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Resumo

Os padroes de movimentos do curimiBapchilodus lineatus(Valenciennes 1837), foram
avaliados ao longo da bacia do rio Parana - BrRallaguai e Argentina,no periodo de 1997 a
2013. Os peixes foram marcados externamente (N55)68 soltos no corpo principal dos
reservatorios de ltaipu, Yacyreta e Porto Primgvargusante dos sistemas de transposicao:
escada de Porto Primavera e em ltaipu - CanalrdadPna e escada experimental; na planicie de
inundacdo do alto rio Parana; tributarios do resério de Itaipu. No total, 96 peixesforam
recapturados, correspondendo a uma taxa de 1,48ta Ge 95% dos peixes se movimentaram
(57,5% ascendente e 42,5% descendente), sendo BO#ogimentos longitudinais e 26,1%
laterais. Os movimentos longitudinais ao longo diha principal do rio foram predominantes,
com preferéncia da espécie pela planicie de ind@dagguido do reservatorio de Itaipu e seus
tributarios. A maior distancia percorrida genochilodus lineatugoi de 291 km, com média de
39,6 km, entre movimentos ascendentes e descerderitzxa média de deslocamento de 0,5
km/dia. Cerca de 23% dos individuos utilizaram isgemas de transposicao disponiveis nas
barragens ao longo deste trecho do rio, evidencianthportancia da conectividade longitudinal
para a manutencao do fluxo genético em ambient&tiags modificados.

Palavras-chave:Marcacao-recaptura, migracado de peixes, desagmna, comportamento

Abstract

We assessed the movements of curinityachilodus lineatugValenciennes 1837), along the

Parana River Basin, in Brazil, Paraguay, and Aigantfrom 1997 to 2013. The fish were

marked externally (N = 6,855) and released: (i}h@ main body of the ltaipu, Yacyreta, and



Porto Primavera Reservoirs; (ii) downstream offible passage systems of Porto Primavera (fish
ladder) and Itaipu dams (Canal da Piracema andriexgetal fish ladder); (iii) in the floodplain
of the Upper Parana River; and (iv) in tributamaéghe Itaipu Reservoir. In total, 96 fish (1.4%)
were recaptured. Approximately 95% of those fishaptured moved upstream (57.5%) or
downstream (42.5%), out of which 69% moved longitatly and 26.1% of fish moved laterally.
Longitudinal movements along the main channel efrikier predominated. The fish preferred
the floodplain, followed by the Itaipu Reservoirdaits tributaries. The largest distance moved
by Prochilodus lineatusvas 291 km, and the mean distance was 39.6 kruding upstream
and downstream movements and mean movement rdié dfm/day. Approximately 23% of
fish recaptured used the fish passage systems enP#rana River, which evidences the
importance of longitudinal connectivity for the minance of genetic flow in human-modified
aquatic environments.

Key words: Tagging-recapture, fish migration, spawning, praa, behavior

INTRODUCAO

A bacia do rio Parana € o sistema fluvial mais lagm na América do Sul, possuindo
cerca de 130 barragens com mais de 10 m de atiugae lhe confere um grande potencial
hidrelétrico, com mais de 70% da producdo do pafsads nesta regido GBSTINHO et al,
2003). Essas barragens estédo presentes além dgodacgal do rio Parana, em todos os seus
grandes tributarios e apresentam-se como um dais sirais comuns da interferéncia humana na
fisiografia desta bacia (MKRAKIS et al, 2007a).

Este fato deve-se ao impacto causado sobre espiecpsxes migradores, especialmente

0s que migram longas distancias, por restringis saovimentos ao longo dos cursos d’agua
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(AGosTINHO et al, 2003), pela reducdo da conectividade entre hapitatdo longitudinal,
quanto lateral do rio e suas planicies de inunddt@icAas & BARAS, 2001), a menos que
sistemas de transposicdo para peixes adequados feegjeecidos. Conectividade esta, em uma
faixa de escalas espaciais e temporais que € fierdahpara a integridade dos ecossistemas
aquaticos e comunidades de peixes e outras biltasWIRTH et al,, 2000).

Para completar o seu ciclo de vida e garantir auteagdo das espécies, 0s peixes
migradores neotropicais necessitam de locais fae@apara a reproducdo e alimentacao,
ambientes estes, distintos e que séo alcancadasantocomocao direcionadaH{@MAN et al.,
2012). No rio Parana, essas espécies geralmerdeahesio curso superior de grandes afluentes
(AcosTINHO et al, 2003), € a migracao reprodutiva, que ocorre coat@rrenteza da agua
(reofilica) ao se iniciarem as chuvas de verddpgerem que suas gbnadas preparam-se para a
desova, denominado piracemaz€XeDo, 1970); os habitats de bercarios sédo lagoas nasspart
baixas, ao longo das margens e ilhas do reo@viNHOet al, 2003), € a migracéao tréfica, onde
os adultos também se dispersam a jusante paratsalié varzea proporcionados pelas cheias
(CAarOLSFELDEt al, 2003) a fins de alimentacdo ¢AsTINHOet al, 1993).

