura.

Os fatores historicos e biogeograficos (i.e., quais espécies existem no local) sdo

a base a partir da qual a estrutura da comunidade se forma. A partir dai, a formacao e
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controle de padrdoes nas comunidades depende da escala analisada. Smith ¢ Powell
(1971 apud JACKSON et al 2001) propuseram que a comunidade local de peixes era o
resultado de uma série de pressdes seletivas variando de efeitos geograficos (e.g.
vicariancia) a fisioldgicos. Eles propuseram filtros que removeriam as espécies a partir
de um pool global até que apenas o subconjunto local restasse. Esses autores deram
énfase na estruturagdo auto-ecologica da comunidade local, o que seria consistente com
a importancia que atribuiram as condi¢cdes abidticas. A Figura 3.1 mostra uma
adaptacdo feita por Jackson et al (2001) a partir do original sobre a filtragem hierarquica
proposta.

Fauna mundial de peixes

1R ERY
- 7

Filtro

fisiologico

grosseiro Peixes dulcicolas
R
geografico r‘ ’
grosseiro Peixes dulcicolas norte americanos
Filtre YVYY VY
geografico A ’
fino Fauna regional

Filtro |‘ :
climatico Fauna Local

Evolugio

local

Filtro l l

fisiolégico —
fino ¢

Fauna da comunidade

Figura 3.1 — Filtragem seletiva da fauna global de peixes até o subconjunto de espécies
compreendidas na comunidade local de um lago ou rio. Adaptado e redesenhado de Smith e Powell
(1971) por Jackson et al (2001).

De maneira similar, em estudos sobre reservatorios brasileiros os diferentes
autores atribuem aos fatores abidticos maior importancia na estruturacdo de
comunidades em escala local (i.e., o proprio reservatdrio), ainda que se reconheca que

fatores historicos e biogeograficos sdo importantes em escala regional (LUIZ et al
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2003). E comum em reservatérios a ocorréncia de um gradiente longitudinal de
condicdes abidticas (e.g. nutrientes, temperatura, oxigénio dissolvido, profundidade), o
que acarretaria em um gradiente (turnover) na composi¢do de espécies e, muitas vezes,
na diminui¢do progressiva da riqueza e da diversidade de espécies em direcdo a
barragem devido ao aumento do estresse abidtico sobre uma ictiofauna previamente
adaptada a condicdes loticas (OLIVEIRA et al 2004, 2005; HOFFMAN et al 2005;
BRITO e CARVALHO 2006; PETESSE et al 2007; AGOSTINHO et al 1997 a, 1997 c,
1999, 2008). Entretanto, esse padrio ndo ¢ universal e excegdes existem (e.g. ARAUJO
e SANTOS 2001; SILVA et al 2006; ver também discussdo de OLIVEIRA et al 2004
sobre gradientes de diversidade em reservatorios). Como outros impactos associados ao
represamento de rios, esse padrdo depende das caracteristicas dos mesmos (localizacao,
morfometria, hidrologia), desenho da barragem, procedimentos operacionais, descarga,
tipos de solo e interagdo com outras barragens (AGOSTINHO et al 2005a, 2008).
Contudo, ¢ necessario reconhecer também a importancia de interagdes bidticas
na estruturacdo de comunidades. A exemplo do trabalho de Smith e Powell (1971 apud
JACKSON et al 2001) acima citado, Jackson e Harvey (1989) também propuseram uma
visdo hierdrquica similar em relacdo a natureza dos fatores estruturadores e da escala,
mas atribuiram énfase aos fatores bioticos, particularmente a predacdo, igualmente
importante. De fato, diversos autores tém atribuido aos fatores biodticos papel de
destaque na estruturagdo de comunidades (e.g. MACRAE e JACKSON 2001;
LAYMAN 2004; ARRINGTON et al 2005; PELICICE et al 2005; WILLIS et al 2005;
HOEINGHAUS et al 2006), ao menos em pequena escala (para uma discussdo mais
ampla sobre a questdo da escala nos estudos de comunidades de peixes, veja JACKSON

et al 2001).
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Tipicamente, estudos sobre interagcdes bidticas tratam de predagdo e competicao
entre espécies. O efeito da agdo dos predadores, tanto em rios como lagos, ¢
freqiientemente expresso de maneira intensa e rapida, com a eliminagdo de uma ou mais
espécies do sistema, mas existem outros efeitos menos Obvios pelos quais predadores
podem indiretamente estruturar comunidades de peixes. Quando as espécies de presas
passam a alterar suas escolhas de habitat e de forrageamento para reduzir o risco de
predagdo, elas podem experimentar mudangas correspondentes em sua bionomia e ter
seu valor adaptativo (fitness) reduzido (JACKSON et al 2001). As respostas de presas a
presenga de predadores foram demonstradas por diversos autores. Oliveira et al (2005)
detectaram uma estrutura altamente significativa na distribuicdo de predadores e suas
presas no reservatorio de Itaipu. Layman (2004) demonstrou resposta comportamental
de presas a presenga de piscivoros, buscando refigio em areas protegidas durante um
experimento de exclusdo em campo, no rio Cinaruco, na Amazonia venezuelana, assim
como em areas litordneas rasas, onde os predadores potenciais ndo os alcancam.
Arrington et al (2005) em um experimento com manchas de habitat (patches) no mesmo
rio verificaram que espécies de presas ndo coocorriam com seus predadores em uma
mesma mancha. Agostinho et al (2007 a) constataram que individuos de pequenos
tamanhos sdo capturados em meio a bancos de macrofitas durante o dia, quando a
atividade de dois predadores locais, orientados pela visdo, ¢ mais intensa. Conforme a
intensidade luminosa diminuia, aumentava a abundancia de espécies de pequeno porte
em areas abertas. Por outro lado, Padial et al (2009) demonstraram que as macrofitas
que provéem refugio aos peixes de pequeno porte também protegem o0s
macroinvertebrados consumidos por esses peixes. Isso suporta a afirmativa de que a

busca por refugio pode diminuir a eficiéncia de forrageio (JACKSON et al 2001).
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Também a competi¢ao ¢ tida como importante na estruturagdo das comunidades
de peixes. Foi demonstrado, por exemplo, que a competi¢do causa mudangas no uso de
habitat tanto em lagos (e.g. WERNER 1984) quanto em rios (e.g. SONE et al 2005).
Entretanto, dada a grande quantidade de trabalhos que se referem ao particionamento
dos recursos entre as espécies de peixes, a segregacao de nichos € o resultado provavel
destas interagdes (JACKSON et al 2001; HOEINGHAUS 2006).

E razoavel supor, portanto, que as interagdes bidticas desempenham papel na
estruturacdo de comunidades de peixes de reservatdrios de importancia ao menos tao
grande quanto a dos fatores abioticos.

Um subconjunto de interagdes biodticas de particular importdncia é aquele
promovido por introducdes de espécies, que resultam em grandes impactos, sendo hoje
considerados uma das maiores ameacgas a biodiversidade (SIMBERLOFF 2003;
ROCHA et al 2005; LEPRIEUR et al 2008). Introducdes de peixes, tanto de espécies
nativas como exoticas, sdo comuns no Brasil e resultam da irresponsabilidade de parte
do pessoal envolvido com a pesca recreativa, estocagem e aqiiicultura, e piscivoros da
Amazonia estdo entre os que alcancam maior sucesso nessas introdugdes, inclusive em
corpos de agua regulados por barragens (AGOSTINHO et al 2005 a). Os chamados
pesque-pague e a piscicultura em tanques-rede sdo modalidades cuja pratica vem se
ampliando no Sudeste-Sul do Brasil e que apresentam grande potencial na dispersao de
espécies aloctones nos corpos de adgua dessas regides. A predacdo talvez fornega o
melhor exemplo de impacto das introdugdes nas espécies, sendo que o consumo de
individuos das populacdes nativas altera a composicdo da populagdo, e os efeitos a
longo prazo dependem das respostas de cada comunidade. Efeitos imediatos dessas
interagdes sdo o deslocamento espacial de microhabitats ocupados ou mudancgas

temporais na atividade (DELARIVA e AGOSTINHO 1999).
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Nesse capitulo s3o apresentadas a composicdo e a estrutura da ictiofauna da
UHE Cachoeira Dourada. Os padrdoes encontrados sdo entdo interpretados e
relacionados com os fatores abidticos apresentados no Capitulo 2. Por fim, com base na
revisdo da literatura, procura-se fazer associagdes e discutir esses padrdes com

informagdes disponiveis sobre o papel das interagdes abioticas e bioticas.
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MATERIAL E METODOS

A ictiofauna do reservatério da UHE Cachoeira Dourada foi coletada através do
uso de redes de emalhe. Foram selecionadas inicialmente duas areas de coleta, seguindo
instrugdes dos pescadores locais sobre quais lugares eram possiveis de se instalar redes
de espera. Por se tratar de um reservatério que foi alagado sem a remocgao da vegetagao
local, existe ainda um grande nimero de tocos de arvores submersos onde as redes
poderiam se engastalhar, a despeito da idade avangada (50 anos) do represamento.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho identificou-se uma area a montante do
reservatorio e fora da influéncia direta deste onde seria possivel a instalagdo de redes.
Optou-se por proceder com a coleta de peixes nesta area também, ainda que para ela
faltassem os 07 meses iniciais de coleta.

As coordenadas de coleta sdo apresentadas no Quadro 3.1 e na Figura 3.2. Essas
coordenadas foram obtidas com um GPS da marca Garmin® modelo Etrex C®. No
presente capitulo estas areas sdo referidas como pontosde coleta, e sua numeragdo nao

tem relagdo com a dos pontos de coleta de parametros limnolégicos do Capitulo 2.

Tabela 3.1 - Pontos de coletas de peixes e suas coordenadas.

Ponto Coordenadas
P1 18°32'7.76"S / 49°28'23.07"0O
P2 18°33'41.72"S / 49°29'16.62"0
P3 18°34'2.45"S / 49°17'28.52"0O

Nos pontos P1 e P2 foram realizadas coletas mensais de fevereiro a novembro de
2007 e em janeiro de 2008. As redes eram instaladas ao entardecer, a primeira vistoria
feita ao amanhecer e a segunda ao entardecer do segundo dia, quando as redes eram
retiradas ap6s terem passado 24h na agua. Foram utilizadas em ambos os pontos

baterias idénticas de 10 redes, cada uma com 50m de comprimento e altura média de
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2,0m. As malhas das redes de cada local eram de 20mm, 25mm, 30mm, 35mm, 40mm,
45mm, 50mm, 55mm, 60mm e 65mm medidos entre nos adjacentes.

O ponto P3 foi adicionado somente em agosto de 2007, e as coletas se deram de
setembro a novembro de 2007 e em janeiro de 2008. As redes eram instaladas ao
entardecer e retiradas 24h depois, quando era feita a unica despesca. Nesse local foram
utilizadas duas baterias de 6 redes de 25m de comprimento ¢ média de 2,0m de altura.
As malhas de cada bateria do P3 eram de 8mm, 15mm, 20mm, 25mm, 30mm e 35mm
medidos entre nos adjacentes.

O ponto P1 era localizado numa area de remanso que era, segundo os pescadores
locais, parte do leito original do rio Paranaiba pré-represamento. O fundo era
constituido por lodo, areia e argila. Neste local as redes foram instaladas
perpendiculares & margem e fixas a esta em trés pontos de amarragdo sucessivos. Uma
das redes era amarrada a margem e duas ou trés outras amarradas a esta primeira e
esticadas em direcdo ao trecho de maior profundidade. A profundidade amostrada neste
ponto variava de cerca de 1m onde a rede comegava a ser esticada até cerca de Sm onde
a ultima rede da seqiiéncia terminava.

