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Influéncia de El Nifio e La Nifia nas abundéncias de larvas de peixes migradores

em uma regido sob influéncia de barragens

RESUMO

Algumas variaveis ambientais, como a pluviosidade, agem como gatilho para estimular a
reproducdo de peixes migradores. O El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) é um fenémeno natural
que influencia diretamente na intensidade de chuvas, onde na fase negativa (La Nifa) as
chuvas sdo geralmente abaixo do normal climatoldgico e na fase positiva (El Nifio) as chuvas
sdo acima do normal, porém os seus efeitos podem ser minimizados devido a presenca de
barragens nos rios. O objetivo do trabalho foi avaliar a possivel relacdo entre 0 ENOS e a
reproducdo de algumas espécies migradoras, através da andlise das abundancias de larvas, em
uma regido sob influéncia de barramento. O material analisado foi coletado em 18 pontos da
Regido do Parque Nacional de llha Grande, obtidos entre os anos de 2006 e 2018, divididos
em 20 periodos. As coletas foram realizadas com auxilio de redes de plancton e as larvas
capturadas foram identificadas e classificadas. Os dados numéricos do ENOS foram
representados pelo indice Nifio Oceanico. A relacdo entre as densidades de larvas de peixes
migradores e os eventos de El Nifio e La Nifia mostra a influéncia destes fendmenos sobre as
desovas destas espécies, mesmo em um ambiente onde o nivel fluviométrico é controlado por
barragens, confirmando nossa hipoOtese. A significancia estatistica apresentada entre as
maiores densidades de captura e o evento El Nifio mostram ainda a importancia deste
fendmeno para a reproducdo de peixes migradores, além de apontar a pluviosidade como o
principal fator modulatério das desovas destas espécies.

Palavras-chave: Ictioplancton; ENOS; Reproducao.



Influence of El Nifio and La Nifia on the abundance of migratory fish larvae in a

region under the influence of dams

ABSTRACT

Some environmental variables, such as rainfall, act as a trigger to encourage the reproduction
of migratory fish. The EI Nifio Southern Oscillation (ENOS) is a natural phenomenon that
directly influences the intensity of rainfall, where in the negative phase (La Nifia) the rains are
generally below the climatological normal and in the positive phase (El Nifio) the rains are
above normal , however its effects can be minimized due to the presence of dams in the rivers.
The objective of this work was to evaluate the possible relationship between ENSO and the
reproduction of some migratory species, through the analysis of larvae abundance, in a region
under the influence of a dam. The analyzed material was collected in 18 points of the Ilha
Grande National Park Region, obtained between the years 2006 and 2018, divided into 20
periods. The collections were carried out with the aid of plankton nets and the captured larvae
were identified and classified. The ENSO numerical data were represented by the Nifio Ocean
Index. The relationship between migratory fish larvae densities and El Nifio and La Nifia
events shows the influence of these phenomena on the spawning of these species, even in an
environment where the fluviometric level is controlled by dams, confirming our hypothesis.
The statistical significance presented between the highest capture densities and the El Nifio
event also show the importance of this phenomenon for the reproduction of migratory fish, in
addition to pointing out rainfall as the main modulatory factor in the spawning of these

species.

Keywords: Ichthyoplankton; ENSO; Reproduction.
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1. INTRODUCAO

Para a maioria das espécies de peixes de agua doce, a reproducdo ocorre em ciclos
sazonais relacionados as condi¢fes ambientais favoraveis que maximizam a fertilizacdo de
ovos e desenvolvimento das larvas (SUZUKI et al., 2009). Os fatores ambientais agem como
desencadeadores da reproducdo, sendo assim, € possivel afirmar que certas mudangas
ambientais podem delimitar o periodo e 0 sucesso reprodutivo na maioria dos peixes
(VAZZOLER, 1996).