Prochilodus lineatusValenciennes 1836, popularmente conhecido comambas
corimba ou curimbaté e anteriormente identificadim@Prochilodus scroféSteindachner 1881,
€ uma das principais espécies, de médio a grante, peconhecidas na Bacia do rio Parana
(Goboy, 1975). Membro da familia Prochilodontidae, possemtds diminutos na frente, sua
caracteristica marcante, corpo fusiforme, com easaelativamente grandesdgoy, 1975). A
espécie é identificada pela cor prateada do sepoc@endo a regido dorsal mais escura,
nadadeira dorsal cinza-claro, nadadeiras caudal, eapeitorais escuras e nadadeiras pélvicas
amarelo-avermelhada f&CA & PAVANELLI, 2007), seu estbmago mecanico apresenta-se na

forma de moela, destinada a maceracaex{Nb, 2010), devido ao seu habito alimentar ili6fago
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(Fucl et al,, 1996). E amplamente distribuida nos rios, lagosservatorios, em fungéo do ciclo
de vida; os adultos sdo mais abundantes em aguahtes e 0s juvenis em lagoas marginais
(AGcosTINHOEt al,, 2003).

Considerando quB. lineatusé uma espécie migratoria de longa distancizgiet al,
2004) e esta entre as espécies vulneraveis aostwspaausados por represamentos ao longo do
rio Parana, podendo estar sendo depauperada ao timgempo (MzzOLER et al, 1997);
atualmente apresenta uma diminuicdo do numero pliggmdes naturais fRREROet al., 2008),
embora nos Reservatorios de Porto Primavera, &ufilda Solteira (Estado de Séo Pauio)
lineatusfoi a quarta espécie no desembarque pesquerMM.M JRr et al, 2011), o presente
estudo tem como objetivo estudar os movimentdB.dmeatus a fins de ajudar na preservacao
da espécie. Foram registradas as distancias pedesrrrotas migratorias e avaliadas sua
sazonalidade, estagio de vida e utilizacdo densadede transposicdo para peixes, ao longo do

rio Parana, através de um programa de marcac@aguea.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O rio Parana é formado pela confluéncia dos riomrizdba e Grande, que Sdo seus
principais afluentes juntamente com os rios Tidé@ranapanema e IguacuNgtiTUTO
AMBIENTAL DO PARANA, 2014). Com uma extenséo de 4.695 km que tem in&cicentro-sul do
Brasil, passando pelo sudeste do Paraguai, nort&rgientina até desaguar no rio da Prata
(BONETTO, 1989) é designado o principal curso d’agua da BawiBrata (ISTITUTO AMBIENTAL

DO PARANA, 2014).
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A area de estudo compreende cerca de 1.425 kmtdesép, entre o alto e médio rio
Parana, sendo que de montante para jusante, aboaregervatorio da Usina Hidrelétrica de
Porto Primavera (Brasil, fronteira entre Mato Goosto Sul e S&do Paulo), a planicie de
inundacao do alto rio Parana e reservatérios dasab/$idrelétricas de Itaipu (fronteira entre

Brasil e Paraguai) e Yacyreta (fronteira entre flaaae Argentina) (Fig.1).
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Fig. 1. Area de estudo no rio Parana ao longo das frosteivaBrasil, Argentina e Paraguai. Circulos e tidos
representam os principais locais de marcacdo etteea respectivamente.

A planicie de inundacdo do alto rio Parana esteedda jusante da barragem de Porto
Primavera chegando a parte superior do reservaléritaipu (MAKRAKIS et al, 2007b). Trecho

este, de 237 km de extensdo que ndo possui basrageode atingir até 20 km de largura. As
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areas alagadas incluem canais, lagoas e planioiggadas (SuzA-FILHO & STEVAUX, 2004). A
area limitrofe entre o alto e médio rio Parandbaraagem de Itaipu, a montante da confluéncia
com o rio Iguacu e da triplice fronteira do Bra&iigentina e Paraguai (MRAKIS et al, 2007a).

O médio rio Parana corre 669 km no sentido suleoesem seguida para oeste, formando a
fronteira entre o Paraguai e a Argentina, até adadle Corrientes, ArgentinaARCIA, 1999).

Em virtude destes barramentos existentes ao loagte drecho do rio, foram instalados
sistemas de transposicdo para peixes em trés :lataidarragem de Porto Primavera, um
elevador, operado desde novembro de 1999, transp@exe de jusante para o reservatorio a
uma diferenca de 20 m, além de possuir também, asoada que se estende por 520 m para
transcender essa diferenca de elevacdak@dkis et al, 2007a); em Itaipu, o Canal da
Piracema, com cerca de 10 km de extensdo, tem tmna ascensdo de peixes para O
reservatorio desde dezembro de 200K et al, 2006). Além disso, de 1992 a 1997, foi
testada uma escada experimental, para fins de ipasquom 27 m de altura e 155 m de
comprimento, ao pé da barragem na margem esquerdRANDEZ et al, 2004), mas que devido
a sua natureza experimental, ndo atingia o resgiwat barragem de Yacyreta foi equipada
com quatro elevadores, dois em cada margem, tradspmpeixe a 23 m de desnivel, de jusante

para solta-los no reservatorioARTIA, 1999).