O ponto P2 era localizado numa area de fundo de areia e corrente relativamente
mais forte. Devido a esta ultima caracteristica, ndo foi possivel instalar as redes da
mesma maneira que no P1. Ao invés disso as redes foram fixadas ao fundo por um peso
feito de pedra e sinalizadas com uma boia feita de garrafa plastica. As redes eram presas
duas a duas e esticadas paralelas a margem, de modo a evitar o arrasto desta pela
corrente e diminuir a probabilidade de que a rede fosse atingida por material s6lido
(galhos, macrofitas,) carregados pelo rio. A profundidade neste ponto era de 4m a 5m, e

os tocos de algumas arvores submersas ainda pontuam o local.
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O ponto P3 era localizado em uma lagoa marginal com duas conexdes
permanentes com o rio Paranaiba, e fora da area de influéncia direta do reservatdrio. A
lagoa variava em largura de 40m a 100m, tinha fundo de areia e era dominada por
macrofitas emergentes ¢ submersas. As profundidades variavam de Im a 4m ¢ a
corrente, relativamente fraca. As redes eram instaladas nas margens, amarradas duas a
duas e esticadas obliquamente a margem, de modo a evitar que a por¢do terminal da

segunda rede se prendesse as macrofitas da margem oposta.

2.6 KM .

Figura 3.2 — Mapa da UHE Cachoeira Dourada indicando a localizagdo dos pontos de
coleta de peixes.

Os peixes retirados das redes eram congelados no local e transportados para o

Laboratério de Dindmica de Populagdes de Peixes (Labdinpop), Departamento de
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Hidrobiologia da Universidade Federal de Sao Carlos, onde eram feitas a identificacao,
biometria e dissec¢ao dos espécimes.

A identificagdo baseou-se em chaves informais (BUCKUP 2007). A
confirmagdo da identificagdo foi realizada pelo Dr. F. Langeani Neto (Departamento de
Zoologia de Sao José do Rio Preto, Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista). Espécimes voucher encontram-se na colecdo do
Labdinpop — UFSCar e na colegdo do DZSJRP/UNESP, onde aguardam o numero de
tombo. O posicionamento das espécies nas respectivas familias e os nomes validos
utilizados basearam-se em Buckup et al (2007), exceto para o caso do cascudo
Pterygoplichthys anisitsi Eingenmann & Kennedy 1903, combinac¢do de nomes valida
desde que uma revisdo recente desfez a sinonimia Liposarcus anisitsi (F. Langeani
Neto, comunicagdo pessoal). As bacias hidrograficas de origem para as diferentes
espécies foram identificadas com base em Langeani et al (2007).

Apos identificacdo dos espécimes, foam medidos seu comprimento total (Lt),
comprimento padrdo (Ls) e peso total (W). Os espécimes foram dissecados e os sexos
identificados. As fémeas foram classificadas quanto ao estddio de matura¢do gonadal
conforme metodologia adaptada de Vazzoler (1996). Porém, a despeito das instrugdes
apresentadas por esta autora, ndo foi possivel discernir macroscopicamente os estadios
imaturo e em repouso, que tiveram de ser agrupados em uma Unica categoria. Os
estadios utilizados foram: I- imatura/em repouso; II- em maturagdo; III- madura; IV-
desovada.

Como medida de abundancia relativa e padronizagdo dos dados foram adotadas
as Capturas por Unidade de Esfor¢co (CPUE), baseadas em numero de individuos e
biomassa. Para vias de simplificagio e comparacdo, considerou-se que diferentes

tamanhos de malha tinham a mesma eficiéncia de captura de todas as espécies de
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peixes. O esforco equivale a metragem (comprimento) total das redes utilizadas pelo
tempo (dias) que essas permaneceram na agua, padronizadas para 1000m de rede. Para

cada ponto, o esfor¢o foi calculado conforme a Tabela 3.2:

Tabela 3.2 — Célculo do esfor¢o de captura mensal e total (para todas as coletas) padronizados para
1000m de rede:

Ponto  Numero Comprimento Esfor¢o mensal Total de dias de Esforgo total
de redes de cada rede padronizado coleta padronizado
P1 10 50m 0,5 11 5,5
P2 10 50m 0,5 11 5,5
P3 12 25m 0,3 4 1,2

Assim, as CPUE baseadas em niimero (CPUE N) e em biomassa (CPUE W) sdo,
respectivamente, as capturas em numero de individuos e em quilograma de peixe
divididas pelo esforgo, mensal ou total. Portanto, a CPUE N é dada em n°.(1000.m.d)™
e a CPUE W ¢ dada em kg.(1000.m.d)". Foi calculada também a freqiiéncia de
ocorréncia (FO%) de cada espécie nas coletas para cada ponto, expressa em
percentagem.

Para avaliar a relagdo entre os parametros abidticos e a abundancia de
peixes, foi testada a correlagdo entre a CPUE N de cada més e os parametros
abidticos. Para tanto, fora efetuadas duas Andalises de Componentes Principais
(ACP), utilizando-se as médias mensais respectivas aos parametros fisicos e
quimicos (temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade, transparéncia) e
nutrientes (concentracdes de superficie e fundo de amonia, nitrito, nitrato,
nitrogénio total, fosforo dissolvido e fosforo total). A medicdo destes
parametros foi detalhada no Capitulo 2. Foram extraidos os escores dos
primeiros componentes principais (CP 1) das duas ACP, que foram

correlacionados com os valores mensais de CPUE N dos pontos P1 e P2
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agrupados. O P3 nao foi incluido na analise, uma vez que s6 foi amostrado nos
ultimos quatro meses. Foram descartados da analise os meses em que ndo houve
coleta de pardmetros fisicos e quimicos (fev/07 e mar/07) devido a falta de
equipamento (sonda). A correlacdo testada foi a de Pearson no nivel de
significancia de 0,05. As ACP e as correlagdes foram realizadas com auxilio do

programa Addinsoft XL Stat® versao 7.5.2.

Quadro 2.1 - Classificagao trofica utilizada para as espécies capturadas na UHE Cachoeira

Dourada

Classificacdo Trofica

Descricéo

Bentofago

Carnivoro

Herbivoro

Iliofago

Onivoro

Piscivoro

Peixes que exploram o fundo, ingerindo organismos da fauna bentonica
juntamente com consideravel quantidade de sedimentos. Diferentemente
dos ili6fagos, a base da dieta desses peixes é constituida por organismos
de maior porte (e.g., tecamebas, rotiferos, nematdides, microcrusticeos,
moluscos e pequenas larvas de insetos) selecionados do substrato.

Peixes que se alimentam predominantemente de animais (crustaceos,
insetos, moluscos, etc). Algumas espécies podem, ao atingir maiores
tamanhos, incluir peixes em suas dietas, mas estes ndo sdo os itens
predominantes dentre os integrantes dessa categoria trofica.

Peixes que se alimentam predominantemente de matéria vegetal (algas,
macrofitas, frutos, etc.).

Peixes que ingerem grandes quantidades de substrato formado por lodo
ou areia, perifiton e detritos associados a restos e excrementos. O
substrato por si s6 nao representa um tipo de alimento, mas nele se
encontra a matéria organica em diferentes fases de dissociacdo e os
microorganismos que constituem a base da dieta desses peixes.

Peixes cuja dieta ¢ constituida por matéria vegetal (algas, macrofitas,
etc.) e animal (insetos, moluscos, etc.) em propor¢des proximas.

Peixes que se alimentam predominantemente de outros peixes.

A importancia relativa em ntimeros (% CPUE N) e em biomassa (% CPUE B)

de cada uma das guildas troficas € apresentada para cada ponto. Para estabelecer a que
guilda trofica cada espécie pertence foi realizada revisao bibliografica. A variedade de
termos utilizados pelos diferentes autores ndo permitiu utilizar diretamente as
classificagdoes destes, pois ndo havia como compara-los entre si. Ao invés disso foi
usada a classificagdo trofica apresentada no Quadro 3.2, construida a partir da sintese

das classificacdes usadas e dos dados sobre alimentacao natural das diferentes espécies
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pelos referidos autores. Com relagdo as espécies para as quais ndo se encontrou
referéncias, foram utilizados dados de alimentacao de espécies congéneres.

Para avaliar a estrutura da comunidade em termos da abundancia relativa das
espécies e da dominancia, foram tragadas curvas de rank-abundancia para cada ponto
utilizando-se dos dados de CPUE N. Os seguintes modelos de abundancia de espécies
foram ajustados: série geométrica, série logaritmica, e broken-stick (Magurran 1988).
Testes de qui-quadrado (%) com nivel de significancia 0,05 foram realizados pra avaliar
o ajuste. O modelo que apresentou os melhores ajustes ¢ apresentado. Os ajustes e os
testes foram realizados com auxilio do programa PaSt® versao 1.90 (HAMMER et al
2009).

Para comparar a dissimilaridade da composi¢cdo de espécies entre os
diferentes pontos amostrais, e destes com o reservatorio da UHE Itumbiara
localizado a montante, foi realizada andlise de agrupamento utilizando-se o
coeficiente de Jaccard. A lista de espécies do reservatorio da UHE Itumbiara foi
obtida a partir de Santos (1999). A andlise foi realizada com auxilio do

programa XL Stat® versao 7.5.2 com nivel de significancia de 0,05.

Visando verificar a existéncia de correspondéncia entre as espécies mais
abundantes com algum destes pontos, foi realizada Andlise de Correspondéncia
Destendencionada (DCA). Essa analise foi realizada utilizando-se os dados de CPUE N
com auxilio do programa PaSt® versao 1.90.

Para testar se o ponto amostral exercia influéncia sobre o tamanho dos
peixes, ou seja, se existia preferéncia por tipo de ambiente em fungdo do
tamanho do individuo, foi realizada Andalise de Varidncia (ANOVA) do
tamanho médio dos individuos em cada ponto, seguido de um teste Post-Hoc de

Tukey. A andlise foi realizada para o nivel de significancia de 0,05 com auxilio
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do programa Statistica® versao 7.0 (STATSOFT, Inc. 2004). Além disso, foram
plotadas curvas ABC (MAGURRAN 2004), ou curvas de abundancia-biomassa,
para cada um dos pontos amostrados. Esse método ¢ tradicionalmente usado
para detec¢dao de disturbios ou impactos sobre as assembléias, geralmente de
origem antropica (MAGURRAN 2004; YEMANE et al 2005). No presente
trabalho, utilizou-se das curvas ABC para detectar diferengas nas estruturas da
ictiofauna dentre os pontos em funcdo dos diferentes tamanhos e pesos dos

peixes.

A variagdo mensal da diversidade de espécies foi verificada para cada ponto
através indice de diversidade de Simpson (1-D) calculado para uma comunidade finita
(MAGURRAN 1988). Esse indice avalia principalmente a existéncia de dominancia de
espécies, ¢ pouco sensivel ao tamanho amostral e ¢ bastante aplicado por autores
diversos, facilitando eventuais comparagdes. O indice foi calculado da seguinte forma:

D=3 {[mi (ni-DIIN (N-D] "}

onde:
n= namero de individuos na iésima espécie
N= ntimero total de individuos

A atividade reprodutiva foi avaliada mensalmente através da
percentagem de fémeas em reproducado (estadios de maturagdo gonadal I1I e IV)
em cada més. As estratégias reprodutivas das diferentes espécies sao
apresentadas, conforme as classificagdes de Suzuki et al (2004) e Agostinho et
al (2004). As contribuicdes em termos de CPUE N e CPUE W de cada grupo

também sio apresentadas.
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RESULTADOS

Foi capturado um total de 1988 espécimes, correspondentes a 326,16kg de
peixes, distribuidos em quatro Ordens, 15 Familias e 35 espécies, das quais duas ainda
necessitam identificacdo. Desse total, seis espécies ndo sdo nativas da bacia do alto
Parana. As espécies capturadas e a classificagdo trofica que lhes foi atribuida, por outros
autores e no presente trabalho, encontram-se no Quadro 3.3.

A espécie de maior importancia nas capturas foi Pimelodus maculatus, que teve
maior nimero de espécimes (566) e maior biomassa (100,86kg), e ocorreu em todos os
pontos ¢ meses amostrados. Outras espécies de grande importancia foram Satanoperca
pappaterra, Pinirampus pirinampu, Cichla piquiti, Cichla kelberii, Astyanax
altiparanae, Schizodon nasutus e Serrasalmus maculatus, embora a participacdo em
termos de biomassa de A. altiparanae tenha sido pouco expressiva dentre estas espécies.

As espécies ndo-nativas a bacia do alto Parana Metynnis maculatus (nativa ao
trecho do Parana abaixo de Itaipu), C. piquiti, C. kelberi, S. pappaterra (nativas a bacia
Amazonica), Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli (africanas e asiaticas)
corresponderam a 32% da captura em niimero e 29% da captura em biomassa.

O P1 teve maior CPUE N total e menor CPUE W total em relagdo ao P2. A
CPUE N total e a CPUE W total foram maiores no P3 do que nos demais. Mesmo
quando considerados somente os meses quando houve coletas no P3, os valores de

CPUE deste foram maiores (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 - CPUE N (n.d™.1000m de rede™) e CPUE W (kg.d™*.1000m de rede™) em cada
ponto: valores totais e valores calculados somente para os meses quando houve coletas no P3 (Set-
07 a Jan-08).

Ponto Total Set-07 a Jan-08
CPUEN CPUE W CPUEN CPUEW
P1 168,2 19,6 183,0 31,7
P2 118,2 25,3 96,0 21,5
P3 302,5 36,9 302,5 36,9
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Quadro 3.2 - Espécies capturadas na UHE Cachoeira Dourada e classificacio tréfica das mesmas. Nomes validos e posicionamento taxondmico de acordo com
Buckup et al. (2003). Nomes populares correspondem aos utilizados pelos pescadores locais. (") = Espécies ndo-nativas & bacia hidrografica.

NOME CIENTIFICO

NOME POPULAR

CLASSIFICACAO TROFICA

REFERENCIAS

CLASSIFICACAO

UTILIZADA
CHARACIFORMES

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus lacustris (Liitken, 1875) Peixe-cachorro Agostinho et al 1997; Almeida ?0%111997; Hahn et al 1999; Luz et al Piscivoro
Anostomidae

Anostomidae spl Piau - -

Agostinho et al 1997b; Resende et al 1998; Duraes et al 2001; Luz et
Leporinus friderici (Bloch, 1794) Piau-trés-pintas al 2001; Balassa et al 2004; Godoi 2004; Velludo 2007; Oliveira et al Onivoro
2009; Peret et al 2008
Leporinus obtusidens Valenciennes, 1836 Piapara Agostinho et al 1997b; ng eft al 2001; Garcia e Protogino 2005; Onivoro
Oliveira et al 2008
. . . . . Agostinho et al 1997b; Durées et al 2001; Luz et al 2001; Velludo ,
Leporinus octofasciatus Steindachner, 1915 Piau-flamenguinho 2007: Oliveira et al 2008 Onivoro
Schizodon nasutus Kner, 1858 Taguara Agostinho et al 1997b; Pereira et al 2004; Andrade & Braga 2005; Herbivoro

Teixeira € Benneman 2007

(Continua...)
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Quadro 3.2 (Continuag¢ao)

Characidae
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000

Metynnis maculatus (Kner, 1858)

Myloplus tiete (Eingenmann & Norris, 1900)
Serrasalmus maculatus Kner, 1858

Serrasalmus marginatus Valenciennes, 1836
Curimatidae

Cyphocarax nagelii (Steindachner, 1881)
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez, 1948)

Erythrinidae
Hoplias lacerdae Miranda & Ribeiro, 1908

Hoplias cf. malabaricus (Bloch, 1794)
Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1850)

Lambari

Pacu’

Pacu-manteiga
Piranha; Pirambeba

Piranha; Pirambeba

Saguiru

Saguiru

Trairdo

Traira

Curimba

Agostinho et al 1997b; Andrian et al 2001; Luz et al 2001; Benneman
et al 2005; Velludo 2007; Gomiero e Braga 2008

Resende et al 1998; Luz et al 2001; Pereira et al 2004
Luz-Agostinho et al 2006; Shibatta et al 2007

Agostinho et al 1997b; Luz et al 2001; Pereira et al 2004; Peretti &
Andrian 2004; Velludo et al 2009

Agostinho et al 1997b; Luz et al 2001; Novakovski et al 2008

Agostinho et al 1997b; Margal-Simabuku & Peret 2002

Agostinho et al 1997b; Fugi et al 2001; Luz et al 2001; Peretti e
Andrian 2004; Luz-Agostinho et al 2006

Agostinho et al 1997b; Velludo 2007

Loureiro & Hahn 1996; Almeida et al 1997; Luz et al 2001; Godoi
2004; Pereira et al 2004; Velludo 2007; Gomiero ¢ Braga 2008

Agostinho et al 1997b; Fugi et al 2001; Luz et al 2001; Luz-
Agostinho et al 2006

Onivoro

Herbivoro

Herbivoro
Piscivoro

Piscivoro

Iliofago

Tlidfago

Carnivoro

Piscivoro

Tlidfago

(Continua...)
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Quadro 3.2 (Continuag¢ao)

SILURIFORMES

Auchenipteridae
Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1758)

Callichthyidae
Hoplosternum littoralle (Hancock, 1828)

Doradidae

Rhinodoras dorbignyi (Kroyer, 1855)
Heptapteridae

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Loricariidae

Hypostomus regani (Inhering, 1905)

Megalancistrus parananus (Peters, 1881)
Pterygoplichthys anisitsi Eingenmann & Kennedy, 1903
Pimelodidae

Pimelodus heraldoi Azpeliculeta, 2001
Pimelodus maculatus LaCepéde, 1803

Pinirampus pirinampu (Spix & Agassiz, 1829)

Cachorro-do-padre; Cangati

Tamboata

Abotoado; Armado

Bagre; Jundia

Cascudo

Cascudo-abacaxi

Cascudo

Mandi-cabega-de-ferro
Mandi-amarelo

Barbado

Agostinho et al 1997b; Gurgel et al 2002; Luz et al 2001; Peretti e
Andrian 2004; Luiz et al 2009

Agostinho et al 1997b; Velludo 2007

Garcia & Protogino 2005; Luz-Agostinho et al 2006; Fagundes et al
2007

Agostinho et al 1997b; Velludo 2007; Gomiero e Braga 2008;
Velludo et al 2008

(Hypostomus spp = Detritivoro) Agostinho et al 1997b; Godoi 2004;
Velludo 2007; Novakovski et al 2008

Agostinho et al 1997b
Novakovski et al 2008

Luiz et al 2009

Lolis & Andrian 1996; Agostinho et al 1997b; Resende et al 2000;
Luz et al 2001; Lima-Jr e Goitein 2003; Peretti e Andrian 2004

Agostinho et al 1997b; Hahn et al 1998; Velludo et al 2008

Carnivoro

Bentofago

Carnivoro

Carnivoro

Iliofago

Ili6fago
Tlidfago

Carnivoro
Carnivoro

Piscivoro

(Continua...)
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Quadro 3.2 (Continuag¢ao)

GYMNOTIFORMES

Gymnotidae
Gymnotus cf. carapo Linnaeus, 1758 Tuvira Agostinho et al 1997b; Rotta 2004; Velludo 2007 Carnivoro

Sternopigidae
Eingenmannia cf. virescens (Valenciennes, 1836) Tuvira Resende et al 2000; Luz et al 2001 Carnivoro

PERCIFORMES

Cichlidae
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 Tucunaré-amarelo’ Velludo 2007; Fugi et al 2008; Pelicice e Agostinho 2008 Piscivoro
Cichla piquiti Kullander & Ferreira, 2006 Tucunaré-azul' Suarez et al 2001; Resende et al 2007; Luiz et al 2008 Piscivoro
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983 Cara-preto Luz et al 2001 Iliofago
Crenicichla sp. --- Godoi 2004 Carnivoro
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Tilapia-vermelha' Velludo 2007 Bentofago
Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840) Tilépia* Agostinho et al ‘l&ggghigzogts?lcza(lgir;n};re;‘ztﬁ;f ;Orz)irian 2004; Hahn Bentofago
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) Tilapia’ Luz-Agostinho et al 2006; Velludo 2007 Bentofago




A composi¢do de espécies nos diferentes pontos, quando comparados par a par,
teve divergéncias. Algumas espécies ocorreram em somente um dos trés pontos, a saber:
Pterigoplichthys anisitsi, Serrasalmus marginatus e Steindachnerina insculpta
ocorreram somente no P1; Cyphocharax nagelii, Hoplias lacerdae, Crenicichla sp. e
Anostomidae sp. ocorreram somente no P2; Gymnotus carapo e Eingenmania virescens
ocorreram somente no P3. Cichla kelberi, Megalancistrus parananus e Rhamdia quelen
somente ocorreram nos pontos P1 e P2. A dissimilaridade entre a composi¢do de
espécies de cada ponto ¢ dada na Figura 3.3. Essa comparagdo inclui as espécies listadas

por Santos (1999) para o reservatorio da UHE Itumbiara, a montante.
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Figura 3. 3 — Dissimilaridade (Coeficiente de Jaccard) da composi¢do de espécies
capturadas nos pontos P1 a P3 da UHE Cachoeira Dourada, e das capturadas por Santos (1999) na

UHE Itumbiara (Itu) localizada a montante.
Na Figura 3.4 sdo apresentadas a CPUE N e a CPUE W para cada més de

amostragem discriminada para os pontos P1 e P2. As capturas foram maiores nos meses
de cheia (nov-abr) que nos meses de seca (maio-out) em ambos os pontos, tanto em

namero como em biomassa.
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Figura 3.4 — Variacdo mensal da CPUE N (acima) e da CPUE W (abaixo) nos pontos P1 e
P2 da UHE Cachoeira Dourada.

Da Figura 3.5 a Figura 3.7 sdo mostradas as freqliéncias percentuais de

ocorréncia (FO%) das espécies em cada ponto.