Periodos longos de chuva, seca, ou quedas extremas de temperatura sdo algumas das
consequéncias da atuacdo de manifestacGes climéaticas que podem alterar as relagdes bidticas
e abidticas nos ecossistemas (ISBELL et al., 2015). Dentre os fendmenos climaticos mais
atuantes, o El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) é um fenbmeno de interacdo oceano-atmosfera,
associado as alteracdes dos padrdes normais da temperatura da superficie do mar (fenémeno
de EI Nifo) e dos ventos alisios na regido do Pacifico Equatorial (Fenémeno de Oscilacdo
Sul) (MORAES NETO et al., 2007), em que na fase negativa (La Nifa), as chuvas sdo
geralmente abaixo do normal climatoldgico e, na fase positiva, (ElI Nifio) sdo geralmente
acima do normal (GRIMM et al., 1998). Esses fendmenos ocorrem e atuam de forma
antagbnica em diferentes regides do mundo e afetam desde ambientes marinhos até
ecossistemas continentais (SIMPSON et al., 1993; CAVIEDES & CAVIEDES, 2001,
COLLINS et al., 2010; PEREIRA et al., 2020). Na regido Sul do Brasil, por exemplo, o El
Nifio caracteriza-se pelo incremento na precipitacdo, e a La Nifia por provocar periodos de

estiagem e maior frequéncia de frentes frias (SARTORI, 2003).

Apesar do ENOS provocar grandes influéncias no continente e, consequentemente na
comunidade de peixes, 0s seus efeitos podem ser minimizados devido a presenca de barragens
no rio (ANDREOTTI et al., 2021). As mudangas na dinamica hidrologica causadas pelos
barramentos alteram as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do sistema
(AGOSTINHO et al.,, 2016), exercendo um controle das vazbes e alterando o nivel
fluviométrico a jusante da barragem (BURKE et al. 2009). Este controle das vazbes €
especialmente deletério para a ictiofauna em regides proximas a planicies de inundacdo, uma
vez que essas areas sdo de extrema importancia no mecanismo de dispersdo e
desenvolvimento das larvas, sendo utilizadas como locais de bercarios e desenvolvimento
inicial de muitas espécies de peixes migradores (ARAUJO-LIMA et al. 2001; AGOSTINHO
et al. 2007).
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Considerado uma ferrementa fundamental para o entendimendo da dindmica e do ciclo
reprodutivo das espécies, o estudo sobre a distribuicdo e abundéncia do ictioplancton é
fundamental para a geracdo de informacGes sobre a dindmica reprodutiva das espécies e
avaliacdo e estabelecimento de acBes de conservacdo, como o controle dos estoques
pesqueiros (KING et al., 2003), protecdo de ambientes criticos ou sugerindo a protecdo de
espécies vulnerdveis e/ou ameacadas (REYNALTE-TATAJE et al., 2008). Alem disso, a
ocorréncia de ovos e larvas no plancton indica a ocorréncia de desovas (HUMPHRIES &
LAKE, 2000; LOPES & ZANIBONI-FILHO, 2019), e que a regido é utilizada como sitio
reprodutivo (NAKATANI et al., 2001). Alguns estudos, como Alves et al., (2021) e Andreoti
et. al. (2021) avaliaram os efeitos do ENOS sobre a estrutura e diversidade funcional da
ictiofauna na regido da planicie de inundacdo do alto rio Parana, entretanto, estudos
relacionando estes fenémenos climaticos com as desovas de peixes migradores na regido sdo

inexistentes.

Neste contexto, considerando a influéncia da pluviosidade sobre a reprodugdo dos
peixes migradores (AGOSTINHO et al., 2004; SANCHES et al., 2020; GOGOLA et al.
2021,) e assumindo o pressuposto que: eventos climaticos El Nifio e La Nifa influenciam
diretamente os indices de pluviosidade (GRIMM et al., 1998; FERNANDES &
RODRIGUES, 2018) e a presenca de barramentos regula o nivel fluviométrico, este estudo
pretende avaliar, por meio de analise da abundéancia de larvas, se o El Nifio Oscilagdo Sul
(ENOS) influenciard na reproducdo de espécies migradoras, mesmo em uma regido sob
influéncia de barramento. Assim, baseados nos objetivos e pressupostos assumidos, neste
estudo formulamos a hip6tese que: A acdo dos eventos climaticos ElI Nifio e La Nifa
influenciardo as abundancias de larvas de peixes migradores mesmo com 0O regime

hidrolégico sob controle de barramentos.