PROGRAMA DE MARCACAO E RECAPTURA

A marcacao do curimba foi realizada ao longo dep@modo de 17 anos entre 1997 e

2013 e teve a cooperacao das Usinas Hidrelétrieastaipu (Brasil/Paraguai), Companhia

Energética de Sao Paulo — CESP (Brasil), e EntiBat#cional Yacyreta (Paraguai/Argentina).
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Dois tipos de marcas externas foram utilizadaszA & a Dart Tag, esta ultima utilizada
recentemente, a partir de 2009. A marca do tipo,LflaBricada artesanalmente, consiste em um
cilindro de plastico (PVC), mantido por uma cor@gpaliéster e foi inserido externamente, entre
os pterigioforos dorsais do peixe. Cada marca etadd de um numero de identificagcdo e um
informativo em seu verso orientando os pescadaadsgionais e amadores sobre o programa
de marcacéo, e como proceder para comunicar a reassadados do peixe recapturado como,
namero da marca, data, local de captura e tamanho.

A Dart Tag, fabricada comercialmente, consiste ena umarca de plastico, de forma
cilindrica, com uma farpa em uma das extremidallss&a marca era inserida no peixe com
auxilio de um aplicador em forma de agulha, quenfier prender a farpa entre os pterigioforos
da nadadeira dorsal do peixe. E da mesma formaagu€&A, a Dart Tag também era
personalizada com uma numeracao, sequencial e pawaacada uma, e com o nome e telefone
da empresa gestora do projeto, Itaipu. Antes daagao, com os dois tipos de marcas, 0s peixes
foram anestesiados com solucdo de 6leo de crafio) de se reduzir o stress e aumentar a
chance de sobrevivéncia apds a soltura, além @ensebtidos dados de comprimento total e
padrdo com auxilio de um ictibmetro.

Os locais de marcacéao foram diversos, ao longoedhd do rio Parana e sempre teve a
soltura préxima ao local de captura, conforme segaebarragem de Porto Primavera foi a
jusante da escada para peixes utilizando-se tareaf@des de arrasto e, no reservatorio, com
linhas de méo e espinhel. Na planicie de inunddgaalto rio Parana, que incluiu o rio Piquiri,
os peixes foram adquiridos de pescadores. No r@seiwv de Itaipu e baias de seus tributarios
(mais especificamente, rios Sdo Francisco Falsm J8ao e Pykyry) foram coletados com redes
de emalhar e espinhéis, além de serem adquiridgezesieadores. Na barragem de Itaipu, os

peixes marcados foram provenientes de resgatestudbimas e posteriormente soltos no
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reservatorio de Itaipu, a jusante da escada expetahforam capturados com tarrafas e a
jusante do Canal da Piracema, coletados com tsjrafspinhel e redes de emalhar. No
reservatorio de Yacyreta, os peixes marcados farapturados nos elevadores e soltos no
reservatorio.

A pesquisa foi divulgada junto as Prefeituras Mipairs, colonias de pescadores, clubes
de pesca, igrejas, escolas, imprensa e a poputanageral, através de folhetos informativos,
posteres, na intencdo de orientar e estimular aluigho destas marcas pelos pescadores. A cada
marca devolvida por recaptura, o pescador recelmu bunde e um *“Certificado de

Colaboracéao”.

ANALISE DOS DADOS

Para estimar os movimentos do curimba, foram adiis os dados das solturas e
recapturas ao longo dos anos de estudo.

O estudo incluiu peixes juvenis e adultos, adotssel@omo tamanho de primeira
maturacado 28,0 cm e 22,0 cm, comprimento total dr§oarespectivamente, de acordo com
VAZZOLER (1992).

Peixes recapturados dentro de 10 dias de marcagam fexcluidos da analise dos
movimentos, pois eles podem néo ter tido tempaisutie para dispersar, no entanto eles foram
incluidos na determinacao da taxa de recaptura.

A distancia percorrida considerou apenas a disdahioear e ignora possiveis rotas
alternativas seguidas pelos peixes. Aléem dissempt para completar a distancia percorrida foi
uma estimativa dado que os peixes podem ter chegadtbcal de captura antes de ser

recapturado.
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Os padroes de movimentos foram analisados por meiestatisticas descritivas e
comparacdes estatisticas. A estatistica desciiolaiu valores de médias, maximos, minimos,
desvios padrédo, estimados para distancia percomedaor distancia ao longo da agua entre o
local de soltura e recaptura; taxa de movimentagé® da distancia que ele percorreu em dias
entre soltura e recaptura; e sentido, ascendatgsaendente no canal principal do rio Parand, ou
lateral dentro e fora de afluentes e varzeas.

Teste do qui-quadrado de homogeneidade foi usadotgstar se os individuos tinham a
mesma probabilidade de movimentacao lateral, lodgial ou permanecer no local de soltura,
também para testar se a taxa de recaptura foemflada pelo local onde os peixes foram soltos
e se a porcentagem de deslocamento sofreu infeuéiociocal de soltura. A analise de variancia
(ANOVA) foi utilizada para testar diferencas entre variaveis distancia percorrida, taxa de
movimento e direcdo do movimento, se lateral ogitadinal, incluindo sentido do movimento
ascendente e descendente, em relacdo ao localltdeasestagios de vida e estacdes seca,
compreendida entre os meses de abril e setembhoyvesa, entre os meses de outubro e marco.

Para a geracao dos dados estatisticos, foi utilivaBoftware SAS (Statistical Analysis

System), versédo 9.4 e adotado o nivel de signitieaae P< 0,05.

RESULTADOS

Durante o periodo de estudo (1997 a 2013), foramcadas e soltos um total de 6855
curimbas, no corpo principal dos reservatoriostaipu (6%), Porto Primavera (11%) e Yacyreta
(38,3%); a jusante dos sistemas de transposicdoalCda Piracema (7,5%) e escada
experimental em Itaipu (2,5%), e escada de Portoa®era (21%); na planicie de inundacao

(23,5%) e tributarios do reservatorio de Itaipd %0).
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Quanto a época do ano, 81,42% foram soltos dusaestacédo chuvosa e 18,58% durante
a estacdo seca. O comprimento padrdo dos peixesadoarvariou de 16 a 82 cm, com uma
média de 37,80 cm (DP = 9,58 cm). Com relacédo twiesde vida, foram marcados 95,57%
individuos adultos e 4,43% juvenis.

Do total de individuos marcados, 96 foram recapinsacorrespondendo a uma taxa de
recaptura de 1,4%, dentre os quais, 12 foram @aduias analises de padrbes de movimentos

por terem sido recapturados dentro de um interd@ld0 dias de soltura (Tab. I).

Tabela I. Movimentos doProchilodus lineatusio alto e médio rio Parana, de 1997 a 2013. Legendiesvio
padrao é dado entre parénteses; Porto PrimaveFRai(Rav.); Experimental (Exp); movimento longituglimo canal
principal do rio (Long); movimento lateral entrecanal principal do rio e seus afluentes (Lat); Raoa (Recap);
Maxima (Max); exclui peixes recapturados dentrd @delias ap6s a sua soltura (*).

Distancia Taxa de
percorrida movimento
Local N° peixes % (Km)* (Km/dia)* Long Lat
soltura marcados recap Méd Max Méd  Max (%) (%)
P. Primavera 79 - - - - - - -
Reservatorios Itaipu 410 6,34 23,3(32,9) 120 03(0,3) 11 43 57
Yacyreta 2626 0,11 17,5(10,6) 25 0,1(,1) 0,2 100 O
Tributarios Reservatoério Itaipu 8 - - - - - - -

Escada P. Primavera 1450 1,31 81,2(96,8) 291 1,019 63 65 35
Canal Piracema Itaipt 511 254 72,1 (72,7) 186 0,3(0,3) 09 100 O
Escada exp. Itaipu 170 1,18 10,5(6,4) 15 0,2(0,3) 05 50 50

Sistemas
Transposicac

Planicie  Planicie inundacdo 1601 2,06 14 (22,7) 110 04(1,3) 61 92 8

Total 6855 1,4% 39,6 (62,7) 291 05(1,2) 63 73 27

Dos 84 peixes restantes, 80 (95,24%) se movimeni28,19% lateralmente e 69,05%
longitudinalmente, enquanto que 4 (4,76%) nao eptasam deslocamento, permanecendo
dentro de um raio de 1 km da area de soltura, wemubldade considerada significativa £x
54,0, P = 0,0001) (Tab. I).

Com relacédo ao estagio de vida, 97,92% dos peeapturados eram adultos e 2,08%
eram juvenis. Os peixes recapturados, no momentmal@acao, tinham um comprimento
padrdo medio de 37,54 cm (DP = 9,0), ndo apreseémtdifierenca com relagdo ao comprimento

médio de todos os peixes marcados de 37,79 cm1R3; P = 0,4244). Também n&o houve
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diferenca significativa no comprimento dos peixes ge afastaram do local de soltura e aqueles
gue permaneceram na area, média de 37,65 e 36,086pattivamente (F = 1,67; P = 0,2766).

Houve diferenca significativa comparando a taxaremaptura e o local onde foram
soltos, sendo que foram recapturados 30% dos thaigi soltos na planicie de inundacéo,
28,75% soltos no reservatorio de Itaipu, 21,25%0sa jusante da escada de Porto Primavera,
15% soltos a jusante do Canal da Piracema, 2,5%ssojusante da escada experimental e 2,5%
soltos no reservatério de Yacyretd (x 35,95, P = 0,0001). Além disso, também houve
diferenca significativa entre o local onde foranita®e a direcdo do movimento tomada, se
lateral, longitudinal e que n&o se moveram~41,28, P = 0,0008).

O periodo de tempo entre a soltura e recapturadiensecdo meédia, minima e maxima de
177 (DP = 203,30), 11 e 1.511 dias, respectivamente

A distancia média percorrida pelos peixes foi d&3%m (DP = 62,70) e maxima de 291
km, ndo havendo diferencas significativas destaiaval;, comparando 0Ss movimentos
ascendentes (média = 39,45 km) e descendentesa(méidi km) (F = 0,02; P = 0,8852), assim
como em relacéo a época do ano, seca ou chuvosgyesforam soltos (F = 1,0; P = 0,3198) e
também com relac&o ao tipo de movimento, latetahgitudinal (F = 0,01; P = 0,9173). Porém,
houve diferencas significativas para a distancidienpercorrida em relacdo ao local de soltura
(F = 3,93; P = 0,0033), comparando os soltos naig&de inundacdo (meédia = 9,20 km) com
0s soltos a jusante do Canal da Piracema (médi&,39 &km) e a jusante da escada de Porto
Primavera (média = 81,82 km) e este ultimo conmsematorio de Itaipu (média = 31,46 km).

O curimba moveu-se ascendentemente (n = 46, 57¢b#gscendentemente (n = 34,
42,5%), ndo havendo diferenca significativa entreeatido da direcdo tomado e o local de
soltura (F = 5,26, P = 0,3840) (Fig. 2), como tambgado houve diferenca significativa

comparando o sentido da direcdo e a época deaatera ou chuvosa (F = 0,9363; P = 0,3332).
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Movimentos ascendentes e descendentes obtiveranmsnedmelhantes de deslocamento,
proximo de 40 km, porém movimentos descendentesli@qre 0,72 km/dia; maxima = 6,33
km/dia) foram mais velozes do que movimentos asr#ed (meédia = 0,36 km/dia; maxima =
2,9 km/dia) mas foi uma diferenca considerada mgmifativa (F = 1,14, P = 0,2893). Além
disso, houve predominio de movimentos ascendentes @ meses de maio e novembro (Fig.
3).
planicie inundacao
reservatorio ltaipu
reservatorio Yacyreta

escada Porto Primavera

Canal Piracema

escada experimental

-100-80-60-40-20 0 20 40 60 80 100

Movimento Movimento
descendente ascendente

Fig. 2. Distancia média percorrida pBrochilodus lineatuspo movimento ascendente e descendente, em relacéo
local de soltura.
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Fig. 3. Sazonalidade dos deslocamentos ascendentes endimsiess déProchilodus lineatuso alto e médio rio
Parana.

A espécie demonstrou preferéncia por movimentogjitiadinais ao longo do canal

principal do rio Parand, cerca de 72,5% (n = 58)iddividuos, sendo com mais de 46% destes,
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em movimentos ascendentes, enquanto que 27,5%2®) deslocaram-se lateralmente entre o
canal principal do rio, seus afluentes e varzeifaretica considerada significativa’ (x 6,02; P

= 0,04); no movimento longitudinal, o curimba ssldeou em média 40,98 km (DP = 87,25) e
no maximo 291km, com taxa média de 0,48 km/dia£0F09) e maxima de 6,11 km/dia, sendo
que a maioria, mais de 37%, foram soltos na plarde inundacédo (Tab. Il); no movimento

lateral, se deslocou em média 36,27 km (DP = 4%98) maximo 190 km, com taxa média de
0,6 km/dia (DP = 1,33) e maxima de 6,33 km/diadseque a maioria, mais de 59% deles foram

soltos no reservatorio de Itaipu (Tab. II).

Tabela Il. Movimentos laterais e longitudinais Beochilodus lineatusio alto e médio rio Parana, de 1997 a 2013.
Legenda: individuos que utilizaram o sistema desggsm para peixes em Itaipu — Canal da Piracema (#)
tributarios da planicie de inundacao (*); tribub&rido reservatério de Itaipu (**); tributarios &qmte de Itaipu
(***); tributarios do reservatério de Porto Primame****).

Direcdo movimento

Tipo Local N° individuos Local
Movimento marcagao recapturados recaptura ascendente descendente

planicie inundagao 22 planicie i,n.unda_géo 14 5
reservatorio ltaipu - 3
planicie inundacao 2" -
Canal Piracema 12 jusante Itaipu - 3
reservatorio ltaipu 7" -
escada experimenti 1 jusante Itaipu - 1
Longitudinal planicie inundagéo - 5
esca da Porto 11 reservatorio Itaipu - 2

Primavera
reservatério Porto Primavera 4 -
reservatério Itaipu 10 reservatorio Itaipu 9 i
jusante Itaipu - 1
reservatorio 5 reservatorio Yacyreta 1 -
Yacyreta jusante Yacyreta - 1
rio Piquiri* 1 planicie inundacao 1 -
planicie inundagao 1 Arroyo Guagu** - 1
escada experiment: 1 rio Acaray - PY*** - 1
Cérrego do Machado**** 3 -
escada Porto 6 Corrego Inhumas**** 1 -
Primavera rio lvai* - 1

Lateral .

rio Paranapanema* - 1
rio so Francisco Falso** 2 7
rio Sdo Luiz** 1 -
reservatério Itaipu 13 rio ltambey - PY** 1 -
rio Sao Francisco Verdadeiro* 1 -
rio Ilguagu*** - 1
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O individuo que percorreu a maior distancia, 291 émm movimento ascendente, foi
marcado a jusante da escada para peixes em PortavBra e atingiu o reservatorio de Itaipu,
dentro do intervalo de 1.511 dias, apresentandoveiteidade de 0,19 km/dia. De uma forma
geral, entre movimentos laterais e longitudinaisdenciamos a preferéncia da espécie pela
planicie de inundacéo, sendo o local com mais dé 88 total de recapturas, seguido do
reservatorio de Itaipu, com mais de 26% e aposijmgarios do reservatorio de Itaipu com um
pouco mais de 16%.