Pimelodus maculatus
Pinirampus pirinampu
Satanoperca papaterra
Schizodon nasutus
Rhamdia quelen
Cichla piquiti
Serrasalmus maculatus
Hoplias cf. malabaricus
Acestrorhynchus lacustris
Megalancistrus
Pimelodus heraldoi
Cichla kelberi
Metynnis maculatus
Astyanax altiparanae
Leporinus octofasciatus
Parauchenipterus
Leporinus friderici
Tilapia rendalli
Hypostomus regani
Myloplus tiete
Leporinus obtusidens
Prochilodus lineatus
Cichlasoma paranaense
Hoplosternum littorale
Pterygoplichthys anisitsi
Serrasalmus marginatus
Steindachnerina insculpta
Cyphocarax nagelii
Anostomidae spl
Crenicichla sp.
Hoplias lacerdae
Oreochromis niloticus
Rhinodoras dorbignyi
Eingenmannia cf.
Gymnotus cf. carapo

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

Figura 3.5 — Freqiiéncia de Ocorréncia das espécies nas capturas realizadas no P1 da UHE
Cachoeira Dourada.
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Pimelodus maculatus
Pinirampus pirinampu
Satanoperca papaterra
Schizodon nasutus
Rhamdia quelen
Cichla piquiti
Serrasalmus maculatus
Hoplias cf. malabaricus
Acestrorhynchus lacustris
Megalancistrus
Pimelodus heraldoi
Cichla kelberi
Metynnis maculatus
Astyanax altiparanae
Leporinus octofasciatus
Parauchenipterus
Leporinus friderici
Tilapia rendalli |
Hypostomus regani
Myloplus tiete |

Leporinus obtusidens
Prochilodus lineatus =
Cichlasoma paranaense |
Hoplosternum littorale
Pterygoplichthys anisitsi |
Serrasalmus marginatus
Steindachnerina insculpta
Cyphocarax nagelii
Anostomidae spl
.Crenicichla sp
Hoplias lacerdae
Oreochromis niloticus
Rhinodoras dorbignyi
.Eingenmannia cf
Gymnotus cf. carapo

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

Figura 3.6 - Frequéncia de Ocorréncia das espécies nas capturas realizadas no P2 da UHE
Cachoeira Dourada.

Pimelodus maculatus
Pinirampus pirinampu
Satanoperca papaterra
Schizodon nasutus
Rhamdia quelen

Cichla piquiti
Serrasalmus maculatus
Hoplias cf. malabaricus
Acestrorhynchus lacustris
M. parananus
Pimelodus heraldoi
Cichla kelberi

Metynnis maculatus
Astyanax altiparanae
Leporinus octofasciatus
P. galeatus

Leporinus friderici |
Tilapia rendalli |
Hypostomus regani |
Myloplus tiete |

Leporinus obtusidens
Prochilodus lineatus |
Cichlasoma paranaense
Hoplosternum littorale ===
Pterygoplichthys anisitsi |
Serrasalmus marginatus |
Steindachnerina insculpta |
Cyphocarax nagelii |
Anostomidae spl
Crenicichla sp.

Hoplias lacerdae

Oreochromis niloticus
Rhinodoras dorbignyi
Eingenmannia cf.
Gymnotus cf. carapo ! ‘ :

1
0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

Figura 3.7 - Freqliéncia de Ocorréncia das espécies nas capturas realizadas no P3 da UHE
Cachoeira Dourada.
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Figura 3.8 — CPUE N (n° de ind. por 1000m de rede) das diferentes espécies capturadas nos

pontos P1 e P2 da UHE Cachoeira Dourada.
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Figura 3.9 - CPUE W (kg por 1000m de rede) das diferentes espécies capturadas nos

pontos P1 e P2 da UHE Cachoeira Dourada.
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Figura 3.10 - CPUE N (n° de ind. por 1000m de rede) das diferentes espécies capturadas no
ponto P3 da UHE Cachoeira Dourada.
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Figura 3.11 - CPUE W (kg por 1000m de rede) das diferentes espécies capturadas no ponto
P3 da UHE Cachoeira Dourada.

A CPUE N teve correlagdo negativa (r = -0,69) e significativa (p = 0,037)
com o CP 1 da ACP envolvendo os parametros fisicos e quimicos. Este componente
explicou 62,03% da variancia na ACP, e a contribui¢do percentual de cada uma das

varidveis ¢ apresentada na Tabela 3.6. As varidveis que mais contribuiram para do CP I
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foram pH seguido de transparéncia (57,12% da varidncia dentro do componente)

(Tabela 3.4). Na Figura 3.12 é mostrada a variagio mensal dos valores de pH,

transparéncia e CPUE N. E possivel observar na figura o padrdo inverso de variagdo de

pH/transparéncia e CPUE N. A CPUE N ndo teve correlagdo significativa com o CP 1

da ACP realizada com os nutrientes (p=0,163).

Tabela 3.4 — Contribuicao percentual de cada variavel na explicagdo do CP 1 da ACP

realizada com as médias mensais dos parametros fisicos e quimicos medidos na UHE Cachoeira

Dourada.
Variavel % CP 1
Temperatura 18,079
Condutividade 22,567
oD 2,229
pH 30,040
Transparéncia 27,084
8 280
7 L
1240
6 L
£ {200
& 5¢
(&)
& z
= 1]
S 4 1160 5
2 &
& O
= 3
T {120
o
2 L
{80
1 L
0 : S — 40 =% pH
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Figura 3.12 — Varia¢do mensal nos valores médios de pH e transparéncia da 4gua (m) e da

CPUE N na UHE Cachoeira Dourada.
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A abundancia relativa de cada guilda tréfica nos diferentes pontos ¢ dada na

Figura 3.13. Os carnivoros dominaram em numero ¢ biomassa, seguidos dos piscivoros

e dos bentofagos.
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Figura 3.13 — Abundancia relativa das diferentes guildas tréficas nos trés pontos amostrais
da UHE Cachoeira Dourada. Abundancia expressa como percentagens da CPUE N e da CPUE W.

A estrutura da comunidade nos diferentes pontos em termos de rank-abundancia

das diferentes populagdes ¢ dada na Figura 3.14. O modelo que teve melhor ajuste a
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distribuicdo das abundancias das espécies nos pontos Pl e P2 foi o de “série
logaritmica” (P1: y*= 4,085 , p=0,9434; P2: y’= 11,13 , p=0,3478), e por isso &
apresentado na figura, embora o modelo de “série geométrica” também tenha se
ajustado. No ponto P3 houve diferenc¢a significativa entre a distribui¢do e cada um dos
modelos ajustados. Mesmo assim, para fins de comparacdo, ¢ apresentado na Figura
3.14 o modelo de série logaritmica, que teve a menor divergéncia com a distribuicao

observada (*= 34,53 , p=0,0001504).
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Figura 3.14 — Curvas de rank-abundancia para as espécies capturadas nos diferentes
pontos da UHE Cachoeira Dourada. A linha vermelha é o modelo de “séries logaritmicas” ajustado
a distribuicdo. Veja texto para significancia estatistica dos ajustes.

A correspondéncia das abundancias das espécies com os diferentes pontos ¢
mostrada na Figura 3.15. As espécies representadas ocorreram nos trés pontos, a
excecdo de C. kelberi ¢ M. parananus, que ndo ocorreram no P3. As espécies mais

abundantes P. maculatus, P. pinirampus, S. nasutus e S. pappaterra apresentaram maior
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correspondéncia com o P2, apesar de que sua abundancia relativa foi proxima em todos
eles. Também P. heraldoi ¢ M. maculatus tiveram maior correspondéncia com o P2. As
espécies C. kelberi, C. piquiti, R. quelen e A. altiparanae tiveram maior
correspondéncia com o P1. Ja a correspondéncia de A. lacustris, L. friderici, L.

octofasciatus, H. littorale, H. malabaricus, M. tiete e S. maculatus foi maior com o P3.

1,754

E .~ .
1,54 . 7 P2

1,25- : *Pher

0,754 § 3 : ;

0,5+ : B *Snas

0259/ Hiit ;

Figura 3.15 — Correspondéncia da CPUE N das espécies mais abundantes com os diferentes
pontos amostrais, obtida através de uma DCA. O primeiro eixo explicou 75,07% da variabilidade e
0 segundo 20,93%, para um total 96,00%. As elipses mostram as correspondéncias das espécies
com os pontos. O codigo de abreviacdo dos nomes das espécies representa: Aalt: A. altiparanae ;
Alac: A. lacustris; Ckel: C. kelberi; Cpig: C. piquiti; Hmal: H. malabaricus; Hlit: H. littorale; Lfri: L.
friderici; Loct: L. octofasciatus; Mmac: M. maculatus; Mpar: M. parananus; Mtie: M. tiete; Pgal: P.
galeatus; Pher: P. heraldoi; Pmac: P. maculatus; Ppir: P. pinirampus; Rque: R. quelen; Smac: S.
maculatus; Snas: S. nasutus; Spap: S. pappaterra.

A variagdo mensal da diversidade de Simpson nos trés pontos de coleta ¢
apresentada na Figura 3.16. A diversidade foi alta, oscilando entre 0,67 e 0,87 para
todos os meses amostrados no P1 e no P3. No P2 houve queda na diversidade com o fim
da esta¢do cheia 2006-2007 e inicio da seca de 2007, seguido de novo aumento no

inicio da cheia de 2007, mas sem atingir o patamar da estacdo cheia anterior.
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Figura 3.16 — Variacdo mensal do Indice de Diversidade de Simpson (1-D) calculado para
uma amostra finita (veja texto) nos trés pontos de coleta de peixes na UHE Cachoeira Dourada.
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Figura 3.17 — Distribuicao percentual de freqiiéncia de individuos na classe de Ls = 1cm
para os trés pontos amostrados na UHE Cachoeira Dourada.

A distribuicao percentual de freqiliéncias na classe de Ls de 1,0 cm para os trés
pontos amostrais ¢ dada na Figura 3.17. Os espécimes capturados tinham comprimento
padrao (Ls) de 3,6cm a 65,0cm. As médias de Ls foram 16,3 cm para o P1, 19,5 cm
para o P2 e 16,6 para o P3. Somente no P2 o tamanho médio dos individuos diferiu
significativamente dos demais (ANOVA: F= 61,66 , p= 0,000 ; Tuckey HSD: p=
0,000022). Também nesse ponto o Ls modal foi maior que nos demais e foram

observados menos espécimes de menor porte que no P1 e no P3. Os valores de Ls e
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pesos (W) médios, minimos ¢ maximos, medidos em cada uma das espécies, sdo
apresentados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Valores médio, minimo e maximo de comprimento Padré&o (Ls) e peso (W) das
espécies de peixes capturadas nos trés pontos amostrais da UHE Cachoeira Dourada.

Espécie Ls (cm) W (kg)
Méd Méd Méd Méd
P1 P2 P3  Geral Min Max Méd Min Max

Acestrorhynchus lacustris 18,3 20,5 155 17,0 10,5 22,3 0,068 0,014 0,126
Anostomidae spl 14,5 14,5 14,5 14,5 0,071 0,071 0,071
Astyanax altiparanae 8,7 9,3 5,6 87 5,6 10,3 0,023 0,005 0,038
Cichla kelberi 18,0 20,0 18,7 12,4 37,6 0215 0,039 1,291
Cichla piquiti 17,8 17,2 19,7 17,7 12,4 29,4 0,150 0,042 0,821
Cichlasoma paranaense 15,0 12,1 13,6 12,1 15,0 0,090 0,076 0,105
Crenicichla sp. 11,7 11,7 8,0 153 0,042 0,011 0,073
Cyphocarax nagelii 12,8 12,8 12,8 12,8 0,044 0,044 0,044
Eingenmannia cf. virescens* 18,3 18,3 18,3 0,011 0,011 0,011
Gymnotus cf. carapo n/d n/d n/d 0,199 0,199 0,199
Hoplias cf. malabaricus 19,3 24,0 22,6 22,1 15,0 36,5 0,253 0,063 1,087
Hoplias lacerdae 36,9 36,9 36,9 36,9 0,991 0,991 0,991
Hoplosternum littorale 13,5 133 13,3 12,9 13,6 0,101 0,097 0,107
Hypostomus regani 93 93 7,6 11,0 0,028 0,016 0,040
Leporinus friderici 183 26,6 183 19,6 12,3 554 0,423 0,019 7,800
Leporinus obtusidens 26,8 26,8 26,8 26,4 27,1 0,557 0,537 0,572
Leporinus octofasciatus 18,0 16,6 18,7 18,1 11,2 26,0 0,165 0,029 0,402
Pterygoplichthys anisitsi 11,5 11,5 11,5 11,5 0,040 0,040 0,040
Megalancistrus parananus 24,8 30,9 28,6 13,4 42,5 1,114 0,071 2,500
Metynnis maculatus 11,4 9.4 7,0 10,5 3,6 16,6 0,085 0,002 0,234
Myloplus tiete 11,0 9,4 10,5 7.4 16,0 0,072 0,020 0,192
Oreochromis niloticus 23,5 24,0 23,8 23,5 24,0 0,513 0,508 0,519
Parauchenipterus galeatus 11,9 151 12,7 13,3 9,8 16,8 0,063 0,030 0,116
Pimelodus heraldoi 16,9 16,6 17,0 16,6 12,8 21,6 0,123 0,041 1,722
Pimelodus maculatus 19,6 21,0 18,8 20,1 10,4 31,2 0,179 0,007 0,729
Pinirampus pirinampu 224 21,8 21,2 220 7,5 650 0,273 0,007 5,450
Prochilodus lineatus 233 395 31,4 23,3 39,5 1,142 0,375 1,909
Rhamdia quelen 16,9 18,2 17,3 12,5 23,2 0,095 0,028 0,227
Rhinodoras dorbignyi 16,1 16,1 13,8 18,4 0,098 0,067 0,154
Satanoperca pappaterra 14,5 16,0 13,5 146 54 21,3 0,122 0,005 0,342
Schizodon nasutus 19,7 22,7 17,5 20,9 14,3 31,5 0,209 0,057 0,614
Serrasalmus maculatus 9,6 13,5 11,2 10,6 49 21,5 0,065 0,004 0,467
Serrasalmus marginatus 9,7 9,7 64 156 0,055 0,012 0,185
Steindachnerina insculpta 12,3 12,3 12,3 12,3 0,056 0,056 0,056
Tilapia rendalli 20,6 29,3 223 114 293 0,567 0,057 1,009

* = Medida apresentada ¢ o comprimento total; n/d = ndo disponivel

A relacdo abundancia x biomassa variou entre os diferentes pontos (Figura 3.18).
No P1, as espécies mais abundantes numericamente foram também as de maior peso
corporal, com as demais espécies tendo participagcdo na propor¢ao da biomassa pouco

menor que sua participacdo na propor¢ao numérica. No P2, a participacdo em niimero e
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biomassa das espécies mais abundantes foi proporcional, a maioria das outras contribuiu
pouco para biomassa total e algumas espécies raras tiveram importante participacdo na
biomassa. No P3 as espécies mais abundantes em numeros tiveram contribui¢do
desproporcionalmente maior em termos de biomassa, ¢ as demais contribuiram a

biomassa total de maneira proporcional a abundancia numérica.
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Figura 3.18 — Curvas ABC das espécies capturadas no P1 (a), P2 (b) e P3 (c) na UHE
Cachoeira Dourada (N= nimeros; B= biomassa).

A atividade reprodutiva mensal das fémeas nao teve padrdo sazonal de variacao.
Fémeas em reproducdo (estadios III e IV) constituiram, em média, 43% do total. As
espécies capturadas foram agrupadas conforme a tatica reprodutiva em quatro categorias
conforme a Tabela 3.6. A guilda migradoras de longa distancia, composta por apenas
quatro espécies, teve a maior abundancia em termos de numero e biomassa. A guilda
com 0 maior numero de espécies foi a com cuidado parental, que também foi a segunda
mais abundante em nimero e biomassa.

Da Figura 3.20 a 3.22 sdo mostrados os valores mensais de CPUE, em niimero e
peso, paras as principais espécies de cada ponto amostrado. Para os pontos P1 e P2 sdo
mostradas espécies que ocorreram em ao menos trés meses (FO > 27%) no respectivo
ponto. Para o ponto P3 sdo mostradas espécies que ocorreram em ao menos dois meses

(FO > 50%).
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Tabela 3.6 - Taticas reprodutivas de peixes da UHE Cachoeira Dourada, nimero de

espécies (S) e abundancia relativa de cada grupo. Classificacdo das espécies segundo SUZUKI et al

(2004) e AGOSTINHO et al (2004). Para espécies com pouca ou nenhuma informacao na literatura,

a classificacao foi baseada em espécies congéneres (*) ou da mesma familia ().

Téatica

Espécies

S  Abundancia Relativa

Migradores de longa distancia
com fecundagdo externa

Sedentarios ou migradores de
curta distancia, com fecundagdo
externa e sem cuidado parental

Sedentarios ou migradores de
curta distancia, com fecundacao
externa e com cuidado parental

Fecundagdo interna com
desenvolvimento externo

Pimelodus heraldoi *
Pimelodus maculatus
Pinirampus pirinampu
Prochilodus lineatus

Acestrorhynchus lacustris
Anostomidae sp1t
Astyanax altiparanae
Cyphocarax nagelii
Leporinus friderici
Leporinus obtusidens
Leporinus octofasciatus
Metynnis maculatus
Myloplus tiete

Rhamdia quelen
Rhinodoras dorbignyi
Schizodon nasutus
Steindachnerina insculpta

Cichla kelberi

Cichla piquiti
Cichlasoma paranaense
Crenicichla sp.*
Hoplias cf. malabaricus
Hoplias lacerdae*
Hoplosternum littorale
Hypostomus regani *
Megalancistrus parananus *
Pterygoplichthys anisitsi
Oreochromis niloticus
Satanoperca pappaterra
Serrasalmus maculatus
Serrasalmus marginatus
Tilapia rendalli

Parauchenipterus galeatus

4 CPUEN =234,68
CPUE B = 36,61

13 CPUE N = 117,77
CPUE B=13,85

15 CPUE N = 218,86
CPUE B =26,45

1 CPUE N = 15,88
CPUE B =0,93
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Figura 3.19 - Captura por Unidade de Esforco, dada mensalmente em namero (CPUE N) e peso

(CPUE W), das principais espécies amostradas com rede de emalhe no ponto P1 do reservatério da

UHE Cachoeira Dourada

53



Pimelodus maculatus

Parauchenipterus galeatus

apal ap
wQooT Jod Jod By
o O o

S 8 o 2 2
N = A 18 o
o

L0-Z9p
,0-1Ino
,0-0be
L0-un(
L0-Iqe

L0-N8}
o O O O

0 © < N

dpa4 8p WoooT

Jod ‘puiap ,u

apal ap
woooT Jod Jod By

TN AS
Scococogg

10-z3p
/0-1N0
,0-0be
Lo-unl
L0-lqe
L0-A3}

O 0 W I N O
—

8paJ 8p woooT
Jod ‘puiap ,u

‘l:ICPUE N —e— CPUE W‘

‘l:ICPUE N —e— CPUE W‘

Pinirampus pirinampu

Pimelodus heraldoi

apal ap
woooT Jod Jod 63

S v o 2 <
«

a4 4 10 o
10-Z9p
L,0-1no
J0-obe
20-unf
L0-iqe
1L0-19}

ge889°

9pal 8p WOo0T
Jod "puiap ,u

apal ap
woooT Jod Jod By
< oONAHO

S ooco oo

10-z3p

,0-1no

,0-0be

L0-un(

L0-qe

L0-N8}
[s2] N — o

8paJ 8p woooT
Jod ‘puiap ,u

‘I:ICPUE N —Q—CPUEW‘

‘l:ICPUE N —e— CPUE W‘

Satanoperca pappaterra

Rhamdia quelen

apal ap
woQOT Jod Jod 6y

A
S oooo

L0-z9p |2
w
Y
,0-1no S
J0-obe +
z
Lo-unf |
o
O
L0-Iqe :
L0-A3) T
[ejolololololo)a]
~NOULSMANA
apal ap woooT
Jod ‘puiap ,u
apal ap
woooT Jod Jod By
O W O < N O
0 oo oo
L079p [3]
W
S
L,0-1no o
O
J0-obe +
z
Lounl 14
o
O
L0-Iqe _H_
L0-h0)

NO WO NO
—

9paJap W0t
Jod ‘puiap ,u

Serrasalmus maculatus

Schizodon nasutus

apal ap
wooOT Jod sod 6y
o n O .n o

N 4 & o o
L0-Z9p
L0-Ino
,0-0be
Lo-unf
L0-1qe
L0-N34

oOMOLWOoLWwOo
M NN -

apal ap woooT
Jod "puiap ,u

apal ap
wQOOT Jod 1od B

/0-Ino
J0-obe
L0-un(

L0-iqe

9paJ ap w0t
Jod ‘puiap ,u

‘l:ICPUE N —o—CPUEW‘

‘I:ICPUE N —e— CPUE w‘

Figura 3.19 — (Continuagéo).
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Figura 3.20 - Captura por Unidade de Esforgo, dada mensalmente em nimero (CPUE N) e

peso (CPUE W), das principais espécies amostradas com rede de emalhe no ponto P2 do

reservatério da UHE Cachoeira Dourada.
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Satanoperca pappaterra
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Hoplias cf. malabaricus

Cichla piquiti

Acestrorhynchus lacustris
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Figura 3.21 - Captura por Unidade de Esfor¢o, dada mensalmente em ndmero (CPUE N) e

peso (CPUE W), das principais espécies amostradas com rede de emalhe no ponto P3 do

reservatério da UHE Cachoeira Dourada.
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DiscussAo

Segundo Langeani et al (2007), cerca de 85% das espécies da ictiofauna do alto
Parana ¢ composta por Otophysi (Characiformes, Gymnotiformes e Siluriformes). No
presente estudo este grupo correspondeu a 80% das espécies. Embora a metodologia de
captura utilizada ndo permitisse contemplar a fauna de pequeno porte, que inclui a rica
ordem dos Cyprinodontiformes, esse nimero foi razoavelmente proximo ao apresentado
pelos autores anteriormente citados. Isso porque em ambientes lénticos do alto Parana,
representados principalmente pelos reservatorios artificiais, tem havido um aumento
consideravel de espécies aloctones ou exdticas de Perciformes (LOWE-MCCONNELL
1999), principalmente Cichlidae. O fato de cinco das seis espécies ndo-nativas
pertencerem a esta familia corrobora esta informagdo e aproxima os valores observados
no presente trabalho da estimativa dos autores supracitados. Além da riqueza das
espécies aloctones, foi de grande importancia a abundancia destas, de aproximadamente
um terco do niimero e da biomassa capturados no presente estudo. A presenca de duas
espécies de tucunaré (C. piquiti e C. kelberi) atestou o carater comum, ainda que ilegal,
das introdugdes no Brasil, conforme destacado por outros autores (DELARIVA e
AGOSTINHO 1999; LOWE-MCCONNELL 1999; ROCHA et al 2005; PELICICE e
AGOSTINHO 2008).

O numero total de espécies apresentado no presente trabalho foi, certamente,
subestimado. Como qualquer método de amostragem, captura com redes de espera ¢é
seletiva, uma vez que espécimes de porte muito pequeno ou muito grande tém menor
probabilidade de serem capturados (KING 1995). Além disso, alguns habitats também
ndo puderam ser amostrados com esse método, e.g. onde ha tocos submersos, grande
densidade de macrofitas ou corrente relativamente forte. Ainda assim, ¢ um método

adequado para levantamento das principais espécies de peixes e suas abundancias
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relativas. A CPUE como medida de abundancia relativa, quando obtida por redes de
espera, pode ser prontamente comparada com a obtida em diferentes amostragens,
inclusive aquelas feitas por diferentes autores. Isso porque o célculo de esfor¢o de pesca
empregado com redes de espera é mais objetivo do que na maioria dos petrechos - basta
que se saiba o tamanho da rede e o tempo que foi deixada na dgua — e sua eficiéncia ¢
independente da pericia do amostrador.

A estrutura observada para a comunidade de peixes foi de poucas espécies
dominantes e varias espécies raras associadas, um padrdo tipico em comunidades de
tropicos sazonais (ODUM & BARRET 2007). O modelo série logaritmica se ajustou as
curvas de rank-abundancia do P1 e P2. O ajuste de algum dentre os modelos de rank-
abundancia (e.g. série logaritmica, série geométrica e broken stick) deve expressar algo
significativo no contexto bioldgico sobre o grupo de espécies que representa. Por isso,
ndo foi testado o ajuste do modelo log-normal. Embora Odum (1983) afirme que este
modelo deva ser esperado para a maioria das comunidades naturais ndo perturbadas,
Magurran (1988) lembra que seu ajuste para os dados pode ser oriundo da matematica
da distribuicdo. A distribuicdo log-normal surge como uma resposta estatistica a
grandes nimeros e como conseqiiéncia do Teorema do Limite Central (MAY 1975 apud
MAGURRAN 1988). J4& o modelo ajustado, de série logaritmica, prevé uma
comunidade em estagio de sucessdo mais avancado, um ambiente mais estdvel e
saturado de espécies que aqueles cujas distribuicdes se encaixam na série geométrica, e
menos que aqueles cujas distribuigdes se encaixam no modelo broken stick. Esse ajuste
pode ser indicio de que a ecologia da comunidade ¢ controlada por poucos fatores
(MAGURRAN 1988), ou que a comunidade estudada foi de fato uma se¢do de uma
comunidade maior (GILLER 1984), ou seja, a riqueza amostrada foi uma fragdo da

riqueza total. Esse ultimo aspecto pareceu ser o caso, uma vez que amostragem com

59



redes de espera ¢ um método seletivo que ndo contempla os peixes de tamanho muito
pequeno (e.g. a maioria dos Ciprinodontiformes, juvenis de outras espécies) ou muito
grande (e.g. alguns Siluriformes e Cichla spp. de idade avangada).

A forma das curvas de rank-abundancia pode ainda ter relacdo com o nivel de
perturbagdo sobre a estrutura das espécies, que tende a tornar as curvas mais inclinadas
(ODUM 1983). Nesse sentido, o fato de que o modelo ndo se ajustou ao P3 (devido a
maior abundancia relativa das espécies ndo dominantes) sugeriu que a comunidade
nesse ponto, fora da area de influéncia do reservatorio, sofreu menos perturbacdes. O P3
¢ um sistema lotico, com presenga de mata riparia mais preservada, onde ndo foi
constatada a presenga de C. kelberi ¢ a abundancia relativa de C. piquiti foi menor.
Concluiu-se, portanto, que a maior eqiiitabilidade na abundancia das espécies (dada pela
forma menos inclinada da curva) foi indicio de maior grau de preservacdo do P3 em
relacdo aos demais.

A diversidade representada pelo indice de Simpson foi alta (i.e., a dominancia
foi baixa), exceto no P2 durante os meses secos. Isso esteve relacionado principalmente
a queda da captura nesses meses, mas também a menor abundéncia de todas as espécies
dominantes exceto P. maculatus, que teve abundancia ainda maior que no P1. Uma vez
que o Indice de Simpson ¢ fortemente influenciado pelas espécies mais abundantes
(ODUM 1983; MAGURRAN 1988), a diversidade no P2 foi menor que no P1.

Ao se comparar a riqueza e a composi¢ao de espécies com outros reservatorios,
algumas diferencas fundamentais sdo notadas. Analises anteriores da riqueza de peixes
em 75 reservatdrios brasileiros resultaram na estimativa de que estes t€ém em média 30
espécies (AGOSTINHO et al 2007 b), um ntimero considerado baixo em relagdo a
riqueza tipica dos sistemas hidricos sul-americanos (LOWE-MCONNELL 1999).

Ademais, reservatorios mais velhos (>20 anos) t€ém menor riqueza que os recentes,
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contendo em média 20 espécies (AGOSTINHO et al 2007 b). O numero de espécies
encontradas no presente estudo (35) é maior que esta estimativa média, uma diferenca
ainda maior se considerado o fato de que o reservatorio da UHE Cachoeira Dourada
tinha, na época das amostragens, quase 50 anos. Além disso, esse numero ¢
provavelmente subestimado pela seletividade da técnica e pelo esforco amostral,
conforme discutido anteriormente.

Agostinho et al (1995 apud SANTOS 1999) listam as espécies P. maculatus,
Iheringichthys labrosus, Astyanax bimaculatus (= A. altiparanae), A. lacustris,
Serrasalmus spilopleura (= S. maculatus), Galeocharax knerii, Plagioscion
squamosissimus, H. malabaricus e S. nasutus como de distribuicdo generalizada nos
reservatorios do alto Parana. Santos (1999) obteve resultados semelhantes no estudo de
quatro reservatérios nos rios Grande e Paranaiba, exceto pelo fato de que s6 observou a
presenca de P. squamosissimus em um deles, no rio Grande. Em Cachoeira Dourada,
durante o presente estudo, ndo foram observadas as presengas de I. labrosus, G. knerii e
P. squamosissimus.

Segundo Agostinho et al (1999), espécies ndo migratdrias tendem a colonizar
zonas internas dos reservatdrios, uma vez que geralmente tém demandas mais simples
para seus ciclos de vida. Entretanto, no presente estudo, P. maculatus, P. pirinampu e S.
nasutus, espécies que exibem o habito migratorio (SUZUKI et al 2004; e AGOSTINHO
et al 2004), estiveram dentre as dominantes. De fato, Pimelodus maculatus foi a espécie
mais abundante nas capturas durante o presente estudo, e figurou entre as de maior
participagdo em capturas em outros locais na bacia do Parana, incluindo alguns
reservatorios (LOLIS ¢ ANDRIAN 1996; AGOSTINHO et al 1997 a; BRAGA 2001;
LIMA-JR e GOTEIN 2003, 2006). A espécie ¢ parte importante das capturas comerciais

e esportivas no reservatdrio estudado, segundo informado pelos pescadores locais, a
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exemplo do que ocorre em outros reservatorios e rios brasileiros (DEI TOS et al 2002;
MAIA et al 2007).

As espécies mais abundantes no Pl e P2, em termos de nimeros totais de
captura, também foram as que tiveram as maiores FO%. Embora esse fato seja esperado
a principio, ele serve de evidéncia para afirmar que estas espécies passam a maior parte
de seu ciclo de vida na area do reservatorio, ndo realizando migragdes muito intensas no
nivel populacional.

A despeito disso, ndo se pode afirmar com base nos presentes resultados que as
areas de reproducdo destas espécies estejam contidas dentro do reservatorio. Espécies
como P. maculatus, P. pirinampu e P. lineatus realizam migragdes reprodutivas
relativamente extensas (SUZUKI et al 2004; AGOSTINHO et al 2004), podendo deixar
a area do reservatdrio em direcdo aos tributdrios ou a montante durante a reproducao,
ainda que esta area seja relativamente pequena, limitada pela barragem da UHE
[tumbiara. Mesmo espécies que ndo empreendem longas migracdes reprodutivas podem
ainda assim exibir comportamento reofilico e buscar trechos 16ticos ou tributarios para
reproducdo (HOFFMAN et al 2005; AGOSTINHO et al 2007 b). Por exemplo, Braga
(2001) constatou que algumas espécies do reservatorio de Volta Grande se utilizam dos
tributarios para completar seu ciclo reprodutivo, embora as espécies mais abundantes,
incluindo P. maculatus, se reproduzam no proprio reservatorio. Segundo Andrade et al
(2004), a tabarana Salminus hilarii deixa o reservatério de Trés Marias poucas horas
antes da desova, realizando migracdo menor que a esperada para esta espécie, que €
considerada reofilica. No presente trabalho, foram observadas no P3, durante os meses
de setembro e outubro, em que a agua estava clara, diversas escavagdes no fundo de
areia — provaveis ninhos - cujo perimetro era guardado por espécimes de H.

malabaricus ou S. pappaterra. Além disso, espécimes de L. octofasciatus capturados no
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P3 tinham o abdomen inchado e liberavam grande quantidade de 6vulos quando este era
pressionado levemente.

Existe ainda a possibilidade de que as popula¢des sejam mantidas através de
entrada de individuos externos ao sistema. Entretanto, a propria cachoeira Dourada
original - e hoje a barragem sobre ela construida - formava uma barreira natural a
dispersao de individuos vindos de trechos a jusante. A Unica fonte externa de espécies
seria a UHE Itumbiara, a montante. Contudo, varias das espécies dominantes no
reservatorio de Itumbiara (SANTOS 1999) sequer ocorreram no presente estudo,
evidéncia de que se o influxo de individuos ocorre, ndo o faz de maneira expressiva para
a maioria das espécies.

Portanto, o fato de que as espécies dominantes no reservatorio da UHE
Cachoeira Dourada estiveram presentes nas capturas no ano todo somente confirmou
que elas vivem na area e mantém uma populagdo viavel. Indicios foram de que elas se
reproduzem na 4rea ou em locais proximos, como o pequeno trecho entre o reservatorio
da UHE Cachoeira Dourada e a barragem da UHE Itumbiara, o que se verificou pela
presenga constante de uma elevada propor¢ao de individuos em reprodugao (estadio III).

Dessa forma, as proprias condigdes do reservatorio, que ainda mantém
caracteristicas de um corpo ldtico, permitem a manutencdo dos ciclos de vida das
espécies ali viventes. Dentre as espécies migradoras encontradas, somente a abundancia
de P. lineatus foi muito baixa. Contudo, a auséncia de estudos anteriores no reservatorio
ndo permite definir se a baixa abundancia desta espécie € conseqiiéncia da alteracdo do
habitat ou se esta era a condi¢do prévia na regido.

No presente estudo ndo foi observada variagao longitudinal ampla nas condic¢des
ambientais quanto nos exemplos acima (ver Capitulo 2), ndo sendo esperado, dessa

maneira, que estas respondam pela distribuicdo longitudinal da ictiofauna. Embora a
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correlacio da CPUE N com o CP1 da ACP realizada com os parametros fisicos e
quimicos tenha sido significativa, a variacdo sazonal desses pardmetros foi maior que a
longitudinal. Portanto, ¢ a variagdo sazonal da CPUE N que se correlaciona com a
variagdo dos parametros fisicos e quimicos.

Mesmo ambientes onde ha um marcante zoneamento na distribuicdo nos
parametros fisicos e quimicos, estes ndo sdo os melhores explicadores para a
distribuicdo das espécies de peixes. Por exemplo, no reservatorio de Itaipu a
heterogeneidade na composicao de espécies foi maior em gradientes transversais que
nos longitudinais, o que sugere maior influéncia da heterogeneidade de habitats
(OLIVEIRA et al 2004).

Outra suposi¢do comumente aceita ¢ de que reservatorios de idade avancada
sofrem envelhecimento ecoldgico e tendem a exibir uma dominadncia de espécies de
peixes de pequeno porte, oportunistas, de ciclo de vida curto e/ou com alto potencial
reprodutivo (AGOSTINHO et al 1999; AGOSTINHO et al 2007 b; PETESSE et al
2007). No presente estudo, entretanto, houve predominio de espécies de médio porte,
como P. maculatus, S. nasutus, S. pappaterra, e algumas de grande porte, como P.
pirinampu, que atingiu 65cm de Ls, ¢ pode chegar a 120cm de comprimento total
(LANGEANI et al 2007), e C. piquiti e C. kelberi, que podem atingir mais de 40cm de
comprimento total (KULLANDER e FERREIRA 2006; SOUZA et al 2008). Ainda,
pescadores locais relatam a presenga no reservatorio de pintados, jals e pacus-caranha,
nomes vulgares associados respectivamente a Pseudoplatystoma spp., Zungaro spp. e
Piaractus mesopotamicus, todas de grande porte, ¢ Santos (1999) observou a presenga
de Pseudoplatystoma coruscans e¢ de Paulicea lutkeni (= Zungaro zungaro) no
reservatorio de Itumbiara. Entretanto, nenhum individuo destas espécies foi capturado

no presente estudo.
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A contribuicdo numérica das espécies de maior porte foi verificada diretamente
através da CPUE, mas também indiretamente através das curvas ABC. Uma vez que a
curva de biomassa se posicionou acima da curva de nimero de individuos para as
espécies mais abundantes nos pontos P1 e P3, pode-se afirmar que houve
predominancia das espécies de maior porte dentre aquela encontradas em cada ponto. J&
no P2 a curva de biomassa se sobrepds ou esteve abaixo da curva de abundancia
numérica. Conquanto esse padrdo possa ser evidéncia de distirbio antropico, uma vez
que indicaria um dominio de espécies de pequeno porte (MAGURRAN 2004), outra
explicagdo foi atribuida. A forma da curva foi influenciada por alguns individuos das
espécies menos abundantes, cuja biomassa foi muitas vezes maior que a média, como
um espécime de L. friderici de 7,9 kg. Ainda assim, as espécies mais abundantes foram
aquelas de maior porte.

Espécies de pequeno porte foram, portanto, minoria, e dentre estas, a exce¢ao de
A. altiparanae, as abundancias numéricas foram baixas. Isso contrasta com o observado
para o reservatorio de Itumbiara (SANTOS 1999), onde os lambaris Astyanax fasciatus,
A. bimaculatus e Moenkhausia intermedia, o saguiru S. insculpta ¢ o canivete A. affinis
estdo entre as espécies dominantes. Por outro lado, este mesmo autor atribui a baixa
abundancia destas e demais espécies de pequeno porte em outros reservatorios
estudados a alta abundancia de piscivoros. Sendo este grupo tréfico o segundo mais
abundante em Cachoeira Dourada, ¢ plausivel supor que o motivo da escassez de
espécies de pequeno porte no presente estudo foi o resultado da a¢do dos piscivoros.

Dentre as espécies piscivoras ¢ preciso destacar a presenga dos tucunarés C.
piquiti e C. kelberi como dominantes no reservatorio de Cachoeira Dourada. Espécies
do género Cichla sdo predadoras vorazes e t€ém sido responsaveis por grandes impactos

em quase todos os ambientes em que sdo introduzidas. Diferencas na eficiéncia dos
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predadores sdo importantes particularmente quando um predador mais eficiente ¢
introduzido no sistema, o que pode fazer com que espécies adaptadas a convivéncia com
o predador original sofram reducdo mediante a introducdo do novo predador
(JACKSON et al 2001). No lago Gatun, Panama, C. ocellaris provocou a extingao de 13
das 17 espécies nativas seis anos ap6s a sua introducdo (ZARET, 1980). A invasdo de
C. kelberi pode promover extingdes locais em periodos curtos de tempo (2 anos) e¢ o
desaparecimento de espécies de pequeno porte € a primeira conseqiiéncia negativa
(GOMIEIRO ¢ BRAGA 2004; LATINI e PETRERE 2004; PELICICE e AGOSTINHO
2008).

De maneira geral, ecologistas tendem a aceitar a idéia de que a diversidade
aumenta a estabilidade do ecossistema (ODUM e BARRET 2007), ¢ com isso
ecossistemas mais diversos seriam mais resistentes a invasdes biologicas (BROWN e
LOMOLINO 2006; LEPRIEUR et al 2008) e sofreriam menores impactos quando estas
ocorrem (RESENDE et al 2008). Entretanto, numa andlise sobre invasdes de peixes
dulcicolas em todo o mundo, Leprieur et al (2008) ndo detectaram relacdo entre a
diversidade da comunidade invadida e sucesso na invasdo, o que contradiz a hipotese da
diversidade-estabilidade. Ao invés disso, esses autores encontraram relagcdo consistente
entre as atividades humanas e quantidade de espécies exoticas, sugerindo que distirbios
antropicos facilitam o estabelecimento de espécies ndo nativas. Essa tendéncia foi
confirmada no caso de Cichla spp., uma vez que estas espécies alcangam alto grau de
sucesso em reservatorios, o que se atesto por sua elevada abundancia no presente estudo
e nos de outros autores (e.g. NOVAES et al 2004; FUGI et al 2008; SOUZA et al 2008).

As interagdes bidticas, particularmente a predagdo, sdo capazes de regular a
estrutura da comunidade. Dessa forma, a densidade de espécies aumenta com a

complexidade, pois habitats mais complexos suportam maior diversidade de nichos,
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reduzem a competi¢do por interferéncia e estabilizam as relacdes predador-presa
(ARRINGTON 2005). Hoeinghaus et al (2006) consideram a predagdo um mecanismo
estruturador importante para comunidades de rios, e que os padrdes de distribui¢do
resultam da combinagdo das interagdes predador-presa e da heterogeneidade de habitats
— segundo esses autores, um requisito para que haja mudancgas de habitats induzidas por
predadores. Diferengas na composicdo ¢ diversidade de espécies em fungdo da
diversidade de habitats também s3o relatadas para reservatorios no alto Parana. Por
exemplo, Oliveira et al (2004) encontraram maior diversidade de peixes nas margens do
reservatorio de Itaipu e associaram o observado a grande presenga de macrofitas e
fragmentos de madeira, que serviriam de habitat para os peixes e a uma grande
variedade de presas, enquanto que Pelicice e Agostinho (2006) concluiram que as
macrofitas em um reservatoério de Rosana sdo zonas de alimentacdo e refiigio de
espécies de pequeno porte. Portanto, a heterogeneidade de habitats assume importante
papel, pois as interacdes se dao de maneiras diferentes em habitats mais ou menos
complexos, influenciando a co-existéncia de espécies e a dindmica da comunidade
(WILLIS et al 2005).

Assim sendo, a diferenca na composi¢do de espécies e na abundancia relativa
destas em cada ponto amostral durante o presente estudo foi provavel conseqiiéncia das
interacdes bioticas e da heterogeneidade nos habitats. Corrobora essa idéia o fato de
que, apesar dos fatores abiodticos se correlacionarem com a variagdo sazonal da
abundancia, ndo houve diferenca espacial (longitudinal) nestes. A correspondéncia das
espécies com cada um dos pontos pdde, dessa forma, ser interpretada a luz das
caracteristicas dos habitats em cada ponto, da bionomia das espécies e das interagdes

entre estas.
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Os tamanhos médios dos peixes capturados no ponto P2 foram maiores que nos
demais. Isso foi reflexo ndo apenas de que as espécies ali capturadas tinham maior
tamanho médio que as outras espécies capturadas nos demais pontos, mas também do
fato que, para a maioria das espécies que ocorreram em mais de um ponto, o tamanho
médio foi maior no P2. Isso se deu por conseqiiéncia das caracteristicas do local, que
influenciaram inclusive a maneira de instalar as redes - estas foram instaladas em locais
mais profundos, ¢ por causa da corrente mais forte, paralelas a margem. Espécies de
pequeno porte e juvenis de espécies de grande porte tendem a permanecer em areas
mais rasas ou em locais de maior cobertura, de modo a se proteger de predadores
(LAYMAN 2004; OLIVEIRA et al 2005; AGOSTINHO et al 2007 a). Isso explica a
diferenga observada nos tamanhos médios dos peixes capturados.

O ponto P1, localizado numa éarea de remanso que era parte do leito original do
rio Paranaiba pré-represamento, e por isso tinha corrente mais fraca que no P2. Além
disso, a metodologia empregada fez com que fossem amostradas menores
profundidades, onde em teoria se abrigam espécies de pequeno porte e juvenis das
demais. A grande abundancia de A. altiparanae e de individuos de pequeno porte de S.
pappaterra neste ponto foi o provavel motivo da grande abundiancia de ambas as
espécies de tucunaré, C. piquiti e C. kelberi. Esses piscivoros sdo eficientes predadores
em zonas litorais € mesmo em bancos de macrofitas, se alimentando de caracideos e
ciclideos de pequeno porte (LATINI e PETRERE 2004; PELICICE e AGOSTINHO
2008). Devido a abundancia das espécies de Cichla spp. ¢ de S. pappaterra esse ponto
teve as maiores propor¢des de piscivoros e bentofagos.

As espécies mais abundantes tiveram maior correspondéncia com o ponto P2.
Trés destas, a saber, P. maculatus, P. pirinapu ¢ S. naustus, sdao também bastante

vageis, 0 que se atesta por seu comportamento reofilico (SUZUKI et al. 2004;
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AGOSTINHO et al 2004). A presenca de grandes tocos de arvores submersas pode
servir de substrato sobre o qual se desenvolvem perifiton e invertebrados (HAHN e
FUGTI 2007), que compdem respectivamente as bases das dietas dos grupos de espécies
carnivoras ¢ bentofagas (P. maculatus, P. heraldoi e S. pappaterra) e do grupo das
herbivoras e detritivoras (S. nasutus, M. maculatus e M. parananus). Ja o piscivoro P.
pirinampu na UHE Cachoeira Dourada teve por base da dieta S. pappaterra e
Pimelodus sp., complementada por outros peixes e alguns invertebrados,
principalmente insetos (VELLUDO et al 2008). Devido a grande abundancia de P.
maculatus e P. heraldoi, esse ponto teve maior proporg¢ao de carnivoros que os demais.
A correspondéncia de L. friderici e L. octofasciatus com o P3 esteve
provavelmente relacionada ao comportamento reofilico destas espécies e a proximidade
com o trecho ndo represado do rio. Além disso, esse ponto ¢ provavelmente usado como
local de desova e bergario por L. octofasciatus, que teve uma grande quantidade de
fémeas em reproducdo observada no més de setembro. Ja a correspondéncia de M. tiete
com esse ponto esteve associada a maior disponibilidade de alimento, uma vez que esta
espécie herbivora depende de folhas, flores e frutos da vegetagdo aldctone (LUZ-
AGOSTINHO et al 2006; SHIBATTA et al 2007), e o P3 ¢ uma lagoa marginal estreita,
com a mata ripdria riparia preservada. Também a disponibilidade de alimento pode ter
causado a maior correspondéncia dos piscivoros A. lacustris, H. malabaricus e S.
maculatus com esse ponto, mas ¢é possivel que isso esteja relacionado ao ato de evitar a
competicdo pelo alimento. Isso porque dentre os competidores potenciais, C. piquiti
teve abundancia baixa e C. kelberi ndo ocorreu neste ponto. Fugi et al (2008)
demonstraram que a interacdo com C. kelberi introduzido com o piscivoro nativo
Galeocharax knerii causou deslocamento de habitat ¢ de nicho alimentar deste. A

mesma situacdo poderia explicar o padrdo observado no presente estudo. A despeito da
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maior correspondéncia destas espécies com o P3, as espécies mais abundantes sdo as
mesmas dos demais pontos.

A grande abundancia relativa de peixes carnivoros constatada no presente
trabalho foi, em parte, artefato da classificacio ampla utilizada. Foi necessaria a
utilizagdo de uma classificagdo abrangente para que fosse possivel agrupar os resultados
observados por diferentes autores em uma mesma categoria. A plasticidade tréfica em
peixes de agua doce ¢ bem conhecida (LOWE-MCCONNELL 1999; HAHN et al 1998;
HAHN e FUGI 2007) e a classificagdo das espécies em cada categoria foi feita com
base nos itens mais encontrados nos diferentes trabalhos consultados. Ainda assim, essa
classificacdo ¢ util para que se possa inferir sobre a origem da energia que sustenta a
ictiofauna de Cachoeira Dourada, além de demonstrar a importancia das interagdes
bioticas na estruturagao desta.

A energia utilizada em ecossistemas lacustres €, em geral, de origem autdctone e
autotrdfica, enquanto que a energia utilizada em rios ¢ aldctone e heterotroficamente
metabolizada. Parte desta ¢ utilizada pelos organismos bentonicos diretamente ou apds a
acdo de microorganismos, e parte estd na forma de compostos orginicos, em sua
maioria lixiviados a partir do solo. Quando um rio ¢ represado, ha um aumento na
produtividade do sistema, principalmente em funcdo do aumento do fitoplancton, que
por sua vez causa aumento no zooplancton (BAXTER 1977). Seria esperado um
incremento nas espécies de peixes zooplanctofagos, mas poucas espécies da ictiofauna
do alto Parand possuem adaptagdes para explorar eficientemente esse recurso (e.g.,
rastros branquiais para filtracdo) (HAHN e FUGI 2007). Em reservatérios onde nao
ocorrem espécies zooplanctéfagas, espécies oportunistas utilizam este recurso como

secundario ou acessorio (HAHN et al 1997), e esse foi o caso para Cachoeira Dourada.
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Hoeinghaus et al (2008) demonstraram que os niveis troficos médios dos peixes
de reservatérios da bacia do alto Parana sdo mais altos, se comparados todos os
ambientes que compdem a bacia (planicies de inundagdo, rios de elevados e baixos
gradientes). Esses autores propdem a hipotese de que o menor tamanho corpoéreo de
presas primarias (fitoplancton) determinaria maior numero de elos na cadeia trofica em
funcao das relagdes de tamanho predador-presa. Entretanto, a pequena participacao do
zooplancton, os principais predadores do fitiplancton, na dieta dos peixes, torna essa
hipotese improvavel.

A grande proporcao da abundancia de carnivoros encontrada em Cachoeira
Dourada tem uma contrapartida: a baixa abundancia de ili6fagos, onivoros e herbivoros.
Essas guildas troficas sdo de grande importancia nos habitats de planicie de inundagao
(e.g. AGOSTINHO et al 1997 b; ALVIM e PERET 2004) mas sua importancia ¢ menor
nos reservatorios (e.g. BRITO e CARVALHO 2006) e pode decrescer com o tempo
(e.g. HAHN et al 1998).

A disponibilidade de alimento pode determinar o sucesso das espécies nos
reservatorios. A despeito de grandes abundancias de macréfitas serem comuns em
reservatdrios, a maioria dos peixes ndo se alimenta diretamente destas (HAHN e FUGI
2007). Ao invés disso, os herbivoros consomem folhas, frutas e sementes que caem na
agua ou nas margens e sdo subseqiientemente transportadas em diferentes graus de
decomposicao para o rio (ALVIM e PERET 2004; HAHN e FUGI 2007). Uma vez que
a relacdo superficie/margem diminui com o represamento, a contribuicdo proporcional
da vegetacdo aloctone na alimentacdo de peixes deve diminuir. No caso particular da
UHE Cachoeira Dourada, a pequena area, forma alongada e a pequena distancia entre as
margens, se comparados a maioria dos reservatorios da bacia do alto Parana, deveria

atenuar esse efeito. Entretanto, a vegetacdo natural do entorno foi em sua maior parte
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removida, dando lugar a culturas agricolas e pastagens, e menos de 25% da cobertura de
vegetacao original permanece (SILVA & ROSA 2007), o que por sua vez afetou a
ictiofauna.

Ja o efeito de represamentos sobre iliofagos ¢ diferente. A principal fonte de
energia utilizada por esses peixes ¢ o perifiton, que cresce em abundancia sobre o0s tocos
de arvores submersos e macrofitas nos reservatdrios (HAHN et al 1998; HAHN e FUGI
2007). Conquanto alguns grupos de exploradores do perifiton possam preferir habitats
de correnteza rapida, como no caso dos loricariideos (CASATTI et al 2005),
proquilodontideos e curimatideos podem prosperar nos reservatdrios, principalmente em
estagios iniciais de formag¢ao, quando a abundancia de matéria organica disponivel pelo
alagamento favorece o crescimento das algas perifiticas (HAHN et al 1998). Entretanto
a abundancia dessas espécies foi baixa em Cachoeira Dourada no presente estudo, e em
[tumbiara (SANTOS 1999). Isso possivelmente se explica pelo fato de que a estratégia
de vida destas espécies envolve longas migragdes reprodutivas e as cascatas de
barragens encontradas em toda a bacia do alto Parana tém prejudicado a reprodugdo
destas espécies (AGOSTINHO et al 2004). A barragem da UHE Itumbiara limitaria a
migracdo dessas espécies a montante e o breve trecho de rio entre os dois reservatorios
se estende por areas agricolas e urbanas, com habitats altamente modificados. Também
a acdo dos piscivoros introduzidos sobre os curimatideos, tipicamente de pequeno porte,
pode ter diminuido seus niveis populacionais. Contudo, a falta de levantamentos
anteriores sobre a abundancia relativa destas espécies torna impossivel a confirmagao
dessas hipoteses.

Dessa forma, a ictiofauna de Cachoeira Dourada depende de uma abundante
fauna de invertebrados, o que ¢ evidenciado pela dominancia numérica dos carnivoros,

piscivoros e bentdfagos, todos consumidores de niveis troficos mais altos. Apoiada nas
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evidéncias retiradas da literatura, a predominancia destes grupos ¢ suficiente para
refutar a hipétese de Hoeinghaus et al (2008) de que maiores niveis troficos encontrados
nos reservatorios sao conseqiiéncia da contribuicao do fitoplancton como base na cadeia
alimentar que sustenta a ictiofauna e da relagdo de tamanho dos predadores/presas. Ao
invés disso, duas outras hipoteses complementares, propostas pelos mesmos autores,
parecem ser as mais provaveis para o reservatorio de Cachoeira Dourada: a insercdo de
elos intermediarios na cadeia trofica e diminuicdo da contribui¢do relativa da onivoria.
Conforme discutido acima, os invertebrados proveriam maior nimero de elos na cadeia
alimentar, e a auséncia da mata riparia diminui a importancia relativa da herbivoria.
Além disso, iliofagos sdo consumidores primarios e encurtam a cadeia alimentar ao
sustentar os piscivoros (LAYMAN et al 2005), e a sua baixa abundancia pode implicar
em aumento do nivel trofico médio do sistema.

A auséncia de um diagnéstico prévio impossibilita a confirmacdo de se houve de
fato um declinio da abundéncia de iliofagos e herbivoros e/ou aumento relativo dos
carnivoros. E a plasticidade trofica encontrada em peixes neotropicais dificulta as
inferéncias com base em estudos em outras localidades. Entretanto, novos estudos sobre
a alimentacdo natural da ictiofauna de Cachoeira Dourada, de modo a determinar os
habitos alimentares destas espécies e a origem (autoctone ou aldctone) da fauna de
invertebrados que a sustenta, podem contribuir para o entendimento do porqué
reservatorios do alto Parané terem maiores niveis tréficos médios que os demais corpos

d’4gua da bacia.
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Conclusao:

v Nio foram observadas estratificagdo vertical ou divergéncias longitudinais nos
parametros fisicos e quimicos. A maior variagdo nestes parametros foi temporal,
em funcdo das estacdes do ano. Isso ocorreu em fungdo da morfologia pouco
dendritica e das baixas profundidades do reservatério. O tempo de residéncia
parece ser baixo, se comparado a outros reservatorios, o que tornou o
comportamento do reservatdrio de Cachoeira Dourada mais proximo ao de um
sistema lotico;

v" A ictiofauna encontrada foi condizente com a do alto Paran ¢ esteve de acordo
com o esperado com base na literatura;

v' Seis espécies introduzidas corresponderam a 32% da captura em niimeros € 29%
em biomassa, atestando o sucesso destas em ambientes antropogenicamente
modificados;

v’ A estrutura observada para a comunidade foi de poucas espécies dominantes ¢
varias espécies raras associadas, padrdo tipico em comunidades de trdpicos
sazonais. O ajuste do modelo logaritmico as seqiiéncias de espécies observadas
nos pontos P1 e P2 foi resultado da amostragem seletiva, e indicacdo de que as
seqiiéncias observadas sdo uma fracdo de uma comunidade maior (com maior
riqueza de espécies);

v' A varia¢do sazonal na abundancia teve correlagdo significativa com pH e

transparéncia;
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A correspondéncia das espécies de peixes com os diferentes pontos foi explicada
com base na bionomia das espécies, heterogeneidade de habitats e interagdes
interespecificas;

O fato de que os carnivoros e piscivoros foram os grupos tréficos mais
abundantes, ¢ as baixas abundancias de ili6fagos/detritivoros, corroboraram a
literatura, que prevé que em reservatorios da bacia do alto Parand os niveis
troficos médios dos peixes sdo mais altos. Essa observacdo também foi
evidéncia de que o sistema depende de entrada de energia aldctone, de maneira
similar a sistemas 16ticos sensu stricto;

A grande abundancia das espécies cujas taticas reprodutivas incluem migragdes
de longa distancia foi indicio de que estas obtém sucesso reprodutivo no interior
do reservatdrio ou em areas proximas, a despeito do predito na literatura. Em
contrapartida, a grande diversidade de espécies que desenvolvem cuidado
parental suportou o predito na literatura de que esta tatica esta relacionada a um
alto grau de sucesso em reservatorios;

Uma vez que a cachoeira Dourada, sobre qual a barragem foi construida, era
uma barreira geografica natural, e o comportamento do reservatdrio ¢ similar ao
de um rio, o reservatorio de Cachoeira Dourada ¢ um fator de baixo impacto
para os peixes;

O baixo grau de trofia aliado a um numero alto de espécies de peixes, se
comparado a outros reservatorios do alto Parand, e a abundancia de espécies de
médio e grande porte sdo indicios de que o reservatorio esta estabilizado em um
estagio sucessional intermedidrio (sensu Agostinho et al 1999);

As principais ameagas a ictiofauna de Cachoeira Dourada sdo, portanto, as

espécies introduzidas (em particular os tucunarés Cichla spp.), a degradacao de
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margens € mata riparia promovida pela agropecudria e pela urbanizagdo, tanto

nos trechos do reservatorio como a montante.
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