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na regido do Parque Nacional de Ilha Grande, regido sul
da planicie de inundagdo do Alto Rio Parand, entre as coordenadas 23 © 15" —24°05'Se 53 °
40' — 54 ° 17'W (BAUMGARTNER et al., 2010) e representa o Gltimo trecho do rio Parana
livre de barramentos no territdrio brasileiro, porém seu fluxo esta sob influéncia da barragem
da UHE Eng. Sérgio Motta (Porto Primavera). Esta regido é formada por um complexo fluvial
com aproximadamente 157 ilhas de varios tamanhos (Figura 1) e a presenca destas ilhas faz



14

com que apresente um canal anastomosado, com diferentes caracteristicas de fluxo e

profundidades (GOGOLA et al., 2013). Possui &reas de remanso e canais secundarios sob a

influéncia hidrologica do rio Parana e seus afluentes (GOGOLA et al. 2010). Outros bidtopos

também estdo englobados na regido, como lagoas marginais conectadas e desconectada além

de uma extensa area de varzeas alagaveis que sdo importantes para 0s estagios iniciais de
desenvolvimento de larvas de peixes (DAGA et al. 2009; GOGOLA et al. 2010) e para
estagios adultos (BAUMGARTNER et al., 2010).
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Figura 1. Localizagdo dos pontos de amostragem na regido do Parque Nacional

(GOGOLA et al., 2013 - modificado).

3. MATERIAL E METODOS

de llha Grande

As larvas de peixes foram capturadas em 18 pontos de amostragem distribuidos ao longo

do canal principal rio Parana, seus principais afluentes e lagoas marginais entre os anos de

2006 e 2018. Para a realizacdo das coletas, utilizou-se rede de plancton cilindrico-cénica com
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malha de 0,5 mm equipada com fluxdmetro (General Oceanics®) para a obtencdo do volume
de 4gua filtrada. A rede foi exposta junto a lateral do barco e submersa a aproximadamente 10
cm de profundidade contra direcdo do fluxo durante 10 min. Em locais Iénticos (lagoa), a rede

foi arrastada por um barco a baixa velocidade (x 5 km/h).

As amostras obtidas foram acondicionadas em frascos plésticos, identificados quanto ao
local e data da coleta contendo cloridrato de benzocaina (anestésico) para a eutandsia dos
organismos capturados, (seguindo as diretrizes do Conselho Nacional de Controle da
Experimentacdo Animal (CONCEA, 2013) e do Conselho de Etica em Experimentacio
Animal (CEUA) da Universidade Estadual do Oeste do Parand) e, posteriormente, fixadas em
formol diluido a 4,0% tamponado com carbonato de célcio (CaCO3). Todos 0s organismos
capturados estavam a deriva no plancton, ndao sendo utilizado nenhum tipo de armadilha ou
atrativo luminoso nas amostragens. No laboratério, organismos foram separados em uma
placa de acrilico tipo Bogorov sob um microscopio estereoscopico e identificados no menor
nivel taxondmico segundo metodologia de Nakatani et al. (2001). Todas as espécies de peixes
migradores identificadas foram enquadradas segundo Graca & Pavanelli (2007), revisado por
Ota (2018).

Concomitantemente com as amostragens do ictioplancton foram obtidos os valores das
variaveis ambientais de temperatura da 4gua (°C), oxigénio dissolvido (mg.L™), pH e
condutividade elétrica (uS.cm-1) utilizando-se de aparelhos portateis. Os dados de
pluviosidade e nivel fluviométrico foram obtidos junto ao Instituto das Aguas do Parana
(AGUASPARANA) nas estaces meteorologicas de Guaira, Alténia e Porto Rico
(pluviosidade) e Porto Sdo José Jusante (nivel). Os dados dos fenémenos de EI Nind e La
Nind foram obtidos no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC — INPE) e National Weather Service National -
Climate Prediction Center (NOAA).

Os valores de EI Nifio e La Nifia foram expressos quantitativamente pelo ONI (indice
Nifio Ocedanico), em que valores maiores ou iguais a 0,5 representam eventos de El Nifio e
valores menores ou iguais a -0,5 eventos La Nifia (valore entre -0,5 e 0,5 representam

periodos neutros, quando nenhum dos eventos ocorrem).

Para fins de anélise, foram considerados 20 periodos distribuidos entre os anos de 2006 e

2018, divididos em trimestres (outubro, novembro e dezembro / janeiro, fevereiro e marco)
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seguindo a divisdo feita pelo Servico Nacional de Meteorologia dos Estados Unidos
(https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php)
(Figura 2).
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Figura 2. Periodos de coleta do estudo e os fendmenos presentes em cada um destes,
segundo dados de ocorréncia do Servico Nacional de Meteorologia dos Estados Unidos
(NOAA/ National Weather Service). JFM e OND significam, respectivamente,
Janeiro/Fevereiro/Margo e Outubro/Novembro/Dezembro (ANDREOTTI et al., 2021 -
modificado)

3.1 Anélise dos dados

As abundancias de larvas de peixes foram padronizadas para um volume de 10 m®,
segundo Tanaka (1973), modificado por Nakatani et al. (2001), de acordo com a expressédo: Y
= (X/V).10, sendo que Y = NUmero de ovos e larvas por 10 m* X = Nmero de ovos ou
larvas coletados; V = Volume de agua filtrada. Para o calculo do volume de agua filtrada foi

utilizada a seguinte formula: a.r.f, sendo que V = Volume de agua filtrada; a = Area da boca


https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php
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da rede (0,1104 m?2); r = Numero de rotacdes do fluxdbmetro e f = Fator de calibracdo do
fluxémetro (0,026873).

Para verificar possiveis diferencas entre as densidades de larvas migradoras nos
diferentes periodos de amostragem e diferentes fen6menos foi aplicada a analise de variancia
(ANOVA) checando o0s pressupostos de homocedasticidade pelo teste de Levene
(MATTHEWS, 1998). Casos em que a ANOVA apresentou diferengas significativas, foi
aplicado o teste de Tukey a posteriori, para verificar quais os periodos que diferiram. Quando
0s pressupostos da ANOVA néo foram atingidos, o método de transformagdo de “rank” foi
utilizado (QUIM & KEOUGH, 2002), e se mesmo assim os pressupostos da ANOVA nao
foram atingidos, foi utilizado o teste similar ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (ZAR, 1999).

Para determinar a influéncia das variaveis ambientais nas abundancias de larvas, utilizou-
se 0 ONI (quantitativo) para representar os Fenémenos. A Anélise de Correlacdo (Pearson) foi
aplicada, com os dados transformados em log (x+1) (abiéticos, exceto pH) e raiz quadrada
(biodticos) (PEARSON, 1901). Realizou-se também a Analise de Regressdo Multipla entre as
densidades de larvas e as variaveis ambientais, com os dados transformados em raiz quadrada
e utilizando-se 0 método backward stepwise. As analises de variancia, correlacdo e regressdo
multiplas foram realizados pelo software Statistica™ 7.0. O nivel de significancia estatistica

adotado foi de a 5%.

4. RESULTADOS

Durante o periodo de amostragem foi capturado um total de 2.474 larvas de peixes
migradores, divididas em oito espécies. Pterodoras granulosus foi o mais capturado, seguido
de Salminus spp. e Psedoplatystoma spp. (Tabela 2).

Tabela 1. Enquadramento taxonémico e nimero de larvas de peixes migradores amostrados durante o
periodo de estudo. (*) Espécies ndo nativas da bacia do alto rio Parana segundo Graca & Pavanelli
(2007), revisado por Ota (2018).

e o N°
Classificacao Nome popular Iarvc;es
ORDEM CHARACIFORMES

Familia Bryconidae
Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1850) Piracamjuba 96
Salminus spp. Dourado 673

Familia Cynodontidae
Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829 Dourado facdo 35



SILURIFORMES
Familia Doradidae

Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821)* Armado
Familia Rhinelepinae

Rhinelepis aspera Spix, Agassiz, 1829 Cascudo preto
Familia Pimelodidae

Pinirampus pirinampu (Agassiz, 1829) Barbado

Psedoplatystoma spp. Pintado

Sorubim lima (Bloch, Schneider, 1801) * Bico-de-pato

1280

17

315
54
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Ao longo dos periodos houve uma variagéo nas densidades de larvas, sendo registradas as

maiores nos periodos 16 e 15 (1,132 e 1,098 larvas/10m3, respectivamente), periodos com a

presenca de El Nifio e as menores nos periodos 12 e 6 (0,005 e 0,018 larvas/10ms,

respectivamente) em que o fenémeno de La Nifia estava presente (Figura 3). Vale ressaltar

gue mesmo sob influéncia da La Nifia, elevados valores de captura de larvas foram registradas

no periodo 11. A andlise de varidncia apontou diferencas significativas entre os periodos (F
(19; N=1060) = 9,383609; p=0,00), e o teste a posteriori apontou que os periodos 11, 15 e 16

diferiram estatisticamente dos demais.
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Figura 3. Densidade média de larvas de peixes migradores (colunas azuis — La Nifia; colunas
vermelhas — El Nifio; coluna cinza — neutro), pluviosidade e nivel fluviométrico (linhas) durante

0s 20 periodos de estudo.

Larvas/10m3

Na anélise para identificar a diferenca nas densidades de captura de larvas em relacdo aos

fendmenos de El Nifio e La Nifia foi desconsiderado o periodo 3, uma vez que neste periodo



19

ndo houve a influéncia dos fenémenos (periodo neutro). A analise de variancia apontou
diferenga estatistica significativa (F (1; N=1024) =25,22730; p=0,000001) e o teste a
posteriori apontou que os periodos com a presenca do El Nifio diferiram dos periodos de La
Nifa (Figura 4).
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Figura 4. Densidade média (colunas) e erro padrdo (barras) das abundancias de
captura de larvas de peixes migradores em relagcdo aos Fenémenos de El Nifio e La
Nifa.

A andlise de Correlacdo de Pearson entre as densidade de lavas e as variaveis ambientais
apontou que os valores do ONI (r = 0,4192; p = 0,001) e a pluviosidade (r = 0,3120; p =
0,015) apresentaram correlagdo positiva com as densidades de larvas indicando que quanto
maior a intensidade de chuvas e maior o valor de ONI, maior a abundancia de larvas de peixes

migradores (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado da analise de correlacéo de Pearson entre as densidades médias de larvas de peixes
migradores e as variaveis ambientais e o Indice Nifio Oceanico. Nivel de significancia p < 0,05. Valores
em negrito foram estatisticamente significativos.

ONI — Indice Nifio Oceanico 0,4192
Pluviosidade (mm) 0,3120
Temperatura da agua (°C) 0,2051
Oxigeénio dissolvido (mg/L) -0,0376
pH -0,2211
Condutividade elétrica (uS/cm) 0,1068
Nivel fluviométrico (mm) 0,0314
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A anélise de regressGes multiplas entre as densidades de larvas e as variaveis ambientais
foi significativa apenas para o ONI (R?= 0,26402; F (1,18) = 6,4572; p<0,02048). A regresséo
evidenciou a existéncia de uma relacdo positiva significativa entre a densidade de larvas de
peixes migradores e 0 ONI. Dessa forma, quanto maior o valor do indice, indicando a
presenca de El Nifio, maior sera a abundancia de larvas (Figura 5).
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Figura 5. Regressdo entre a raiz quadrada da densidade de larvas de peixes migradores e o indice
Nifio Oceadnico — ONI durante os 20 periodos de estudo.

5. DISCUSSAO

Com relacdo as ocorréncias por periodos, todos eles apresentaram captura de larvas de
peixes migradores. Em geral, os periodos com maiores abundancias de larvas estiveram
associados com o fen6meno de EIl Nifio e os periodos com a as menores densidades de larvas
estavam associadas com o fendmeno de La Nifia. Os maiores valores de captura registrados
no periodo 11 podem estar relacionados a ocorréncia de chuvas nos meses de janeiro,
fevereiro e margo de 2011, onde no periodo foi registrado uma elevada captura de larvas de

Salminus spp.

A associagdo positiva e significativa entre os eventos de El Nifio e as densidades de
larvas de peixes migradores indica que a pluviosidade local pode ser considerada o principal
gatilho indutor para as desovas destas espécies. O regime de chuvas € descrito como umas das

mais importantes variaveis ambientais modulatérias da reproducdo dos peixes tropicais
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(LOPES et al., 2018; ROSA et al., 2018; LOZANO et al., 2019). Vérios fatores influenciados
por ela, como vazdo, transparéncia, condutividade elétrica e nivel fluviométrico influenciam
diretamente as desovas (VAZZOLER, 1996; BAUMGARTNER et al., 2008), o transporte e
sobrevivéncia do ictioplancton (BAUMGARTNER et al., 2004). Assim, estas espécies
exibem um alto grau de sincronizacdo entre a reproducdo e condi¢es ambientais favoraveis
com a desova, geralmente ocorrendo em consonéncia com a elevacdo da temperatura e altas
precipitacbes (VAZZOLER, 1996; AGOSTINHO et al., 2004; BAUMGARTNER et al.,
2008).

A andlise de regressbes multiplas demonstrou que, dentre todas as varidveis analisadas,
apenas ONI, que representa numericamente os eventos ENOS, foi significativa. Essa
evidéncia reforca ainda mais a atuacdo dos efeitos destes fendmenos globais na reproducéo de
espécies de peixes migradores, mesmo em um ambiente controlado por barragens. A auséncia
de significancia estatistica das ocorréncias de larvas com o nivel fluviométrico, que também é
comumente associado com a reproducdo de peixes migradores (SUZUKI et al., 2009;
CHAVES et al., 2017) pode estar relacionada ao controle de fluxo imposto ao rio pela UHE
de Porto Primavera que alterou o regime hidrologico, diminuindo a frequéncia e a intensidade
das inundacgdes e a oscilacdo do nivel maximo e minimo da &gua (GUBIANI et al., 2007).
Além das mudancas na dindmica hidroldgica a montante da barragem, o controle de vazdo
provoca alteragdes no regime de cheias a jusante, influenciando diretamente a conectividade
rio - planicie de inundacdo (WARD & STANFORD, 1995; SANCHES et al., 2006;
AGOSTINHO et al., 2007; STEVAUX et al., 2009; AGOSTINHO et al., 2016).

A relacdo pluviosidade e nivel fluviométrico desempenha um papel fundamental para a
reproducéo dos peixes, especialmente para as migradoras. Em rios ndo barrados o aumento da
pluviosidade desencadeia 0 aumento do nivel provocando as cheias que alagam as planicies
de inundacdo e este aumento é considerado o principal fator de forca para a organizacdo
espacial e temporal das comunidades em sistemas rio-planicie de inundacdo (MARSHALL &
QUENTAL 2016). A natureza e intensidade da conectividade hidrologica contribuem para
heterogeneidade espacial resultando em uma alta diversidade alfa, beta e gama (AMOROS &
BORNETTE, 2002). As ocorréncias de inundagdes sazonais aumentam a conectividade entre
0s corpos d'agua, permitindo a troca de propagulos, nutrientes e organismos entre os habitats
(THOMAZ et al., 2007), essenciais para conectar as fases do ciclo de vida de varias espécies
(BAILLY et al., 2008). Neste sentido, a atenuagdo da intensidade das cheias, com as vaz0es

minimas sendo elevadas e as maximas reduzidas, ocorrem perdas significativas de habitats,
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especialmente se o segmento a jusante contiver uma planicie de inundacdo (AGOSTINHO et
al., 2007).

A perda de conectividade é especialmente deletéria para as espécies migradoras, visto que
impede o acesso das larvas as lagoas marginais, afetando o recrutamento (AGOSTINHO et
al., 1993). Nestes ambientes, as larvas encontram condicdes ideais para seu desenvolvimento
inicial, como alimento e protecédo contra a predacdo (BAUMGARTNER et al., 2004). Assim,
mudancgas causadas por barragens podem influenciar diretamente diferentes aspectos
populacionais que por sua vez, podem afetar os atributos de toda a comunidade de peixes
(SABINSON et al. 2014). Dessa forma, é possivel que os periodos de seca e inundacdo,
extremamente importantes tanto para a desova quanto para o desenvolvimento inicial das
larvas, que ocorreriam naturalmente devido a padrBes de precipitacdo associados a eventos
ENOS, tenham sido minimizados e por isso o nivel fluviométrico ndo se correlacionou

estatisticamente com a abundancia de larvas.

Ainda em relacdo a falta de significancia do nivel com as ocorréncias, ndo podemos
descartar também possiveis influéncias de desovas ocorridas nos tributarios ndo barrados
presentes na regido, como os rios Amambai e Iguatemi (localizados na margem direita), rios
Piquiri e Ivai (margem esquerda) e rio lvinhema (margem direita) acima da area de estudo.
Estes rios, por ndo sofrerem impacto de barramentos, tem seu fluxo e regime de cheias
influenciado exclusivamente pelo ciclo hidroldgico e podem ser considerados importantes
areas de desova para as especies migradoras (SUZUKI et al., 2004; NAKATANI et al., 2004;
GOGOLA et al., 2010). Assim, a desova dos peixes migradores pode ter sido influenciada
pela pluviosidade local influenciada pelo El Nifio e as larvas derivaram para o canal principal

do rio Paran4, e neste caso, foram capturadas independentemente da influéncia do seu nivel.

Estudos realizados na mesma regido por GOGOLA et al. (2010; 2013), demostraram a
influéncia dos tributarios nas ocorréncias de larvas no canal principal do rio Parand,
destacando a importéncia destes rios ndo barrados como areas de desova. Neste mesmo
sentido, Alves et al., (2021) e Andreotti et al., (2021) observaram um maior efeito do ONI na
assembleia de peixes e uma maior diversidade funcional da ictiofauna, respectivamente, no

rio lvinhema com relag&o ao rio Parana.

Embora os resultados obtidos neste estudo revele a relagdo entre ONI e as desovas de

peixes migradores mesmo em ambientes sob influéncia de barramentos, ressaltamos que a
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ocorréncia de desovas por si s6 ndo é garantia de que ocorra o efetivo recrutamento destas
espécies, uma vez que a auséncia de cheias impede a chegada das larvas as areas de
desenvolvimento na planicie (SUZUKI et al., 2009). Neste caso, quando as larvas atingem a
calha do rio Parana e ndo encontram a planicie ou outros habitats temporarios alagados, elas
podem ser predadas devido a auséncia de locais protegidos e a baixa turbidez da agua causada
pela retencdo de material em suspensédo no reservatério a montante (SANCHES et al., 2006).

A relacdo entre as densidades de larvas de peixes migradores e os eventos de El Nifio e
La Nifia mostra a influéncia destes fenbmenos sobre as desovas destas espécies, mesmo em
um ambiente onde o nivel fluviométrico € controlado por barragens, confirmando nossa
hipGtese. A significAncia estatistica apresentada entre as maiores densidades de captura e o
evento ElI Nifio mostram ainda a importancia da pluviosidade como o principal fator
modulatorio das desovas das espécies migradoras. A auséncia de relacdo entre a captura, ONI
e nivel fluviométrico do rio Paranéd sugere que as desovas ocorrem independentemente do
nivel fluviométrico do rio, entretanto ndo podemos descartar também possiveis influéncias de
desovas ocorridas nos tributarios ndo barrados presentes na regido. Ressaltamos ainda que
somente a realizacdo de estudos sobre o recrutamento das na calha principal do rio Parana
permitird maiores conclusdes sobre os impactos do controle de fluxo na reproducdo das

espécies migradoras.
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