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Efeitos de Reservatorios em Cascata sobre a Biologia Reprodutiva de um
Piscivoro Neotropical

RESUMO

As informagdes sobre os eventos do ciclo de vida das espécies de peixes sd@o as mais
utilizadas para as medidas de manejo, deste modo, este trabalho pretende determinar em que
condicdes Pimelodus britskii estd se reproduzindo na sequéncia de reservatorios do rio
Iguacu. Assim, a hipétese a ser testada aqui €: a biologia reprodutiva dessa espécie ndo estd
sendo influenciada pelos reservatérios sequenciais? Os dados analisados foram obtidos entre
2004 e 2008 (coletas trimestrais), em cinco reservatdrios sequenciais do rio Iguacu (Foz do
Areia, Segredo, Salto Santiago, Salto Osério e Salto Caxias), nos estudos ambientais das
empresas Tractebel Energia através do Projeto “Estudos ictiol6gicos € monitoramento da
qualidade da 4agua dos reservatdrios de Salto Santiago e Salto Osoério - rio Iguagu/PR” (Salto
Santiago e Salto Osério) e Companhia Paranaense de Energia, através do projeto “Analise
bioldgica de peixes” (Foz do Areia, Segredo e Caxias). As amostragens foram realizadas com
redes de espera simples e tresmalho (feiticeiras), que ficaram expostas por 24 horas em trés
estratos (margem, superficie e fundo). Para identificar as diferencas significativas entre os
reservatorios, os valores médios e medianos da captura por unidade de esfor¢o (CPUE),
propor¢ao sexual (y¥?), fator de condi¢do gonadal (AK), relacdo gonadossomdtica (RGS) e
indice de atividade reprodutiva (IAR), foram testados através da andlise de varidncia de
efeitos principais, sendo controlada a variabilidade temporal por meio de blocos. Os
resultados da CPUE mostraram maior captura nos reservatérios de Caxias e Salto Santiago
(23,5 e 21,2 individuos*1.000m? de rede*dia’, respectivamente), ndo apresentando diferenca
significativa entre os reservatorios. Considerando a proporcdo sexual geral, ndo houve
diferenca significativa (¥2=1,70; 1:1), porém diferenga significativa foi registrada entre os
reservatdrios de Segredo e Salto Santiago. A relacdo peso-comprimento ajustada assumiu o
modelo Wc=0,0043Ls3’2106 (R2=0,9813) indicando que os valores de AK aumentam com o
crescimento (alométrico positivo). Os valores médios para o fator de condi¢do gonadal
sugeriram maior relagdo peso/comprimento dos individuos de Salto Osério (0,000251) e
menores em Caxias (0,00005), apontando diferenca significativa entre Caxias e os demais
reservatdrios, exceto Segredo. A RGS para as fémeas em reproducio indicou que ndo houve
diferenca significativa entre os reservatorios. O IAR foi classificado de incipiente a intenso
entre Foz do Areia (3,97) e Salto Osoério (11,02), indicando diferenga significativa entre as
medianas, no entanto, ndo apresentou quais reservatorios diferiram entre si. Assim, a biologia
reprodutiva de P. britskii ao longo do gradiente da cascata nao estd sendo influenciada devido
as condi¢des ambientais do reservatério de Salto Santiago, entretanto, apds esse reservatorio
os resultados apontam tendéncia de influéncia.

Palavras-Chave: sistema em cascata, rio Iguagu, reprodugdo de peixes, Pimelodus, gradiente
longitudinal.
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Effects of Cascade of Reservoir on the Reproductive Biology of a
Neotropical Piscivorous

ABSTRACT

Information about the events of life cycle of fish species are the most used for management
measures, thus, this study seeks to determine under what conditions Pimelodus britskii is
reproducing in the reservoir cascade of the Iguagu river. Thus, the hypothesis being tested
here is: the reproductive biology of this species is not influenced by the sequential of
reservoirs? Data were collected between 2004 and 2008 (sampled quarterly) in five sequential
reservoirs of the Iguacu river (Foz do Areia, Segredo, Salto Santiago, Salto Osorio and Salto
Caxias) through in the environmental studies of companies Tractebel Energia through the
project “Ichthyological studies and water quality monitoring of Salto Santiago and Salto
Osério reservoirs - Iguagu river/PR” (Salto Santiago, Salto Osorio) and Companhia
Paranaense de Energia through the project “Biological Analysis of fishes” (Foz do Areia,
Segredo and Caxias). Samples were collected with gillnets and trammel nets (witches) that
were exposed for 24 hours in three strata (margin, surface and bottom). To indentify
significant differences between the reservoirs, the mean and median values of catch per unit
effort (CPUE), sex ratio (¥?), gonad condition (AK), gonadosomatic relationship (RGS) and
index of reproductive activity (IRA) were tested by main effect variance analysis, being
controlled the temporal variability through blocks. The results of CPUE showed higher catch
in Salto Santiago and Caxias reservoirs (23.5 and 21.2 individuals 1.000m2?*net*day-1,
respectively), without significant difference between the reservoirs. General sex ratio showed
no significant difference (¥2=1.70; 1:1), but significant differences were recorded between
Segredo and Salto Santiago reservoirs. The length-weight relationship fitted the model
We=0.0043Ls> *'°° (R?=0.9813) indicating that the values of AK increases with growth
(allometric positive). The average values for gonad condition factor suggested greater
weight/length relationship for the individuals of Salto Osorio (0.000251) and lower at Caxias
(0.00005), indicating a significant difference between Caxias and the other reservoirs, except
Segredo. The RGS for female in reproduction showed no significant difference between the
reservoirs. The IRA was classified as incipient to intense between Foz do Areia (3.97) and
Salto Osorio (11.02), indicating differences between the medians, however, showed no
reservoirs which differ among themselves. Thus, the reproductive biology of P. britskii along
the gradient of the cascade is not being affected due to environmental conditions of the Salto
Santiago reservoir, however, after this place the results indicate trend of influence.

Keywords: cascade system, Iguacu river, fish breeding, Pimelodus, longitudinal gradient.
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1. INTRODUCAO

Durante milhares de anos os reservatérios foram construidos com a finalidade de
controle de cheias, irrigacio e suprimento de 4gua para o abastecimento doméstico,
apresentando marcante expansdo a partir do final do século XIX, decorrente do grande
desenvolvimento tecnoldgico, urbano e industrial. No Brasil, inicialmente, os represamentos
tinham objetivos mais restritos, sendo destinados ao abastecimento de 4dgua e a irrigacdo, os
quais em sua maioria eram reservatorios pequenos localizados na regido nordeste, sendo que
posteriormente, passaram a ser construidos com a finalidade de producdo de energia elétrica
em pequena escala e em cardter suplementar & producao mecénica (Agostinho et al., 2007).

Até a década 40, a construgdo de reservatdrios hidroelétricos aumentou timidamente
com a instalacio de barragens em diversos rios, principalmente na regido sudeste, entretanto,
na década seguinte, com incentivos governamentais, houve um aumento exponencial no
nimero (Agostinho et al., 2007), e entre as décadas de 60 e 90 foram construidos os maiores
reservatorios brasileiros (Sobradinho, Tucurui, Balbina, Serra da Mesa, Porto Primavera,
Itaipu, Furnas, Ilha Solteira e Trés Marias) (Santos e Freitas, 2000).

Devido as condicdes favordveis de desnivel dos terrenos, vdarias bacias hidrogréficas
brasileiras (entre elas a do rio Iguacu) foram aproveitadas para a constru¢io de reservatérios
em sequéncia. A série de barragens construidas em uma mesma bacia hidrografica forma o
que se conhece como cascata de reservatdrios (Takeda et al., 2005), condi¢do que modificou a
fisiografia em muitas bacias hidrograficas do pais.

No rio Iguacu, a construcao de reservatdrios teve inicio na década de 70, e atualmente
existem cinco grandes hidrelétricas (Foz do Areia, Segredo, Salto Santiago, Salto Osério e
Salto Caxias) (Agostinho et al., 2007), com a sexta (Baixo Iguacu) em fase de avaliacdo para
implantacdo. Esses reservatorios, construidos em sistema de cascata sao geralmente operados
como unidades simples, assim, do ponto de vista fisico, quimico e biolégico, cada um pode se
comportar como uma unidade com caracteristicas Unicas.

Segundo o Conceito de Continuo Fluvial (RCC) (Vannote et al., 1980), barragens e
grandes represamentos sdo capazes de perturbar o continuo ao longo dos rios. Além disso, de
acordo com o Conceito de Descontinuidade Serial (SDC) proposto por Ward e Stanford
(1983), as barragens causam descontinuidade no plano fisico e nas caracteristicas bioldgicas,
deslocando as previsdes do continuo, dependendo da localizacdo da barragem, do nimero de

barragens em série e do tipo de operagao.



Em complementagdo a esses dois conceitos, Barbosa et al. (1999) propuseram o
conceito de Continuo de Reservatérios em Cascata (CRCC), como uma base tedrica para os
processos ecolégicos interligados em sistemas de cascata de reservatorios, sendo que a série
apresenta comunidades com organizagdes diferenciadas, porém interagindo de forma
unidirecional de montante para jusante.

Segundo Miranda et al. (2008) vérias correlagdes entre as caracteristicas bidticas e
abidticas em reservatdrios foram realizadas (por exemplo, Claramunt e Wahl, 2000; Godinho
et al., 2000; Carol et al., 2006), porém, normalmente, envolvem uma comparacio de varios
reservatorios ao longo das bacias sem levar em conta a distribui¢cdo espacial ao longo da
cascata de uma bacia.

Estudos ao longo de uma bacia hidrografica foram realizados recentemente, sobretudo
na qualidade da dgua (Barbosa et al., 1999; Abe et al., 2003; Sendacz et al., 2005), nos
invertebrados (Sampaio et al., 2002; Callistro et al., 2005; Nogueira et al., 2005; Takeda et
al., 2005), e poucos sobre a comunidade de peixes (Chick er al., 2006; Miranda et al., 2008).

Na década de 90, Kimmel er al. (1990) relatou que a quantidade de informacdes
disponiveis na literatura sobre cascatas de reservatérios era limitada, porque os limnoldgos e
bidlogos especializados em peixes, davam muito mais atencdo aos padrdes longitudinais
dentro de reservatdrios, do que entre os reservatorios (cascata).

Na cascata de reservatérios do rio Iguacu, devido a complexidade do sistema, até 1997
existiam poucos trabalhos sobre a ictiofauna, se restringindo basicamente aos levantamentos
ictiofaunisticos (Eletrosul, 1978; Sampaio e Garavello, 1986; Sampaio, 1988; Severi e
Cordeiro, 1994) e a descri¢do de novas espécies e géneros (Haseman, 1911; Garavello, 1977,
Menezes e Géry, 1983; Pinna, 1992; Garavello e Shibatta, 1995). Apds esse periodo, estudos
especificos foram desenvolvidos, abordando a ecologia alimentar das espécies de lambaris
(Fugi, 1998), a composi¢ao especifica, abundancia e estrutura da ictiofauna do rio dos Padres
(bacia do rio Iguacu) (Bifi et al., 2006), o gradiente longitudinal e temporal na distribui¢do de
peixes (Reimann, 2007), além da andlise detalhada da drea de influéncia do Reservatério de
Segredo, realizada por Agostinho e Gomes (1997).

Entretanto, os conhecimentos disponiveis sobre os aspectos reprodutivos das espécies
de peixes sdo bastante restritos. Para Vazzoler (1996), as informacdes sobre os eventos do
ciclo de vida das espécies sdo as mais utilizadas para as medidas de manejo, sendo a base na
qual a selecdo natural atua e, em grande parte, responsaveis pela distribui¢do e abundancia das

espécies. Essas informagdes representam ainda, um dos aspectos mais importantes da biologia



de uma espécie, visto que de seu sucesso dependem o recrutamento e, consequentemente, a
manutengdo de populacdes vidveis.

Informacdes acerca da reprodugdo de peixes podem ser obtidas analisando-se suas
gbnadas, principalmente os ovarios. A partir da determinagdo dos estidios de
desenvolvimento gonadal é possivel estabelecer a época e local de reprodugdo, e separar
adultos e jovens para estimar o tamanho de primeira maturagdo (Vazzoler, 1996).

Estudos sobre a biologia reprodutiva das espécies no rio Iguacu sdo poucos, podendo ser
citado o de Paula-Souza (1978), Suzuki (1999) e recentemente Silva (em prep.). Entre as
espécies encontradas nessa bacia, podemos destacar Pimelodus britskii, um pimelodideo
endémico, com dominincia em ndmero de individuos (Bini et al., 1997). Estudos
relacionados a reproducgéo dessa espécie estdo citados em Suzuki e Agostinho (1997) e Suzuki
(1999), enquanto que em outros aspectos bioldgicos, os trabalhos de Maciel (em prep.) que
analisou a alimentacdo dessa espécie ao longo da cascata de reservatérios do rio Iguacgu e
Almeida (2010) que analisou as relacdes corporais, composicdo centesimal e rendimento de
file, também sdo encontrados.

Assim, como forma de auxiliar o gerenciamento e a mitigacdo dos impactos sobre a
populacdo desta espécie, este trabalho pretende determinar em que condi¢des ambientais o P.
britskii estd se reproduzindo ao longo da conectividade longitudinal dos reservatérios em
cascata do rio Iguagu. Desse modo, a hipétese a ser testada aqui é: a biologia reprodutiva
dessa espécie ndo estd sendo influenciada pelos reservatdrios sequénciais? Especificamente,
pretende-se: i) determinar a captura por unidade de esforco (CPUE); ii) determinar a
proporcdo sexual entre machos e fémeas; iii) estimar a variacdo do fator de condicdo gonadal
(AK) (fémeas); iv) estabelecer a relacdo gonadossomatica (RGS) (fémeas); e v) avaliar a

intensidade reprodutiva (IAR) (fémeas), de acordo com o gradiente longitudinal.

2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O rio Iguacu nasce proximo a serra do mar, a partir da juncéo dos rios Irai e Atuba, na
regido metropolitana de Curitiba/PR. Seus formadores com origem em altitudes acima de
1.000 m constituem o rio Iguagu na cota 908 m, de onde percorre 1.060 km, no sentido leste-
oeste recebendo dguas de diversos tributdrios até atingir a altitude de 78 m e desaguar no rio
Parand, préximo a cidade de Foz do Iguagu (Paiva, 1982). Dos rios paranaenses, ¢ o de maior

bacia hidrogrifica, abrangendo uma 4rea de aproximadamente 72.000 km?, da qual 79,0%



pertencem ao estado do Parand, 19,0% ao estado de Santa Catarina e 2,0% a Argentina
(Eletrosul, 1978).

Este rio apresentava originalmente corredeiras em grande parte de seu percurso, sendo
apenas navegdvel em um trecho de 239 km, entre Porto Amazonas e Unido da Vitdria.
Segundo o Plano Diretor do Reservatério e Entorno da UHE Segredo (CEHPAR, 2002),
condicionada por fatores climaticos, geoldgicos e pedoldgicos, a vegetacdo natural do entorno
do rio Iguacu apresentava as formacdes dominantes de mata de virzea, no primeiro planalto;
Floresta de Araucdria, no segundo e Floresta Estacional Semidecidual (perobais), no terceiro
planalto. Dessas, a tnica que ainda apresenta caracteristicas completamente originais é a
Floresta Estacional Semidecidual, preservada no Parque Nacional do Iguagu.

O elevado desnivel da bacia hidrogrifica do rio Iguacu, no terceiro planalto, se
constituiu num grande atrativo para o aproveitamento hidrelétrico, sendo que a partir de 1975,
se iniciou a alteracdo drastica do regime hidrico, com a instalagio da primeira usina
hidrelétrica (UHE) de grande porte, de uma série de cinco, cujos reservatérios ocupam cerca
de 41,0% de toda a sua extensdo. As UHEs de Salto Osério (1975 - 1.050 MW), Salto
Santiago (1979 - 1.332 MW), Foz do Areia (1980 - 1.676 MW), Segredo (1992 - 1.260 MW)
e Salto Caxias (1998 - 1.240 MW) transformaram o trecho das grandes corredeiras do Iguacu,
em uma sucessdo de grandes lagos que somam 655 km? de 4rea alagada (Figura 1) (Bardo,

2007).



& & & & = &
o o o b e =
& ] & & & N
Rio Tormenta
Rio Adelaide
53°29' Rio Gurani ) 53229'
\ Reservatério Rio das Cobras Rio Cavernoso
UHE, , Salto Osorio I'd
53°00"'= i =53°00'
UHE Reservatério
— zﬁe%ﬁwm - Salto Santiago |
o Caxias %
52°36' Rio Jaracatis Rio Chopim 52°36'
Rio Jordio
%
Rio Chopim
52°06'— AUE I 52°06'
Reservatorio
Salto Segredo
Rio Covd
Rio Areia
Rio Butid Reservatério
51°39' — Foz do Areia Rio Palmital - 51°39'
UHE
N Rio Iratim
\*\n\‘,,xf’ Rio Jangada
/ Rio Timbo
o G 0 13,1 262 393 524 T
51°05' — L\ i — — — 51°05'
/ Rio Iguagu
Escala - 1:13,1
13,
S S
8’71‘/‘0:0 "
. . s e
mm  [Jsina Hidrelétrica F/"*o
I I I | I I
o o ~ Lol =3 (o]
o“ o o - =] —
4 G ty 3 g by
w, w w w = =
« (o] o (o] (o] (3]

Figura 1 - Representac@o esquematica dos cinco grandes reservatdrios hidrelétricos em cascata no rio Iguacu.



Algumas caracteristicas relacionadas as barragens, reservatdrios e operagdo das cinco

usinas hidrelétricas sdo descritas abaixo (ver Tabela 1):

Tabela 1 - Informagdes sintéticas dos cinco reservatérios em cascata no rio Iguacu. Fonte: IAP (2009)
e COPEL (2009).

Operacio 1980 1992 1979 1975 1998
Area bacia hidrografica (km?) 29.800 34.100 43.330 45.800 57.000
Area do reservatério (km?) 139 82,5 208 55 141
Nivel maximo normal (cota) (m) 744 607 506 397 325
Profundidade média (m) 41,6 36,6 35,0 25,5 25,3
Tempo de residéncia (dias) 102 47 51 16 31
Classificacao (ONS) Regulagao Fio d’4gua Regulagao Fio d’agua Fio d’agua
Extensao (km) + 80 +70 + 80 +70 + 80
Deplecionamento (m) Até 20 Até 5 Até 25 Até 2,5 Até 2,0
Classificacao IQAR I I I I I
Altura da Barragem (m) 160 145 80 56 67
Comprimento da Barragem (m) 828 700 1.400 750 1.083

Caracterizacao da espécie

Entre as espécies listadas no rio Iguacu, encontramos dois pimelodideos: P. ortmanni
Haseman (1991) e P. britskii Garavello e Shibatta (2007). Os P. britskii conhecidos
vulgarmente como “mandi ou pintadinho” sdo estritamente de dgua doce e dominantes em
nimeros de individuos na ictiofauna da bacia do rio Iguagu, suas caracteristicas mais
especificas sdo semelhantes a de outras espécies do género, principalmente P. maculatus
Lacepéde (1803), o que pode indicar padrdes de tdticas reprodutivas parecidas nesse grupo, €
que possivelmente estejam envolvidas no sucesso dos mandis em ocupar os mais diversos
habitats.

Garavello e Shibatta (2007) relatam que essa espécie é endémica do rio Iguagu, e
apresenta olho em posicdo supero-lateral, focinho relativamente largo, boca sub-inferior,

corpo relativamente alto e manchas pretas que cobrem todo o corpo (Figura 2).



Pimelodus britskii

Figura 2 - Exemplares de P. britskii capturados na bacia hidrografica do rio Iguagu.

Amostragem em campo

Os dados analisados foram obtidos entre 2004 e 2008 (coletas trimestrais), e fornecidos
pelas empresas Tractebel Energia (UHEs Salto Santiago e Salto Osoério) através do Projeto
“Estudos ictiolégicos e monitoramento da qualidade da dgua dos reservatdrios de Salto
Santiago e Salto Osoério - rio Iguacu/PR” e Companhia Paranaense de Energia (UHEs Foz do
Areia, Salto Segredo e Salto Caxias) através do projeto “Anélise bioldgica de peixes”.

As capturas realizadas com auxilio de aparelhos de pesca sdo uma funcio da abundancia

populacional e do esforco de pesca, aplicado para capturar os individuos. Este conceito é



conhecido como captura por unidade de esforco, ou CPUE, que é uma medida capaz de
avaliar as modificagdes sofridas por uma populagio submetida a pesca ou alteragdes
ambientais, sendo um indicador muito preciso da abundancia da populagdo do que apenas as
capturas.

Para tal, as amostragens foram realizadas com auxilio de redes de espera simples com
malhas de 2,4 a 16 cm, redes de espera tresmalho (feiticeiras) de 6 a 8 cm de entre nds nao
adjacentes, instaladas em trés estratos (margem, superficie e fundo), ficando expostas por 24

horas e revistadas as 8, 16 e 22 horas (Figura 3).

REDES DE ESPERA

Figura 3 - Redes de esperas utilizadas para a captura de exemplares de P. britskii em trés estratos
(margem, superficie e fundo), nos cinco reservatdrios em cascata no rio Iguacu.



Os peixes capturados foram anestesiados com hidrocloreto de benzocaina, segundo a
Resolucdo N° 714/CFMV, de 20 de Julho de 2002, que dispde sobre procedimentos e
métodos de eutandsia em animais (CFMV, 2002). Apos este procedimento, os exemplarees
capturados nos reservatérios de Foz do Areia, Segredo e Caxias foram fixados em solugéo de
formol comercial 40,0% diluido a 10,0%, sendo etiquetados quanto ao local, turno e més de
coleta, e armazenados em tambores de polietileno para andlise posterior. Os exemplares de
Salto Santiago e Osdrio, apds a eutandsia, foram transportados para o laboratério “in natura”
em caixas térmicas com gelo, sendo os individuos também acondicionados em sacos plésticos
etiquetados. As diferencas de peso entre os exemplares fixados e ndo fixados foram
corrigidas, embora a tendéncia espacial ndao tenha sido prejudicada pelas metodologias

diferenciadas.

Analises dos exemplares

Para andlise em laboratério os peixes obtidos nos reservatorios da Copel foram lavados
em agua corrente e conservados em dlcool 70,0%. Alguns dias antes das andlises esses peixes
passaram por uma nova lavagem em dgua corrente para a retirada e volatilizacdo do dlcool.
Os exemplares obtidos nos reservatoérios da Tractebel Energia foram analisados “in situ”, ou
seja, no laboratdrio de campo localizado na Usina Hidrelétrica de Salto Santiago.

Apés a identificacdo, segundo Garavello e Shibatta (2007), de cada exemplar foram
obtidos dados sobre: comprimento total (L), comprimento padrdo (L), peso total (W), peso
das gonadas (W,), sexo e estadios de maturidade gonadal, além da data e local de coleta. A
identificacdo do sexo e estddios de maturidade foi realizada através da inspecao macroscopica
das gonadas conforme proposta de Vazzoler (1996), sendo que a definicdo foi em fungdo do
tamanho, forma, coloracio, possibilidade de visualizacdo dos ovdcitos (no caso dos ovdrios),
posicdo na cavidade abdominal, grau de turgidez e ocorréncia de regides hemorrégicas, sendo
atribuida a seguinte escala: imaturo ou jovem (imt), maturacdo (mat), reproducdo (rpd),

esgotado (esg) e repouso (rep).
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Analises de dados

Captura por unidade de esfor¢co (CPUE)

Para o cilculo de CPUE foram utilizadas redes de espera simples de malhas 2,4 a 16 cm
e tresmalho 6, 7 e 8 cm de entre nds ndo adjacentes, em trés estratos (margem, superficie e
fundo), que ficaram expostas por 24 horas. As capturas em nimero de individuos por unidade
de esforco foram padronizadas para individuos*1000 m? de rede/dia, e os resultados

apresentados por reservatorio.

Propor¢do sexual

Para testar se houve diferenca significativa na propor¢ao sexual entre machos e fémeas,
foi utilizado o teste do Qui-quadrado (¥?), com o intuito de averiguar se um conjunto de
frequéncias observadas € igual ou ndo ao que se esperava observar teoricamente (propor¢ao
sexual de 1:1) (Vazzoler, 1996; Mendes, 1999). Sendo que para g.l.=1, valores de ¥2>3,84
foram considerados como significativamente diferentes (p<0,05). Para a determinacdo dos

valores foi utilizada a seguinte férmula:

sendo:
O = Namero total de machos ou fémeas;

E = Somatoério de machos e fémeas;

Fator de condi¢@o gonadal (AK)

O fator de condi¢do gonadal (fémeas), que indica o grau de higidez ou bem estar do
peixe, reflete as condigdes nutricionais recentes e/ou o gasto de reservas em atividades
ciclicas. A estimativa desse fator seguiu a metodologia proposta por Vazzoler (1996) e
discutida por Lima-Junior et al. (2002) através do célculo do fator de condigdo total (K) e
fator de condi¢@o somdtico (K’), sendo expressos os valores da variagc@o do fator de condi¢do

gonadal (AK), segundo as férmulas:
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We=W:— W,
K=W/L/
K'=WJL,
AK=K-K'

sendo:
= peso total do individuo;
W. = peso do corpo;
W, = peso dos ovirios;
L, = comprimento padrio;

b = coeficiente da regressio entre W,/L,
Relagdo gonadossomatica (RGS)

A relacdo gonadossomdtica é utilizada para calcular o esfor¢o reprodutivo em peixes
(Miller, 1984; Gunderson, 1997) ou como um método descritivo do tamanho da gdénada
(Wootton, 1990). De acordo com Miller (1984), diferencas na RGS e na frequéncia de desova
podem levar a consideraveis desigualdades na quantidade e intensidade de esforco
reprodutivo, devido aos vérios tipos de desova das espécies.

Para determinar os valores quantitativos dos estddios de maturacdo gonadal (fémeas),
foi utilizada a relacdo gonadossomaética (RGS), considerando as frequéncias de individuos nos
diferentes estddios de maturacido gonadal, conforme metodologia proposta por Vazzoler

(1996):

Wc:W—Wo

RGS = We 100
W
sendo:
W, = peso dos ovarios;
W. = peso do corpo;

W, = peso total do individuo.
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Indice de atividade reprodutiva (IAR)

O IAR foi proposto por Agostinho et al. (1991) como método para quantificar a energia
canalizada ao processo de desenvolvimento gonadal, e que associado as porcentagens de
individuos com gdnadas maduras, se constitui num indicador quantitativo do grau de
desenvolvimento dos ovarios, detectando os casos de desova iminente.

O indice de atividade reprodutiva (IAR) foi estimado segundo metodologia proposta por
Agostinho et al. (1991), através da férmula abaixo e classificado em cinco categorias de

intensidade, conforme a tabela 2:

i mi|x RGSi
>ni Ni] RGS.

2o 1]

InNi

IAR = *100

InNm

sendo:
N; = nimero de fémeas na unidade amostral i;
n; = nimero de fémeas em reproducgio na unidade amostral i;
N,, = nimero de fémeas, da maior unidade amostral;
n,, = nimero de fémeas em reproducdo na unidade amostral com maior n;
In = logaritmo neperiano;
RGS; = RGS médio das fémeas em reproduc¢do na unidade amostral i;

RGS, = maior valor individual da RGS de fémeas.

Tabela 2 - Classificacdo da atividade reprodutiva através dos
valores do indice de atividade reprodutiva de peixes.

Nula <2,0
Incipiente 2,0<IARS<S5,0
Moderada 5,0<IAR<10,0
Intensa 10,0<IAR<20,0

Muito intensa >20,0
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Analises estatisticas

Para averiguar se houve diferenca significativa entre os reservatérios, os valores médios
de CPUE, »2, AK, RGS e IAR, foram testados através da andlise de varidncia de efeitos
principais, sendo controlada a variabilidade temporal por meio de blocos (trimestre)
(ANOVA; Fator bloco: periodo (més); Fator local: reservatorios).

Os pressupostos de normalidade e homoscedasticidade foram avaliados usando os testes
de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Quando a ANOVA foi significativa, o teste de
Tukey foi aplicado para determinar quais as diferengas. Se os pressupostos da ANOVA nédo
foram atingidos, o método de transformacgdo de “rank” foi utilizado. Deste modo, nos dados
transformados, foi aplicado o modelo de ANOVA paramétrica, sendo checado o pressuposto
novamente (Conover e Iman, 1981), e em seguida aplicado o teste de Tukey.

Quando os pressupostos da ANOVA néo foram atingidos com os dados de “rank”, o
método similar ndo-paramétrico (Kruskal-Wallis; Zar, 1999) foi utilizado para testar
diferencas entre as medianas (Quinn e Keough, 2002). No caso de diferenca significativa, foi
aplicado o teste similar ndo paramétrico (teste de Dunn, 5%; Zar, 1999) que permite verificar

quais reservatdrios diferem entre si.

3. RESULTADOS
Captura por unidade de esfor¢co (CPUE)

Os resultados da captura por unidade de esfor¢o ao longo da cascata de reservatérios do
rio Iguagu mostraram maior captura nos reservatdrios de Caxias e Salto Santiago (23,5 e 21,2
individuos*1.000m? de rede*dia, respectivamente), entretanto, as andlises estatisticas
evidenciaram que ndo houve diferenga significativa entre o0s reservatorios

(H(sn300)=8.286687; p=0,0816) (Figura 3).
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Durante o periodo foram analisados 11.997 exemplares de mandi (P. britskii) (6.070

fémeas e 5.927 machos), sendo que de modo geral, os valores de qui-quadrado nao

apresentaram diferencas significativas (¥?=1,70; 1:1), no entanto houve o predominio de

fémeas (51,9%) (Tabela 3).

Tabela 3 - Frequéncia de ocorréncia, valores de qui-quadrado e propor¢éo
sexual (fémeas e machos) para P. britskii nos cinco reservatérios em cascata

no rio Iguagu.

Nascente | Reservatério Ndmero % 2 | Proporcio (1:1)
Fémeas | Machos | Total | Fémeas | Machos
Foz do Areia 1187 1140 2327 51,0 49,0 0,95 1,0
Salto Segredo 1136 1357 2493 45,6 544  19,59* 1,2
Salto Santiago 1311 707 2018 65,0 350 180,78* 0,5
Salto Osorio 985 802 1787 55,1 449 18,74* 0,8
Salto Caxias 1451 1921 3372 430 570  6551% 14
Total 6070 5927 11997 51,9 48,1 1,70 1,0

Foz

*Significativo a nivel de 5%

A andlise espacial apresentou diferencas significativas com predominio de fémeas nos
reservatérios de Salto Santiago (n=2.018; ?>=180,70; 1:0,5) e Salto Osério (n=1.787;
v?=18,74; 1:0,8), e de machos nos reservatérios de Salto Segredo (n=2.493; ¥?=15,59; 1:1,2) e
Salto Caxias (n=3.372; y?=65,51; 1:1,3) (Tabela 3 e Figura 4A). A analise de varidncia de
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efeitos principais sobre os valores médios de qui-quadrado apresentou diferenca significativa
entre os reservatérios de Salto Segredo e Salto Santiago (F(s, 291)=3,8558, p=0,00454),

entretanto, esses ndo diferiram dos demais (Figura 4B).
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Figura 4 - Distribuicdo espacial das frequéncias de ocorréncia (percentuais) (fémeas e machos) (A) e
valor médio do “rank” de qui quadrado (y2) (retdngulo) e erro padrio (barras) para P. britskii nos cinco
reservatorios em cascata no rio Iguacgu. Letras diferentes no grafico B representam diferencas espaciais
significativas (teste de Tukey; p<0,05). FOA - Foz do Areia; SEG - Segredo; SS - Salto Santiago; SO -
Salto Osério; CAX - Salto Caxias.

Fator de condicao gonadal (AK)

A equacio da relacdo peso-comprimento (fémeas e machos), ajustada a partir dos dados
de 6.023 individuos, assumiu o modelo Wc=0,0043Ls>*'* (R*=0,9813), indicando que os
valores de K aumentam com o crescimento dos individuos (alométrico positivo; b>3) (Figura
5).
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Figura 5 - Relagdo entre peso e comprimento total de P. britskii
capturados nos cinco reservatdrios em cascata no rio Iguagu.
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Os valores médios para o fator de condi¢cdo gonadal de P. britskii (fémeas) ao longo do
gradiente espacial sugeriram melhor condi¢o na relagdo peso/comprimento dos individuos no
reservatdrio de Salto Osoério (0,000251), enquanto a menor condigdo foi registrada em Salto
Caxias (0,00005) (Figura 6A). A andlise de variancia de efeitos principais dos valores médios
da variacdo do fator de condicdo gonadal (AK) indicou diferenca significativa entre o
reservatdrio de Salto Caxias e os demais reservatdrios, exceto Salto Segredo (F(4, 291)=7,6883,

p=0,00001) (Figura 6B).
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Figura 6 - Valor médio da variacdo do fator de condicdo gonadal (AK) (A) e valor médio de “rank”
(quadrado) e erro padrao (barras) (B) para P. britskii nos cinco reservatdrios em cascata no rio Iguacu.
Letras diferentes no gréafico B representam diferengas espaciais significativas (teste de Tukey; p<0,05).
FOA - Foz do Areia; SEG - