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Tributarios de um Reservatorio Neotropical: Habitats de Desova e
Desenvolvimento Inicial de Peixes

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar padrdes espaciais e temporais do ictioplancton em
tributdrios (Aguapei, Verde, Pardo e Anhandui) do reservatério de Porto Primavera, alto rio
Parand, Brasil, e sua relacio com algumas varidveis ambientais. Especificamente procurou—se
(I) Avaliar se os tributdrios apresentam caracteristicas abidticas similares, (II) Verificar que
fatores abidticos exercem maior influéncia na desova das espécies, (III) Averiguar se ha
preferéncia das espécies de peixes quanto aos tributarios, e (IV) Analisar se os tributdrios do
reservatorio de Porto Primavera realmente sdo ambientes adequados a reproducao das espécies
de peixes, em especial as migradoras de longa distancia drasticamente afetadas pelos
represamentos. As amostragens foram realizadas durante trés estacdes reprodutivas sucessivas
(outubro a marco de 2007 a 2010), ao anoitecer com rede de plancton. A andlise de
componentes principais (ACP) foi empregada para averiguar se as varidveis abidticas diferiam
entre os tributdrios. A influéncia das varidveis ambientais (temperatura da dgua, pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez, nivel e vazdo) na abundancia de ovos e
larvas foi determinada através do procedimento Bioenv. O teste de Kruskall-Wallis (K-W) foi
aplicado para verificar padrdes de distribui¢c@o espacial (tributdrios: rios Aguapei, Verde, Pardo
e Anhandui; e habitats: rio e lagoa) e temporal (meses: outubro, novembro, dezembro, janeiro,
fevereiro e marco; e estacdes reprodutivas: 1 = 2007/2008, 2 = 2008/2009 e 3 = 2009/2010). Os
tdxons caracteristicos de cada tributdrio foram identificados por meio da Andlise de Espécies
Indicadoras (IndVal). Um total de 49.072 ovos, 63.857 larvas foi capturado. A varidvel que
melhor se correlacionou com a distribui¢do e abundancia do ictioplancton foi a vazdo. As
maiores densidades de ovos foram verificadas para o rio Verde, porém as de larvas ndo
diferiram significativamente entre os tributdrios. Ovos apresentaram maiores densidades nos
rios e as larvas nas lagoas. Capturas elevadas do ictioplancton foram observadas de novembro a
janeiro, porém com pico em dezembro. As capturas de ovos se sobressairam na estagdo
reprodutiva de 2009/2010, no entanto, as de larvas ndo diferiram entre as esta¢des reprodutivas.
A composicdo das espécies ao longo dos tributdrios varia e cada rio apresenta um grupo de
espécies indicadoras. Nos rios foram encontrados principalmente larvas de espécies migradoras
de curta e longa distancia e nas lagoas principalmente de espécies sedentarias ou migradoras de
curta distancia. Os tributdrios analisados atuam como area de desova de vdérias espécies de
peixes e podem ser considerados propicios para a reprodugio de vérias espécies migradoras de
longa distancia. A criagdo e ampliagdo de Unidades de Preservacdo Permanente nos tributarios
do reservatério de Porto Primavera podem auxiliar na preservacdo dos habitats identificados
como dreas essenciais para a desova e bercdrio, e pode ser a chave para a manutencdo e
conservacgao das espécies de peixes na bacia do alto rio Parana.

Palavras-chave: Larvas de peixes, Inundacdo, Reproducdo, Lagoas marginais, Fatores

abioticos



Tributaries of a Neotropical Reservoir: Spawning Habitats and Early
Development of Fish

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze spatial and temporal patterns of ichthyoplankton in
tributaries (Aguapei, Verde, Pardo and Anhandui) of Porto Primavera Reservoir, Upper
Parand River, Brazil, and its relation to some environmental variables. Specifically we sought
to (I) assess whether the tributaries have similar abiotic characteristics, (II) verify that abiotic
factors have more influence in the spawning of the species, (III) investigate if the species have
preference for tributaries, and (IV) analyze whether the tributaries of the Porto Primavera
Reservoir are really suitable environments for reproduction of fish species, especially long-
distance migratory drastically affected by impoundments. Samples were taken monthly during
three spawning seasons (October to March from 2007 to 2010), through horizontal hauls on
the water surface at dusk, with a plankton net. The principal component analysis (PCA) was
used to ascertain whether the abiotic variables differed among the tributaries. The influence of
environmental variables (water temperature, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen,
turbidity, water level and discharge) in the abundance of eggs and larvae was determined
using the Bioenv procedure. The Kruskal-Wallis (KW) was applied to verify spatial
(tributaries: rivers Aguapei, Verde, Pardo and Anhandui; and habitats: main channel and
lagoon) and temporal distribution patterns (month: October, November, December, January,
February, and March, and spawning seasons: 1 =2007/2008, 2=2008/2009, and
3=2009/2010). The characteristic taxa of each tributary were identified through Indicator
Species Analysis (IndVal). A total of 49,072 eggs, 63,857 larvae were captured. The variable
that best correlated with the distribution and abundance of ichthyoplankton was the water
discharge. The highest densities of eggs were noted for the Verde river, however larvae did
not differ significantly among the tributaries. Eggs had the highest densities in the main
channel and while larvae in lagoons. High catches of ichthyoplankton were observed from
November to January, but with a peak in December. Abundance of eggs were higher in the
2009/2010 spawning season, however the larvae did not differ among spawning season. The
species composition varies along the tributaries and each river has a group of indicator
species. In main channel of the rivers were mainly found larvae of migratory species of short
distance and long-distance and in the lagoons mainly sedentary or migratory species of short
distances. The tributaries assessed are spawning grounds for many fish species and can be
considered suitable for the reproduction of many long-distance migratory species.
Establishment and enlargement of Conservation Units in tributaries of Porto Primavera
reservoir, can help preserve habitats identified as essential spawning and nursery areas, and
can be key to the maintenance and conservation of the fish species in the upper Parana River
basin.

Keywords: Fish larvae, flooding, spawning, marginal lagoons, abiotic factors.



Dissertacdo a ser submetida a revista Neotropical Ichthyology.
Disponivel em: <http://www.ufrgs.br/ni/<*



SUMARIO

L INEEOAUGAO ..ttt ettt e s e e st e st e ettt e e bt e e s bt e e st e e sabeeenans 10
2. Material € MELOOS ....c...eiueeriieiieeiieeeeete ettt ettt sttt et ea 11
2.1, ATEQ @ ESTUAOD ..., 11
2.2, Coleta de dadOS ......couiiriiiiiiieeeeee et 14
2.3. ANAliSe de dadOS ....cc.eeeruiiiiiiiieeiieee e e 14
3 RESUIEAAOS ..ttt ettt et ettt e 15
3.1, Varidvels aDIOTICAS ....eouveevieriiiiieeieeeite ettt ettt et et et e s e e e e 15
3.3. ComposiCA0 das ESPECIES ......eeriuiiiiiiiiiiiieiiieeeieeee ettt ettt st 21
4. DISCUSSAO ..ttt ettt ettt et ettt et e bt e bt e s bt et e e e bt e e ab e e bt e eabeeshbeeabe e bbeeabeesab e e bt e saeeeaneas 27
4.1, Varidveis ADIOICAS ..c...eerutiiiieiiieeiteeite ettt ettt ettt e bt e st e et e sate bt e sseeebeesaneens 27
4.2. Padroes de distribuic@o Espacial € Temporal ...........cccceeevveeeiiieeniieniieeeieeeieeeiee e 28

4.3. COMPOSICAO AAS ESPECIES ...vveerurrieeurreeiiieerieeesieeerteeerreeessaeeessreeessreesseeessseesseeesseessnnes 30



10

1. Introducao

Um dos eventos mais importantes no ciclo de vida das espécies € a reprodugao (King,
1995), visto que a perpetuacdo depende deste processo (Lagler et al., 1962). Para muitas
espécies a reproducdo estd relacionada as inundagdes (Bednarski er al., 2008),
desempenhando um papel importante na vida dos peixes (Humphries et al., 2002), pois
propiciam a formacdes de novos habitats e disponibilizam maior quantidade de alimento
(Lowe-McConnell, 1987; Junk et al., 1989). Além disso, as inundacdes aumentam a conexao
entre o rio e os habitats de varzea, e entre os habitats de varzea, favorecendo a dispersao dos
organismos entre os diversos habitats (Thomaz et al., 2007).

Tendo em vista que, a fauna de peixes de dgua doce neotropicais é a mais rica e
diversificada do mundo (Lowe-McConnell, 1987) e que apresentam a maior variedade de
estratégias de vida (Agostinho et al., 2007), diversos habitats podem ser utilizados para a
reproducdo (Fuiman & Werner, 2002). As espécies que se reproduzem em habitat 1€ntico
(lagoas) ndo apresentam migracdo reprodutiva, sdo espécies tipicamente sedentdrias, que
apresentam um amplo periodo de desova, e ndo dependem da estacdo chuvosa para se
reproduzir, porque as condi¢des para a sobrevivéncia da prole sdo adequadas durante a maior
parte do ano (Godinho et al., 2009). Por outro lado, a reproducio em habitats 16ticos (dguas
correntes) pode estar relacionada com a migracao (Azevedo, 1953). As espécies migradoras
de longa distancia em geral desovam em trecho 16tico e sdo capazes de migrar quildmetros em
busca de habitat adequado para a reproducdo (Pelicice & Agostinho, 2008), apresentam
reproducdo sazonal sincronizada com o inicio da estacdo chuvosa (Winemiller, 1989), e
caracterizam-se por utilizarem habitats diferentes durante seu ciclo de vida (habitats de
reproducdo, crescimento e alimentacdo) (Agostinho et al., 2003).

A planicie de inundagdo do alto do rio Parana abrange o trecho a jusante da barragem
de Porto Primavera até a montante do reservatério de Itaipu, com aproximadamente 230 km
de extensao (Agostinho et al., 2008), constituindo o tnico trecho nao represado do rio Parana
em terras brasileiras (Graga & Pavanelli, 2007). Esta apresenta uma variedade de habitats
adequados para o desenvolvimento ontogenético (Cunico et al., 2002) e, consequentemente,
exerce papel fundamental na manutengdo das espécies, especialmente das espécies migradoras
em fun¢do das condi¢des propicias para seu desenvolvimento precoce (Gomes & Agostinho,
1997). Acima da planicie de inundacdo, mais precisamente a montante da barragem de Porto

Primavera e a jusante do reservatério de Jupid, existem vadrios tributdrios que podem ser
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utilizados como dreas importantes de reproducdo e desenvolvimento de vdrias espécies de
peixes. Sabendo que os estudos de ovos e larvas fornecem evidéncias de que as espécies tem
conseguido se reproduzir em um dado local, quais espécies, em que época, € que estas
informacdes contribuem para determinar areas de reproducgdo, desenvolvimento incial, bem
como, na tomada de decisdo de medidas de manejo (Nakatani er al., 2001), torna-se
necessario conhecer o papel destes tributdrios no ciclo de vida das espécies. Assim, este
trabalho prop0Os analisar padrdes espaciais e temporais do ictioplancton em habitats de
tributdrios (Aguapei, Verde, Pardo e Anhandui) do reservatério de Porto Primavera, alto rio
Parand, Brasil, e sua relagdo com algumas varidveis ambientais. Especificamente procura-se
saber (I) Os tributdrios apresentam caracteristicas abioticas similares? (1) Que fatores
abioticos exercem maior influéncia na desova das espécies? (111) Hd preferéncia das espécies
de peixes quanto aos tributdrios e habitats? e (IV) Os tributdrios do reservatorio de Porto
Primavera realmente sdo ambientes adequados a reproducdo das espécies de peixes, em

especial das migradoras de longa distancia drasticamente afetadas pelos represamentos ?

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

A Usina Hidrelétrica Engenheiro Sergio Motta (conhecida também como Porto
Primavera), localiza-se no alto rio Parand, entre os estados de Sao Paulo e Mato Grosso do
Sul, municipio de Rosana, distrito de Porto Primavera. A usina teve sua obra iniciada em
1978, com inicio de sua operacdo em 1998, esta apresenta uma escada para peixes ao lado
esquerdo da barragem, o que possibilita os peixes se locomoverem até ao reservatério
(Makrakis et al. 2007).

A drea de estudo compreendeu tributdrios do reservatério de Porto Primavera, rio
Parana-SP/MS, abrangendo os rios: Aguapei, Verde, Pardo e Anhandui, onde foram
selecionados dezenove pontos para a realizagdo das amostragens (Fig. 1).

O rio Aguapei (Fig. 1), localizado no estado de Sao Paulo, encontra-se na margem
esquerda do rio Parand, correndo de sudeste para noroeste, com 305 km de curso (Paiva,
1982). Caracteriza-se por apresentar padrdao meandrico em todo o seu curso, ser estreito, com
largura aproximada entre uma margem e outra de 30 metros. Suas margens sao compostas por
vegetacdo arbustiva e arborea, bem como, por macréfitas aqudticas e varias lagoas marginais.

Um trecho de aproximadamente 11,5 km foi amostrado, estabelecendo-se cinco pontos (RAG
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1 a RAG 5), quatro em trecho 16tico e um em uma lagoa marginal (RG5) que apresenta
conec¢do permanente com o rio. Esta lagoa possui uma drea de aproximadamente 2,0
hectares, com mata ciliar preservada (Companhia Energética de Sao Paulo - CESP, 2006).

O rio Verde (Fig.1) estd localizado na margem direita do rio Parand, cobrindo uma érea
de 23.260km?, parte integrante do Estado de Mato Grosso do Sul (Paiva, 1982). As margens
deste rio sdo compostas por vegetacdo ciliar preservada. Este rio apresenta inimeras lagoas
marginais e areas de varzeas. O ambiente amostrado compreendeu cinco pontos (RV1 a RV5),
todos distribuidos em trechos 16ticos totalizando aproximadamente 20 km de extensao.

O rio Pardo (Fig.1) localiza-se na margem direita do rio Parand com uma area de 35.050
km? toda ela pertencente ao Estado de Mato Grosso do Sul. Neste tributdrio as coletas foram
realizadas em dois trechos distintos totalizando 6 pontos de amostragens. O primeiro (trecho
superior) apresenta pontos (RP1 a RP2) localizados préximos da 4rea de confluéncia com o
rio Anhandui abrangendo somente trechos 16ticos, totalizando 9 km de extensdo amostrados.
Este trecho encontra-se totalmente livre da influéncia do reservatdrio, apresenta vdrias areas
de corredeiras e largura aproximada de 80 metros. As margens sao bem preservadas,
constituida por vegetacao arbustiva e arborea.

Os pontos RP3 a RP6, trecho inferior do rio Pardo, estdo situados mais préximos ao
reservatorio de Porto Primavera. As margens sdo constituidas por vegetacdo arbdrea e
arbustiva e também por vérios bancos de macrdéfitas aquaticas flutuantes. A largura entre as
margens € de aproximadamente 150 metros. O segmento amostrado compreendeu em torno de
10 km, com trés pontos em trecho 16tico, € um em uma lagoa marginal (RP5) que apresenta
conexao permanente com o rio.

O principal afluente do Pardo € o Anhandui (Fig. 1), com 290 km de extensdo, tendo
quase que a mesma vazao que o curso principal (Paiva, 1982). Este local apresenta margens
bem preservadas com vegetacdo arbustiva e arbdrea. As coletas neste local abrangeram
apenas trechos 16ticos, totalizando trés pontos de amostragens (RANI, RAN2 e RAN3)
distribuidos em 6 km de rio.

Os rios Aguapei e Verde encontram-se livre de represamentos, € apresentam as
caracteristicas de fluxo e nivel hidrométrico apenas controladas pelo ciclo hidrolégico.
Contudo no rio Pardo h4 uma usina hidrelétrica de pequeno porte (PCH Mimoso), em Ribas
do Rio Pardo, porém localizada a 150 km acima dos pontos de amostragens (drea de

confluéncia com o rio Anhandui).
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2.2. Coleta de dados

As amostragens de ictioplancton foram realizadas mensalmente de outubro a marco
entre os anos de 2007 a 2010 compreendendo trés estagdes reprodutivas (1=2007/2008,
2=2008/2009 e 3=2009/2010). As coletas foram feitas através de arrastos horizontais durante
10 minutos na superficie da dgua (20 cm de profundidade) ao anoitecer (entre 19:00 e 23:00
horas) utilizando-se de rede de plancton conico-cilindrica de 0,5mm de malha, equipada com
fluxometro acoplado a boca para a obtenc¢do do volume de dgua filtrada. As amostras foram
previamente expostas a solu¢ido de benzocaina (concentragdao de 250 mg/l, por pelo menos 10
minutos) e posteriormente fixadas em formol 4% tamponado com carbonato de célcio
(CaCO0O3).

Em laboratério as amostras obtidas passaram pelo processo de triagem a fim de separar
ovos e larvas de outros organismos e detritos. Este procedimento foi realizado com auxilio de
um microscopio estereoscopio sobre placa de acrilico do tipo Bogorov. A identificacdao das
larvas de peixes foi realizada até o menor nivel taxondmico possivel, seguindo Nakatani et al.
(2001) e Graga & Pavanelli (2007).

As densidades de ovos e larvas foram padronizadas para um volume de 10m® de dgua
filtrada de acordo com Tanaka (1973), modificado por Nakatani et al. (2001).

Simultaneamente as coletas de ictioplancton foram obtidas informacdes de algumas
varidveis abidticas como: temperatura da dgua (°C), pH, condutividade elétrica (uS/cm),
oxigénio dissolvido (mg/l) e turbidez (NTU). A turbidez foi aferida utilizando o turbidimetro
da marca Policontrol AP 2000 e as demais varidveis com o multiparametro YSI (Professional
Plus). Dados sobre a variacdo do nivel hidrométrico (m) e vazao (m3/s) foram fornecidos pela

Estacdo de Meteorologia da Companhia Energética de Sao Paulo (CESP).

2.3. Analise de dados

A Andlise dos Componentes Principais (ACP) foi empregada para averiguar a
existéncia de um padrdo espacial (tributdrios) das varidveis abidticas avaliadas. A ACP foi
executada sobre uma matriz de Var — Covar (Matriz de Variancia e Covariancia) obtida a
partir de valores das sete varidveis (temperatura da dgua, pH, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, turbidez, nivel e vazdo). As varidveis abidticas foram estandardizadas em func¢do
das diferentes unidades de medidas. Os dados foram estandardizados no Excel implementado
a seguinte formula matematica: Z=(X-Min)/(Méax-Min), onde Z € o valor estandardizado, X é

cada um dos valores de cada variavel e Max e Min sdo os valores maximo € minimo de cada
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variavel, respectivamente. A ACP foi aplicada com o auxilio do software estatistico PAST
versao 2.07 (Hammer et al., 2001).

O procedimento BIOENV (Clarke &Warwick, 2001) foi aplicado para verificar
possiveis relacdes entre as varidveis abidticas e a densidade do ictioplancton. A andlise foi
realizada, usando o método de correlacdo de Spearman e medida de similaridade de Bray
curtis. O software PRIMER 5.0 foi utilizado neste procedimento.

Para analisar padrdes de distribui¢do e abundancia média do ictioplancton, espacial
(tributdrios: rios Aguapei, Verde, Pardo e Anhandui; e habitats: rio e lagoa) e temporal
(meses: outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo; e estacdes reprodutivas: 1
=2007/2008, 2 = 2008/2009 e 3 = 2009/2010), foi aplicado o teste de Kruskall-Wallis (K-W).
O teste ndao paramétrico foi utilizado, ja que, a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e a
homocedasticidade (teste de Levene) dos dados ndo atingiram os pressupostos da Anélise de
Variancia (ANOVA) paramétrica. Esse teste foi realizado através do software STATISTICA
v 7.0 (StatSoft, 2000).

A preferéncia dos tdxons de larvas em relacdo aos tributdrios e habitats foi verificada
através da Andlise de Espécies Indicadoras (IndVal; Dufréne & Legendre, 1997). O valor da
IndVal varia de 0 a 100%, onde zero demonstra que a espécie ndo € indicadora de
determinado local e 100% que ela € caracteristica do local amostrado. Nesta andlise, a
significancia do valor indicador de cada espécie foi avaliada através do método de Monte
Carlo, utilizando 1000 permutacdes. O software PCORD v 4.01 (McCune&Mefford, 1999)

foi empregado nesta anélise.

3. Resultados

3.1. Variaveis abioticas

A Anélise de Componentes Principais (ACP), aplicada sobre as sete varidveis
abidticas gerou sete componentes principais. Os dois primeiros eixos foram passiveis de
interpretacdo e explicaram 68,75% da variabilidade dos dados. O primeiro componente (CP1)
explicou 55,91% e o segundo componente (CP2) 12,84% da variagdo dos dados. Para o
primeiro componente (CP1) foram encontradas correlagdes relacionadas as varidveis fisicas
do ambiente: relacdes positivas foram verificadas para nivel médio e vazao média e negativa
para a condutividade elétrica (Tabela 1). O segundo componente (CP2) esteve associado a
varidveis quimicas, com valores positivos observados para o pH e oxigénio dissolvido, jad a

condutividade elétrica esteve negativamente correlacionada (Tabela 1).
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Tabela 1. Escores da Andlise de Componentes Principais
baseados nas varidveis abidticas avaliadas nos rios
amostrados, durante o periodo de outubro a marco entre 2007
a 2010. Valores em negrito indicam maior significancia.

Variaveis CP1 CP2

Z-Temperatura da dgua -0,008321 0,1833

7Z-0.D 0,02674 0,3338

Z-PH -0,2144 0,9016
Z-Condutividade -0,3574 -0,02815
Z-Turbidez -0,127 0,02298

Z-Nivel Médio 0,6812 0,1271

Z-Vazao Média 0,5877 0,1568

A representacdo grafica dos dois primeiros componentes demonstra a existéncia de um
padrao espacial, havendo formacao de trés grupos (Fig. 2). O primeiro grupo é formado pelos
rios Pardo e Anhandui, grupo caracterizado por elevados valores de vazao média e nivel
médio (Fig. 2). Ao lado esquerdo do gréfico encontra-se o segundo grupo, constituido apenas
pelo rio Aguapei, que se distingue entre os demais principalmente pelos altos valores de
condutividade elétrica e turbidez (Fig. 2). O terceiro grupo é representado pelo rio Verde que
se apresenta em posicdo intermedidria entre os demais rios, sendo caracterizado
principalmente por valores elevados de pH e oxigénio dissolvido e também por apresentar
valores médios das varidveis caracteristicas dos rios anteriormente mencionados (Fig. 2).

A temperatura da 4gua apresentou comportamento homogéneo entre os grupos
formados, ndo exercendo influéncia representativa em nenhum dos grupos, isto em funcdo

desta varidvel encontrar-se proxima ao centrdide dos eixos (Fig. 2).
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Fig. 2. Ordenacgao dos tributdrios pela Andlise de Componentes Principais
baseado nas varidveis abidticas. rio Pardo (*), rio Anhandui ([1), rio Verde
(O) e rio Aguapei (+).
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Correlacdes significativas entre as varidveis abidticas e o ictioplancton foram

temperatura da dgua, condutividade e vazao média (0,051) (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado das correlagdes entre as varidveis abidticas e a densidade de ovos e
larvas através do procedimento BIOENV.

Variaveis

Coeficiente de
Correlacao de Spearman

Vazao média

Temperatura da agua, Vazao média
Condutividade, Vazao média

Temperatura da agua, Condutividade, Vazdo média
pH, Temperatura da dgua, Condutividade, Vazao média

0.D, Condutividade, Vazdo média
pH, Condutividade, Vazao média
Temperatura da dgua, Vazdo média

Condutividade

Temperatura da agua, Condutividade, Vazao média

0,056
0,053
0,052
0,051
0,042
0,042
0,041
0,041
0,04
0,04

demonstradas pelo procedimento BIOENV. A varidvel que melhor se correlacionou com a
distribuicao e abundancia do ictioplancton foi a vazdo média (0,056), seguida da combinacdo

temperatura da 4dgua e vazdo média (0,053), condutividade e vazdao média (0,052), e
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3.2. Padroes de distribuicao e abundancia espacial e temporal

Durante o periodo de estudo, foram capturados um total de 49.072 ovos, 63.857 larvas
nos tributdrios do reservatério de Porto Primavera. O teste de Kruskal-Wallis demonstrou
diferencas significativas na densidade de ovos (K-W, p=0, 0001) entre os tributdrios, com
capturas mais expressivas no rio Verde (0,93 ovos/10m’). Em relacdo as larvas, ndo foram
evidenciadas diferencas significativas entre os tributarios (K-W, p=0,06), porém, nota-se que

o rio Verde destaca-se entre os demais (Fig. 3).

2,0

1,8 H Ovos
T 7T Larvas

1,6 1

1,41

1,2

Log 10 (x+1) Densidade Média (individuos/10m’)

1,0 1
0,8 1
0,6 1 :
0,41
0,21
0,0 :

Rio Aguapei Rio Verde Rio Pardo Rio Anhandui

] ] Tributarios )
Fig. 3. Densidade média (+ erro padrdo) de ovos e larvas de peixes

amostrados nos diferentes tributarios do reservatorio de Porto Primavera,
rio Parand, no periodo de outubro a margo entre os anos de 2007 a 2010.

Diferencas significativas foram averiguadas para a densidade de ovos (K-W,
p=0,0000) e larvas (K-W, p=0,0015) em relac@o aos habitats amostrados. Os ovos foram mais
abundantes no rio (0,72 ovos/ 10m3), enquanto que as larvas (0,89 larvas/ 10m3) ocorreram em

maior densidade nas lagoas (Fig. 4).
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amostrados nos habitats dos diferentes tributarios do reservatorio de Porto
Primavera, rio Parand, no periodo de outubro a marco entre os anos de 2007
a 2010.

As densidades médias de ovos (K- W, p=0, 0000) e larvas (K- W, p=0, 0000) também
foram significativamente diferentes entre os meses. Com maiores capturas de ovos e larvas

em dezembro (1,26 ovos/ 10m3, 1,29 larvas/ 10m3) (Fig. 5).
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Com respeito as estacdes reprodutivas, apenas a densidade média de ovos (K- W, p=0,

007) diferiu significativamente entre as trés estacdes reprodutivas, com densidades mais

expressivas (0,74 ovos/10m’) constatadas para a estacdo de 2009/2010. Larvas (K - W,

p=0,30) ndo diferiram significativamente, entretanto, foram mais abundantes em 2008/2009

(Fig. 6).
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Fig. 6. Densidade média (£ erro padrdo) de ovos e larvas de peixes amostrados
nas estagdes reprodutivas nos diferentes tributarios do reservatério de Porto
Primavera, rio Parand, no periodo de outubro marco entre os anos de 2007 a
2010.

3.3. Composicao das Espécies

De um modo geral, cinqiienta e seis (56) tixons de larvas de peixes foram
identificados durante as trés estacdes reprodutivas, e destes, 29 foram identificados em nivel
especifico, 18 em nivel genérico, 6 permaneceram como familia e 3 classificados como
ordem. Os tdxons identificados estiveram distribuidos em 6 Ordens e 21 Familias. As ordens
Characiformes com 45% e Siluriformes com 43% representaram o maior ndmero de tixons
identificados. A familia Characidae (13 tdxons) contribuiu com o maior nimero de individuos
identificados em nivel genérico ou especifico.

As maiores densidades de larvas foram verificadas para a familia Anostomidae (17,61
larvas/10m’), com destaque para a captura de pelo menos oito espécies migradoras de longa
distancia, sendo elas Prochilodus lineatus, Salminus brasiliensis, Brycon orbignyanus,
Rhaphiodon vulpinus, Pimelodus maculatus, Sorubim lima, Pseudoplatystoma corruscans,
Zungaro  zungaro e  Hemisorubim  platyrhynchos/Pseudoplatystoma  corruscans
(jurupoca/pintado) (Tabela 3). Estas duas espécies (Hemisorubim platyrhynchos e
Pseudoplatystoma corruscans) possuem grande similaridade morfolégica quando estdo no

inicio do desenvolvimento larval (larval vitelino e pré-flexdo) e, por isso, estas espécies nestes
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estdgios foram referidas como H. platyrhynchos /P. corruscans e tratadas como um tdxon

distinto dos demais (Tabela 3).
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Tabela 3 Lista dos tdxons de larvas de peixes amostrados nos rios Aguapei, Verde, Pardo e Anhandui durante o periodo de outubro a marco entre os anos de 2007 a 2010.
SSC= Sedentarias sem cuidado parental, SCC= Sedentdrias com cuidado parental, SFIE= Sedentarias com fecundacio interna e desenvolvimento externo, MIG= migradoras
de longa distancia

Gupos Taxondmicos RAG RV RP RAN Estratégia
CHARACIFORMES + + + +
Parodontidae
Apareiodon spp. — “canivete, charuto” + + SSC
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) — “curimba” + + + + MIG
Anostomidae + + + +
Leporinus friderici (Bloch, 1794) — “piau-trés-pintas” + SSC
Leporinus spp. + + + + SSC/MIG
Characidae + + SSC
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 — “tambid” + SSC
Astyanax spp. — “tambid” + + + SSC
Bryconamericus spp. — “piquira” + + + SSC
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 — “lambarizinho” + + SSC
Hemigrammus spp. — “lambarizinho” + SSC
Moenkhausia aff. sanctaefilomenae (Steindachner, 1907) — “maconherinho” + + + SSC
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) — “dourado” + + + + MIG
Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1850) — “piracanjuba” + + + + MIG
Serrasalmus spp. — “piranha” + + + SCC
Aphyocharax spp. “piquira” + + SSC
Roeboides descalvadensis Fowler, 1932 — “dentudo, lambia” + + + SSC
Serrapinus notomelas — “piabinha, lambari” + SSC
Serrapinus spp. - “piabinha, lambari” + + + SSC




Continuacdo Tabela 3
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Gupos Taxondomicos RAG RV RP RAN Estratégia

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus spp. + + + SSC
Cynodontidae +

Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829 — “cachorra, dourado-facdo” + + MIG
Erythrinidae

Hoplias spp. — “traira” + + + + SCC

Lesbisinidae

Pyrrhulina australis Eigenmann & Kennedy,1903 — “piquira” + SSC

SILURIFORMES
Cetopsidae + + + +

Cetopsis gobioides (Kner, 1858) — “candiru” + + NC
Callichthydae

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) — “tamboatd, caborja” + + + SCC
Loricariidae

Loricariichthys platymetopon Isbriicker & Nijssen, 1979 — “cascudo-chinelo” + + + SCC

Pterygoplichthys anisitsi Eigenmann &Kennedy, 1903 — “cascudo-pintado, acari” + + SCC
Heptapteridae + + + +

Pimelodella spp. — “bagre, mandi — chordo” + + SSC

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) — “jundid” + + + SSC
Pimelodidae + + + +

H. platyrhynchos/P. corruscans — “‘jurupoca/pintado” + + + + MIG

Hypophthalmus edentatus Spix & Agassiz, 1829 -"sardela mapara" + SSC

Iheringichthys labrosus (Liitken, 1874) — “mandi-beicudo, mandi-bicudo” + + + + SSC

Pimelodus maculatus La Cepéde — “mandi, mandi-amarelo” + + + + MIG

Pimelodus spp. — “mandi” + + SSC/MIG

Sorubim lima (Bloch & Shneider) — “bico-de-pato, surubim” + + + MIG

Zungaro zungaro (Humboldt, 1821) — “jai” + + MIG




Gupos Taxondmicos RAG RV RP RAN Estratégia

Doradidae
Trachydoras paraguayensis (Eigenmann & Ward, 1907) “armadinho” + + + SSC
Auchenipteridae +
Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766) — “palmito” + + + SFIE
Auchenipterus osteomystax (Miranda-Ribeiro, 1918) — “palmito” + + + SFIE
Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1766) — “cangati, capatinho” + + + + SFIE
Tatia neivai (Ihering, 1930) — “bocudinho” + + SFIE
GYMNOTIFORMES +
Gymnotidae
Gymnotus spp. — “morenita, tuvira” + + + SSC/SCC
Sternopygidae
Eigenmannia spp. — “espadinha” + + + + SSC
Apteronotidae
Apteronotus spp. - “itui” + NC
SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 — “pirambédia, mugum” + + + NC
CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae
Pamphorichthys sp. — “guaru” + NC
PERCIFORMES
Cichlidae

Geophagus spp. - “card” + SCC
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A Analise de espécies indicadoras demonstrou que os tdxons indicadores de larvas
diferiram entre os tributdrios amostrados (Tabela 4). O rio Aguapei foi caracterizado por
larvas de Hoplias spp., P. lineatus, A. inermis e R. descalvadensis. O rio Verde apresentou o
maior nimero de taxon indicador (8 taxons), sendo eles: larvas de Anostomidae,
Characiformes, B. orbignyanus, Heptapteridae, Siluriformes, Z. zungaro, P. corruscans € S.
brasiliensis. J4 A. oesteomystax, Serrasalmus spp., Bryconamericus spp., Apareiodon spp. €
T. neivai mostram maior preferéncia pelo rio Pardo. Somente larvas de P. maculatus, I

labrosus e Pimelodidae mostram-se tipicas do rio Anhandui.

Tabela 4. Resultado da andlise de Valor indicador (IndVal) das espécies de larvas mostrando
a abundancia relativa, freqiiéncia relativa e o valor indicador dos tdxons que apresentaram
valores significativos para os locais de amostragem (RAG =Rio Aguapei; RV = Rio Verde;
RP = Rio Pardo e RN =Rio Anhandui). Os valores em negrito indicam valor significativo
(p<0,05) obtido através do teste de significincia de Monte Carlo. Espécies migradoras de
longa distancia destacadas em vermelho.

Abundéncia Relativa (%) Frequéncia Relativa (%) IndVal
Espécies RAG RV RP RAN RAG RV RP RAN RAG RV RP RAN p*

Hoplias spp. 54 16 23 7 44 37 33 21 24 6 8 2 0,0040
Prochilodus lineatus 91 2 1 6 21 2 1 6 19 0 0 0 0,0010
Ageneiosus inermis 66 3 30 0 10 1 7 7 0 2 0 0,0240
Roeboides descalvadensis 93 4 3 0 7 1 1 0 6 0 0 0 0,0070
Anostomidae 13 51 20 16 42 79 59 63 5 41 12 10 0,0010
Characiformes 21 38 34 8 31 56 33 19 6 21 11 1 0,0100
Brycon orbignyanus 1 92 5 3 1 22 3 4 0 20 0 0 0,0010
Heptapteridae 3 90 2 5 2 20 2 4 0 18 0 0 0,0010
Siluriformes 8 50 20 22 14 37 19 46 1 18 4 10 0,0040
Zungaro zungaro 0 92 0 8 0 16 0 14 0 0 0,0010
Pseudoplatystoma corruscans| 4 76 7 13 6 11 7 8 0 8 0 0,0230
Salminus brasiliensis 15 53 6 26 3 16 7 13 1 8 0 3 0,0310
Auchenipterus osteomystax | 3 18 47 32 9 23 45 42 0 4 21 13 0,0010
Serrasalmus spp. 31 11 58 0 27 24 36 0 8 3 21 0 0,0040
Bryconamericus spp. 11 3 86 0 7 2 10 0 1 0 9 0 0,0090
Apareiodon spp. 12 0 88 0 1 0 8 0 0 0 7 0 0,0060
Tatia neivai 0 39 61 0 0 10 0 0 2 6 0 0,0220
Pimelodus maculatus 9 3 22 66 3 3 15 27 0 0 3 18 0,0010
Theringichthys labrosus 22 18 5 55 4 11 5 25 1 2 0 14  0,0020
Pimelodidae 17 9 19 55 0 0 1 15 1 0 1 8 0,0110

Diferencas na composicao das espécies também foram observadas pela IndVal entre os
habitats de rio e lagoa (Tabela 5). Apenas dois tixons de larvas (H. platyrhynchos/P.
corruscans € A. osteomystax) se mostram tipicos de rios, enquanto que a composi¢do de
espécies de lagoas foi representada por 11 tdxons: Serrasalmus spp., Characiformes,
Bryconamericus spp., Hoplias spp., Apareiodon spp., R. descalvadensis, H. marginatus, M.

sanctaefilomenae, Hemigrammus spp., Pamphorichthys sp. e Astyanax spp.
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Tabela 5. Resultado da andlise de Valor indicador (IndVal) das espécies de larvas mostrando
a abundancia relativa, freqiiéncia relativa e o valor indicador dos tdxons que apresentaram
valores significativos para os habitats amostrados (Rio e Lagoa). Os valores em negrito
indicam valor significativo (p<0,05) obtido através do teste de significAncia de Monte Carlo.
Espécies migradoras de longa distancia estdo destacadas em vermelho.

Abundéancia Relativa (%) Frequéncia Relativa (%) IndVal
Rio Lagoa Rio Lagoa Rio  Lagoa p*
H. platyrhynchos/P. corruscans 87 13 39 15 34 2 0,016
Auchenipterus osteomystax 93 7 32 6 30 0 0,019
Serrasalmus spp. 10 90 22 50 2 45 0,001
Characiformes 22 78 35 50 8 39 0,002
Bryconamericus spp. 1 99 2 35 0 35 0,001
Hoplias spp. 16 84 35 41 6 34 0,012
Apareiodon spp. 3 97 1 21 0 20 0,001
Roeboides descalvadensis 1 99 1 18 0 17 0,001
Hemigrammus marginatus 2 98 1 12 0 12 0,001
Moenkhausia aff. sanctaefilomenae 10 90 1 9 0 8 0,012
Hemigrammus spp. 2 98 1 6 0 6 0,031
Pamphorichthys sp. 0 100 0 6 0 6 0,012
Astyanax spp. 5 95 2 6 0 6 0,041

4. Discussao

4.1. Variaveis abioticas

As diferencas encontradas para as varidveis abidticas em relacdo aos tributdrios
estudados provavelmente seja em funcdo das diferentes caracteristicas, como largura,
profundidade, tipo de substrato, preservacdo das margens, dentre outros. Resultados
semelhantes ao deste estudo foram observados também por Baumgartner et al. ( 2008): os
autores encontraram diferencas nas medidas das varidveis do rio Amambai em relagdo aos
demais e atribuiram as caracteristicas da Bacia.

Em rios tropicais os fatores abidticos como nivel da dgua pode ser mais importante do
que fatores bidticos no controle da populagdo de peixes (Lowe-McConnell, 1987). Vazzoler
(1996) menciona que para peixes do alto rio Parand os fatores abidticos como aumento da
temperatura da 4agua, dias mais longos e ascensdo dos niveis pluviométricos sdo fatores
“gatilhos” que sinalizam a época favoravel a reproducdo. Neste estudo, a vazao foi a varidvel
que mais influenciou a abundancia e a distribuicdo do ictioplancton, sugerindo que este seja
um dos fatores preponderantes para desencadear a reprodugdo dos peixes que ocupam o0s 1ios
Aguapei, Verde, Pardo e Anhandui. Bednarki ez al. (2008) também relatam que o sucesso de
desova de peixes no rio Milk, tributdrio do alto rio Missouri, Estados Unidos, esteve

associado com o aumento da vazdo. Jiménes-Segura et al. (2010) afirmam que a reproducado
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dos peixes migradores da bacia do rio Madgalena, Colombia, estd relacionada com o ciclo
hidrolégico e culmina com as inundagdes. Por outro lado, Bailly ef al. (2008) comentam que
para as espécies do alto Pantanal, os picos da reproducdo antecedem os picos das cheias
independentemente da estratégia reprodutiva.

Contudo, pesquisas realizadas por Humphries et al. (1999) no rio Murray Darling,
Austrédlia, mostraram que para um grupo de espécies, a desova independe da elevagdao do
fluxo e inundagdes, sendo que a reprodugdo destas espécies poderia ocorrer no verao em
periodos de vazao baixa. Rela¢des entre a densidade de ovos e larvas com o nivel da dgua ou
vazdo, dentre outras varidveis, também foi documentada para o alto rio Parand, por Bialetzki
et al. (2002), Sanches et al. (2006), Baumgartner et al. (2008), Gogola et al.(2010) e Tataje et
al. (2011).

4.2. Padroes de distribuicao Espacial e Temporal

A presenca de ovos e larvas de peixes em todos os tributdrios e em todas as estacdes
reprodutivas indica que os tributarios estudados s@o caracterizados por atividade reprodutiva
intensa. Os resultados obtidos neste estudo demonstram que a maior atividade reprodutiva
ocorre no rio Verde, visto que, as maiores densidades de ovos foram registradas para este
tributdrio. A captura de larvas entre os tributdrios foi homogénea, indicando que todos
apresentam condi¢des de reproducao e de desenvolvimento dos primeiros estagios larvais.

Embora ovos e larvas tenham sido capturados nos dois habitats (rio e lagoa), nota-se
que, as desovas ocorrem principalmente no rio. Entretanto, deve-se levar em consideracdo que
espécies que apresentam ovos peldgicos desovam em &dguas abertas, apresentam dispersao
eficiente de ovos e larvas através das correntes, sendo que as larvas s@o posicionadas de tal
maneira a facilitar sua entrada para as dreas de bercdrios (Fuiman & Werner, 2002). As
espécies que apresentam ovos demersais preferem lagos ou dguas rasas para se reproduzirem
(Vazzoler, 1996), esses ovos permanecem no substrato e podem ser adesivos ficando aderidos
a vegetacdes marginais (Nakatani et al., 2001). A menor contribui¢do de ovos na lagoa pode
estar relacionada a esse fato. Baumgartner et al. (2004) observaram que para a planicie de
inundagdo principalmente para os rios Amambai e Ivai, existe um gradiente longitudinal, onde
ovos sdo mais abundantes nas cabeceiras dos rios e larvas nas lagoas, segundo estes autores,
ovos sao transportados pelas correntes a0 mesmo tempo em que se de desenvolvem em larvas

até as lagoas marginais, ou em locais com mdcrofitas aquaticas e baixo fluxo de dgua.
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As elevadas densidades médias de larvas nas lagoas demonstram que nestes locais estes
individuos se desenvolvem. As lagoas amostradas apresentam grande quantidade macrofitas
aqudticas, tal fato poderia estar propiciando condi¢des favordaveis ao desenvolvimento das
espécies, em fun¢do de oferecerem alimento abundante e também uma grande disponibilidade
de abrigos (Delariva et al., 1994). Cunico et al. (2002) afirmam que as lagoas marginais sao
verdadeiros ber¢drios naturais, suprindo as necessidades bioldgicas e ecoldgicas das
populacdes, como por exemplo, reproducio, alimentagio e crescimento.

As maiores abundancias de ovos e larvas neste estudo entre os meses de novembro e
janeiro coincidem com as informagdes sobre o periodo reprodutivo da maioria das espécies de
peixes da planicie de inundagdo do alto rio Parana descritas por Vazzoler (1996). Além disso,
as elevadas densidades médias de ovos e larvas observadas para dezembro evidenciam que
este € o periodo de desova preferencial da maioria das espécies que utilizam estes tributarios.
Resultados semelhantes foram evidenciados por Baumgartner et al. (1997), Bialetzki et al.
(2002), Daga et al. (2009), Gogola et al. (2010), em estudos realizados na planicie de
inundacao do rio Parana.

Os fatores abidticos podem exercer influéncia na reprodugdo, desencadeando e
prolongando a desova das espécies (Baumgartner et al., 2008). Em contrapartida, os fatores
bidticos como disponibilidade de alimento e predacdo influenciardo a sobrevivéncia e o
crescimento larval (Duffy er al., 1996). Conseqiientemente, variacdes nos padroes de
distribuicao espacial e temporal do ictioplancton podem refletir alteracdes destes fatores. A
maior contribui¢do de ovos verificados na estacdo reprodutiva de 2009/2010, provavelmente
seja decorrente de elevadas intensidades de chuvas ocorridas nesta estagdo reprodutiva.
Entretanto, a auséncia de flutuacdo significativa para larvas nessa estacdo reprodutiva pode
ser em funcdo da mortalidade larval. Segundo Houde (2002), as taxas de mortalidade natural
sa0 mais elevadas nos estdgios inicias de vida dos peixes e € altamente varidvel em resposta a
variabilidade ambiental, mudangas na pressido de predacdo ou disponibilidade de presas, mas
principalmente pela predacdo. Por outro lado, Nakatani et al. ( 2004) atribuem as variacdes
anuais encontradas em seu estudo as variagdes do nivel hidrométrico; nos anos em que o nivel

hidrométrico aumentou, as densidades de larvas também aumentaram.
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4.3. Composicao das espécies

Dentre os tdxons identificados se destacaram as larvas de Anostomidae com abundancia
e freqiiéncias elevadas em todas as estagdes reprodutivas e registros em todos os tributérios.
Isto demonstra o éxito reprodutivo destes organismos nos tributdrios estudados. Segundo
Arrington & Winemiller (2006) e Richardson et al. (2010), padrdes de ocupacdo do habitat
por algumas espécies refletem a adequacdo de uma 4area para a sobrevivéncia da prole em
termos de disponibilidade de recursos alimentares e refliigio contra a predacao.

A preferéncia das espécies por determinado tributdrio evidenciadas pela IndVal pode
estar relacionada as caracteristicas proprias do local, o que demonstra que naquele tributério a
espécie encontra condi¢des ideais para efetuar sua reproducao e possivelmente para completar
todo seu desenvolvimento inicial. Dentre as espécies caracteristicas do rio Aguapei destaca-se
as larvas de P. lineatus tanto pelo seu aspecto migrador como pela sua abundancia relativa
elevadissima verificada neste tributdrio, indicando que este rio constitui drea de desova
preferencial desta espécie. Prochilodus lineatus também foi a espécie de larva mais freqiiente
no rio Iguatemi (Nakatani et al., 2004), e € encontrada em tributédrios do rio Chapecé no alto
rio Uruguai (Hermes-Silva et al., 2009).

A maior quantidade de tdxon indicador (oito) constatada no rio Verde provavelmente é
decorrente das dreas de varzea presentes neste rio, que sdao beneficiadas durante as cheias,
tornando-se bercdrios naturais para as varias espécies de peixes. As mudangas no nivel
hidrométrico podem proporcionar 6timas condi¢des para o desenvolvimento das larvas devido
as alteracdes referentes a disponibilidade de abrigos e alimento em quantidade e qualidade
adequada em fun¢do de novos habitats que se formam através da ampliacio do ambiente
(Lowe-McConnell, 1987; Junk et al., 1989). Comparando com os demais tributdrios, este
parece ser o grande detentor de espécies migradoras de longa distancia, visto que metade das
espécies tidas como tipicas dele apresenta este comportamento. Outro aspecto interessante € a
grande contribui¢do da familia Anostomidae, onde o rio Verde € responsavel por 51% da
abundancia relativa desta familia, sugerindo que este tributdrio possua melhores condi¢des
para a reprodugdo e desenvolvimento desta familia.

O fato do rio Pardo ndo apresentar nenhuma espécie migradora de longa distincia
caracteristica, ndo implica que estas espécies ndao ocorram neste tributdrio, mas que
simplesmente ocorrem em menor proporcdo. Entre as espécies que apresentaram melhor
sucesso reprodutivo neste tributdrio se sobressairam (maior valor IndVal ) A. osteomystax e

Serrasalmus spp. Segundo Tataje et al. (2011), A. osteomystax apresenta uma flexibilidade
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reprodutiva e em seu estudo foi encontrado nos meses de primavera, verdo e também no
outono. Bialetzki et al. (2005) relatam que Serrasalmus spp. esteve entre os tdxons mais
abundantes no rio Baia na planicie de inundagdo do alto rio Parand, sendo as maiores capturas
verificadas em ambiente 16tico.

O rio Anhandui apresentou o menor nimero de tdxons indicadores, provavelmente isto
esteja relacionado ao menor esforco amostral aplicado neste tributdrio. Todos os tdxons
indicadores sdo pertencentes a ordem Siluriformes e da familia Pimelodidae (P. maculatus, I.
labrosus e Pimelodidae), assim verifica-se a importancia deste tributdrio na manutencao dessa
familia e especialmente destes tdxons. Baumgartner et al. (2008) em estudos realizados no
alto rio Parand observaram a presenca das larvas de I. labrosus e P. maculatus e relacionaram
o aumento na densidade dessas espécies com aumento do nivel hidrométrico. Larvas de P.
maculatus em diferentes estdgios de desenvolvimento foram verificadas por Corréa et al.
(2011): essa espécie utiliza os tributdrios do alto rio Uruguai para se reproduzir e se
desenvolver.

A auséncia das espécies migradoras de longa distancia S. lima, R. vulpinus e H.
platyrhynchos/P. corruscans como indicadora local, provavelmente estd relacionado a
freqiiéncia e abundancia relativa destas espécies, que ocorreram em propor¢oes semelhante
nos diferentes tributdrios.

Quanto a composicdo de espécies de larvas nos diferentes habitats (rio e lagoa),
percebemos que as espécies migradoras de curta distdncia (A. oesteomystax) e de longa
distancia (H. platyrhynchos/P. corruscans) se mostram tipicos do ambiente de rio,
demonstrando que este € o habitat de reproducao destas espécies, em contrapartida, as lagoas
foram caracterizadas quase que exclusivamente por larvas de espécies sedentdrias ou
migradoras de curta distancia pertencentes a familia Characidae. As larvas de espécies
migradoras de longa distancia (H. platyrhynchos/P. corruscans), recém-eclodidas, nao se
mostram caracteristica de lagoas, apresentando—se em baixissimas densidades neste habitat, a
presenca das espécies migradoras nas lagoas mesmo em baixas densidades demonstra a
importancia destes habitats tanto para as espécies sedentdrias como paras migradoras de longa
distancia.

As espécies de pequeno porte e sedentdrias, segundo Agostinho er al. (2004),
desenvolvem o ciclo de vida em ambientes 1€nticos da planicie de inundagdo do alto rio
Parand, enquanto que, as migradoras usam a varzea somente em um determinado estigio de
desenvolvimento do seu ciclo de vida. As espécies migradoras de longa distancia desovam em

correnteza, estes se posicionam acima dos locais usados como bercérios e a prole produzida
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derivam rio abaixo até atingirem as dreas bercarios (Fuiman & Werner, 2002) como lagoas
marginais, baias, e ambientes de varzea onde completam seu desenvolvimento (King. 1995,
Agostinho et al., 2007, Pelicice; Agostinho, 2008). Daga et al. (2009) sugerem que a presenca
de larvas de espécies migradoras na lagoa Saraiva no Parque Nacional de Ilha Grande, seja
resultado das desovas que ocorreram nos tributdrios da margem direita do rio Parand, rios
Amambai e Ivinheima localizados alguns quilometros acima da lagoa. A predominéncia de
larvas de espécies sedentdrias de pequeno porte pertencentes a ordem Characiformes também
foi verificado por Tondato et al. (2010), estudando as lagoas marginais da planicie de
inundacdo do rio Cuiabd, Pantanal, Brasil.

A composicdo das espécies amostradas neste estudo reflete a qualidade dos
tributdrios estudados, ja que, abrangeu espécies com diferentes estratégias reprodutivas,
incluindo as de comportamento migratério de longa distancia (Prochilodus lineatus, Salminus
brasiliensis, Brycon orbignyanus, Rhaphiodon vulpinus, Pimelodus maculatus, Sorubim lima,
Pseudoplatystoma corruscans, Zungaro zungaro e Hemisorubim
platyrhynchos/Pseudoplatystoma corruscans). Para trechos a jusante de Porto Primavera, nos
rios Amambai, Parand, e Ivai (Baumgartner et al., 2004), foram constatadas também larvas de
espécies migradoras de longas distancias (Leporinus. elongatus, Pterodoras granulosus,
Pimelodus maculatus e Salminus maxillosus - atualmente denominada S. brasiliensis), porém
um numero de espécies inferior ao encontrado nos tributarios de Porto Primavera. Sanches et
al. (2006) avaliando os efeitos do barramento sobre ictioplancton a jusante da usina de Porto
primavera verificaram diferencas nas densidades de larvas de peixes apds o barramento,
especialmente das espécies migradoras, os autores relatam que o trecho estudado do rio
Parand, ndo apresenta mais condicdes propicias para a reproducdo dos migradores de longa
distancia. Larvas de espécies migradoras de longa distancia também foram verificados em
estudos no rio Ivinhema por Tataje et al. (2011), entretanto o nimero de tdxons encontrados
por esses autores foram menores aos observados neste trabalho.

Estes resultados nos permitem concluir que a atividade reprodutiva das espécies e,
especialmente das migradoras de longa distancia, que utilizam os tributdrios do reservatério
de Porto Primavera (rios Aguapei, Verde, Pardo e Anhandui) como habitat de desova, é
comparavel aquelas que utilizam a planicie de inundacdo do rio Parand. No entanto, Pelicice
& Agostinho (2008), sugerem que a capacidade de reproducdo dos peixes nos tributarios
situados entre a barragem de Porto Primavera e o reservatério de Jupid (rios Taquarucu,
Pardo, Aguapei, Peixe e Verde), sendo a maioria destes rios objeto deste estudo, € menor do

que daqueles que utilizam a planicie de inunda¢do. Entretanto, os resultados j4 mencionados
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nesse estudo demonstram o contrario, ja que 9 das 19 espécies migradoras de longa distincia
registradas para a bacia do rio Parand tem encontrado condicdes ideais para se reproduzir
nestes tributdrios.

Virios trabalhos mencionam a importancia dos tributdrios para manutencdo da
biodiversidade de espécies e especialmente das migradoras. Baumgartner et al. (2004) relatam
que aparentemente parte do estoque de peixes do alto rio Parand migra em tributdrios do
ultimo trecho livre de represamentos para desovar, trecho entre Guaira-PR e Porto Sdo José-
PR (a jusante de Porto Primavera), devido ao bloqueio da continuidade de rotas de migracao
ao longo do rio de Parand. Hoffmann er al. (2005) também ressaltam que os tributdrios
exercem grande importincia para a manutencdo da diversidade das espécies em um
reservatorio, em funcdo da preservacdo das caracteristicas originais do sistema I6tico e
conseqiiente reducdo do impacto do represamento. Pollux ef al. (2006) mencionam que em
tributarios do rio Meuse (Holanda), independente da estratégia de vida, os peixes podem usar
os tributdrios em todo seu ciclo de vida, em épocas do ano distintas e por diferentes razdes
(reproducdo, crescimento e alimentagdo). Hermes-Silva et al. (2009) ressaltam que tributérios
do Alto rio Uruguai funcionam como rotas de migracdo alternativa e atribuem este fato a
presenca da barragem no rio Uruguai. Corréa et al. (2011) em pesquisas no alto rio Uruguai
concluem que os tributdrios de reservatdrios servem como dreas de reproducdo e bercarios
para vdrias espécies, entre elas algumas migradoras, € que com a constru¢do de barragens em
cascatas, os tributdrios tornam-se ainda mais importantes como rotas alternativas para a
migracdo dessas espécies. A presenca das espécies migradoras de longa distancia nos
tributarios do reservatdrio de Porto Primavera expde a sua importincia na manutengdo dessas
espécies, ja que elas tém utilizado esses rios para efetivarem sua reprodugdo, e nesse caso, a
sua preservacdo € necessdria para que se possa garantir a conservacdo destas espécies ao
longo do rio Parana.

Este estudo demonstrou que, a vazio € a varidvel abidtica que exerce maior importancia
na reproducdo das espécies que ocupam os rios Aguapei, Verde, Pardo e Anhandui: esta
varidvel é determinante na formacao de novos habitats e também na intensidade de desova. A
reprodugdo ocorre principalmente no rio Verde, com pico em dezembro e preferencialmente
no canal principal. As lagoas propiciam o desenvolvimento larval, sobretudo das espécies
sedentdrias, as quais possivelmente desovem neste habitat, em contraste, nos canais principais
dos rios se concentram a maior abundancia de larvas dos migradores de longa distancia, que
preferem especialmente o rio Verde como tributdrio de desova e desenvolvimento inicial. A

composi¢cdo das espécies ao longo dos tributdrios varia e cada rio apresenta um grupo de
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espécies indicadoras. Os tributarios do reservatdrio de Porto Primavera, aqui analisados atuam
como drea de desova de varias espécies de peixes e sdo ambientes propicios para a reproducdo
das espécies migradoras de longa distancia, tendo em vista que estas espécies os t€ém como
areas de desova.

A criacdo e ampliacdo de Unidades de Conservacdo nos tributarios do reservatério de
Porto Primavera podem auxiliar na preservacdo dos habitats identificados como dreas
essenciais para a desova e ber¢drio, e pode ser a chave para a manutencio e conservagao das
espécies de peixes. Assim, convencer os gestores dos recursos da importancia desses
tributdrios € uma tarefa imprescindivel no sentido de evitar que sejam estabelecidas

prioridades baseadas em conhecimentos inadequados (Humphries et al, 1999), que

potencialmente podem condenar algumas espécies de peixes ao desaparecimento.
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