Os resultados encontrados demonstram que o trddizado como rota migratéria foi
entre o reservatorio da Usina Engenheiro Sérgiatavidtorto Primavera) e um trecho logo a
jusante da barragem de Yacyreta, com um indicateo 19 individuos (> 23%) que
possivelmente utilizaram os sistemas de transpmgigéa peixes ao longo deste trecho do rio
Parana para locomover-se, 11 utilizando o CanBlideema e 8 a escada de Porto Primavera.

A taxa meédia de movimentacdo foi de 0,51 km/dia (BP1,15), com maxima
movimentacéo de 6,33 km/dia, ndo diferindo sigatiamente quanto ao local de soltura (F =
0,98; P = 0,4335), a época do ano, seca (médid3=k/dia) ou chuvosa (média = 0,6 km/dia)
(F =0,39; P =0,5343) e o tipo de movimento, Eténédia = 0,6 km/dia) e longitudinal (média

= 0,48 km/dia) (F = 0,41; P = 0,5221).

DISCUSSAO

Os padrdes de movimentos Belineatusforam estudados por experimentos de marcacao

e recaptura por mais de 40 anosg@&.1J et al, 1993; HARVEY & CAROLSFELD, 2003) e esta

técnica se beneficia por baixos requisitos técneasistos, aléem de permitir acompanhar um
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namero de individuos potencialmente grande, ap#sasua baixa eficacia e pouca resolucéo
temporal (McKEOWN, 2007).

Dependendo de dados de recuperacdo das marcagsksgle encontrou uma taxa de
recaptura de 1,4%, relativamente pequena em retaéatal de peixes marcados, embora outros
estudos de migracao de peixes obtiveram resulsoslhantes, comoG®sTINHOet al., (1993)
citou uma taxa de recaptura de 4,11% para o curifmbscrofa considerando apenas os que se
movimentaram acima de 10 km, AKRAKIS et al (2007a), para o armaddlterodoras
granulosugValenciennes 1821pbteve uma taxa de 5,2% no alto e médio rio Baram mesmo
local, MAKRAKIS et al (2007b)apresentou uma taxa um pouco mais elevada, de 1238800
pacu, Piaractus mesopotamicu@&olmberg 1887) além de BITTO & CARVALHO (2013), que
encontraram a taxa de recaptura de 11,0%pdriaeatusna bacia do alto rio Parana.

Considerando que o trecho minimo exigido por peir@gadores para completar o seu
ciclo de vida varia de acordo com a espécie e t@afaticas regionais (RBENDE 2003), 0
deslocamento maximo encontrado para o curimbak&8lcomprova seu habito migratério de
longas distancias, como também citado pan®BrTO et al (1971), para a espécie em
movimentos ascendentes, nos rios Parana e Paraguaidesiocamentos de 450 a 700 km,
embora AsOsSTINHOet al (1993) tenha registrado deslocamentos menores de exanmaP.
scrofaa mais de 90 km na planicie de inundacéo e noviaseio de Itaipu.

O predominio de movimentos ascendentes, que tei®oimo més de maio, e
descendentes a partir de janeiro, diferiu, em gead estudos deCBUBART (1954) e ®DoY
(1959) paraP. scrofano rio Mogi Guacu, onde movimentos ascendent&sanaim a partir do
més de agosto e setembro, e 0 movimento oposteareiro.

A velocidade maxima de deslocamento apresentadaqueimba de 6,33 km/dia, foi

muito préxima da que foi observada pRrdineatusno reservatorio de Itaipu poIGASTINHOet
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al. (1993). Esse ritmo é considerado lento se compacado estudos de @doy (1959) e
BONETTO et al (1971) que relataram uma velocidade de até 12 knpdraP. lineatus e
Leporinus elongatugValenciennes 1850) em rios desprovidos de barsadeorém BITTO &
CARVALHO (2013) encontraram para essas mesmas espéeciesndnealno com uma seérie de
reservatorios na bacia do alto rio Parana, veldeslanuito mais lentas (1,50 e 1,84 km/dia,
respectivamente), indicando que o deslocamentosgacee em ambientes modificados pode
apresentar-se mais limitado do que em ambientesaist

O padréo migratorio € complexo, com movimentos itodgnais, norte-sul ao longo da
calha principal do rio, e laterais, dentro e fows dfluentes e varzeas, de forma simultanea
(HARVEY & CAROLSFELD, 2003), movimentos esses, que ocorrem geralmente egroducao,
alimentacdo e locais de refugio (MEMILLER & JEPSEN 1998). Com predominancia de
movimentos longitudinais, ficou evidente a maiorportancia, para a espécie, pela calha
principal do rio, com suas planicies, reservatGegisgstemas de transposicao para peixes.

A preferéncia da espécie pela planicie de inunddgéal com a maior taxa de recaptura,
seguido do reservatério de ltaipu, e posteriormemds tributarios do reservatorio de lItaipu,
também foi registrada porg®sTiNHOet al (1993), com preferéncia pelo reservatorio kAo
et al (2005), ondeP. lineatusforam mais abundantes nas zonas fluviais e desi¢&@m do
reservatorio. A abundancia da espécie em resemsitoesta correlacionada com a
disponibilidade de alimento na regidoa(#@BoONI FILHO & ScHuLz, 2003) e com a presenca de
trechos livres a montante, ou grandes afluentegaliat locais esses, que ficam disponiveis para a
reproducéo (BMES& AGOSTINHQ, 1997;AGOSTINHOEt al, 2003), citando portanto, os afluentes
laterais como também essenciais. Além disso, aupqeela planicie de inundacgéo, evidenciada
como o segundo ambiente preferencial, foi anteeotm citada por outro estudo como local de

reproducdo de exemplares da especieO@INHO & ZALEWSKI, 1995). Deste modo, podemos
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dizer que o reservatorio de ltaipu, seus tribusdglanicie de inundacdo formam um sistema
que € possivelmente responsavel pelo estoqie lileeatusna regido, assim como os tributarios
do reservatorio de Porto Primavera, onde o rio pgua SP foi registrado porI(SA et al,
2014) como sendo uma importante area de reprodig@spécie, devido a maior abundancia de
larvas ter sido encontrada neste local.

Embora a maioria das migracfes foi na area peméma® Ultimo trecho livre do rio
Parana com caracteristicas I6ticas, representardoside 250 km de extenséo entre a barragem
de Porto Primavera e o reservatério de Itaipgd@riNnHOet al,2007), é provavel que mais de
23% dos individuos que se movimentaram utilizararsistemas de transposicao disponiveis nas
barragens ao longo deste trecho do rio. Em Ité@lpgndividuos utilizaram o Canal da Piracema
com movimentos ascendentes e 2 passaram do résenajusante, sugerindo que eles possam
ter passado pelo Canal ou pelo vertedouro, ou pelbasas. Em Porto Primavera, 8 individuos
passaram a barragem para montante, indicando &@lopassagem pela escada para peixes.
Essa capacidade @k lineatusascender escadas para peixes ja foi relatado @po¥1985) e
BORGHETTI et al (1994) segundo ERNANDEZ et al (2004); por MAKRAKIS et al (2007c) no
Canal da Piracema em ltaipu, onde ele foi congilbetana espécie que ascende o Canal sem
grandes dificuldades.

Apesar de a maioria dos exemplaresRldineatuster se movido longitudinalmente,
movimentos laterais ndo deixam de ser importaitesexdes entre o rio e varzeas ou habitats
de remanso, sé@o essenciais na histéria de vidautesrpeixes migradores, inclusive para o
curimba (MKATANI et al., 2004;AGcosTINHOet al,, 2007).

Embora escadas para peixes ndo constituam umaisdue possa ser aplicada a todos
0s problemas gerados por represamentos para popslale peixes migradores da regido

neotropical (ERNANDEZ, 2004), conhecer o comportamento da espécie ao ldmgempo e do
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espaco, incluindo a utilizacdo desses sistemasadspiosicdo e sua eficacia, assim como seu
ciclo de vida através da combinacéo de estudosaeelarvas e migracdo, sdo ferramentas que

tornam-se fundamentais para maximizar estratégiasaservacao das populacdes de peixes.
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Escopo e politica

O periddicolheringia, Série Zoologie, editado pelo Museu de Ciéncias Naturais da Func
Zoobotanica do Rio Grande do Sul, desseaa publicar trabalhos completos originais
Zoologia, com énfase em taxonomia e sistematicafofogia, histéria natural e ecologia
comunidades ou populae® de espécies da fauna Neotropical recente. N@atficas na
serdo aceitas para publicacdo. Em principio, nd@oseceitas listas faunisticas, ¢
contribuicdo taxondmica, ou que ndo sejam o redulde estudos de ecologia ou hist
natural de comunidades, bem como chaves para identificagcdowgmgrde taxons definidos |
limites politicos. Para evitar transtornos aos i@goem caso de davidas quanto a adequac
escopo da revista, recomendamos que a Comissaorigdiseja previamente cortada
Também ndo serdo aceitos artigos com enfoque paihn@m Agronomia, Veterinar
Zootecnia ou outras areas que envolvam zoologiaaaa. Manuscritos submetidos fora
normas da revista serdo devolvidos aos autores aldeserem avaliados pel@omissa
Editorial e Corpo de Consultores.

Forma e preparacdo de manuscritos

1. Submeter o) manuscrito eletronicamente atraves dosite:
http://submission.scielo.br/index.phplisz

2. Os manuscritos serdo analisados por, no mirdwmie,consultores. A aprovacao do trabe
pela Comissdo Editorial, serd baseada no conteiédtifico, respaldado pelos pareceres
consultores e no atendimento as normas. Alteragdlestanciais patao ser solicitadas &
autores, mediante a devolucdo dos arquivos orgjea@mpanhados das sugestoes.

3. O teor cientifico do trabalho é de responsaduiléd dos autores, assim como a corr
gramatical.

4. O manuscrito, redigido em portugués, inglé@sespanhol, deve ser impresso em pape
em fonte “Times New Roman” com no maximo 30 pagmaseradas (incluindo as figuras
0 espacamento duplo entre linhas. Manuscritos emigoderdo ser negociados col
Comisséo Editorial.

5. Os trabalhos devemonter os topicos: titulo; nomes dos autores (nens®brenome p
extenso e demais preferencialmente abreviadosgrega completo dos autores, cormat
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para contato; abstract e keywords (maximo 5) ed@smgesumo e palavraftave (maximo ¢
em portgués ou espanhol; introducdo; material e métoda@sultados; discussé
agradecimentos e referéncias bibliograficas. Asayabkehave ndao deverdo sobrepor
aguelas presentes no titulo.

6. Nao usar notas de rodapé.

7. Para os nomes genéricos e espmxdfusar italico e, ao serem citados pela primaizmnc
texto, incluir o nome do autor e 0 ano em que fod®acritos. Expressdes latinas tam
devem estar grafadas em italico.

8. Citar as instituicbes depositarias dos espécigae fundamentaram a pessp
preferencialmente com tradicdo e infraestrutura paainter colecdes cientificas e com poli
de curadoria definidas.

9. CitagOes de referéncias bibliograficas no tedewem ser feitas em Versalete (caixa
reduzida) usando alguma das segsinfermas: BERTCHINGER & THOME (198’
(BRYANT, 1915; BERTCHINGER & THOME, 1987), HOLME al. (1988).

10. Dispor as referéncias bibliograficas em ordéabatica e cronolégica, com os autores
Versalete (caixa alta reduzida). Apresentar a &l@apmpléa de autores (ndo abreviar a cite
dos autores com “et al.”) e o nome dos periédiarseptenso. Alinhar a margem esquerda
deslocamento de 0,6 cm. Nao serdo aceitas citadgdesumos e trabalhos nao publicados.

Exemplos:

BERTCHINGER, R. B. E. & THOME, J. W. 1987. Contribuicdo a caracterizagac
Phyllocaulis soleiformis (Orbigny, 1835) (Gastroppd/eronicellidae)Revista Brasileira ¢
Zoologia 4(3):215-223.

BRYANT, J. P. 1915. Woody plambammals interactions. In. ROSENTHAL, G. A.
BEREMBAUM, M. R. eds. Herbivores: their interactions with getary plants metabolite
San Diego, Academic. v.2, p.344-365.

HOLME, N. A.; BARNES, M. H. G.; IWERSON, C. W. RLUTKEN, B. M. & MCINTYRE,
A. D. 1988. Methods for the study of marine mamm@isford, Blackwell Scientific. 527p.

PLATNICK, N. I. 2002. The world spider catalog, sim 3.0. American Museum of Natu
History.  Disponivel em: kttp:/  /research.amnh.org/entomology/spiders/cg&ile
87/index.htmb. Acesso em: 10.05.2002.

11. As ilustracbes (desenhos, fotografias, grafieosnapas) sdo tratadas como figt
numeradas com algarismos arabicos sequenciaispesths adotando o critério de rigor
economia deespaco e considerando a area util da pagina (186 cm) e da coluna (8 x
cm). A Comissao Editorial reserga-o direito de efetuar alteragcdes na montagerprdasha
ou solicitar nova disposicdo aos autores. As legemigvem ser autoexplicativasisiracdes
cores implicam em custos a cargo dos autores.glisafs devem ser encaminhadas apen:
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meio digital de alta qualidade (ver item 16).

12. As tabelas devem permitir um ajuste para un@n(8ou duas colunas (16,5 cm) de larc
ser numeradas com algarismos romanos e apresiguiacbnciso e autoexplicativo.

13. Figuras e tabelas ndo devem ser inseridas genmelicadas no corpo do texto.

14. A listagem do material examinado deve dispdoealidades d&lorte a Sul e de Oeste
Leste e as siglas das instituicbes compostas prefi@mente de até 4 letras, segundo 0 mu
abaixo:

VENEZUELA, Sucre: San Antonio del Golfe, (Rio Clarso57'N 74051'W, 430m) 57,
8.V1.1942, S. Karpinski col. (MNHN 2547). PANWA, Chiriqui: Bugaba (Volcan
Chiriqui), 34, 32, 24.VI.1901, Champion col. (BMNH 1091). BRASIL, i@s: Jatai (Fazen
Aceiro), 33, 15.X1.1915, C. Bueno col. (MZSP); Parana: Curitiba, 2, 10.X11.1925, F. Silveira
col. (MNRJ); Rio Grande do Sul: Sdo Fe@mto de Paula (Fazenda Kraeff, Mata
Araucaria, 28030'S 52029'W, 915m)4 17.X1.1943, S. Carvalho col. (MCNZ 2147).

15. Recomendae que os autores consultem um artigo recentenperiecado na Ihering
Série Zoologia para verificar os detalhes de foaggxt.

16. Enviar o arquivo de texto em Microsoft Wordd@c) ou em formato “Rich Text” (*.rtf
Para as imagens utilizar arquivos Bitmap TIFF f*diresolu¢cdo minima de 300 dpi (fotos
600 dpi (desenhos em linhas). Enviar as imagensanpsi\vos digitais independentes (r
inseridas em arquivos do MS Word, MS Power Poinbutros), nomeados de fori
autoexplicativa (e. g. figuraO1.tif). Gréaficos ebétas devem ser inseridos em arqu
separados (Microsoft Excel para graficos e Micrbdtord ou Excel para tabelas). P
arquivos vetoriais utilizar formato Corel Draw (@rg.

17. Para cada autor sera fornecido um exemplauista. Os artigos também estardo na ps
do Scientific Electronic Library Online, SciELO/Bi§ disponivel enwww.scielo.br/isz
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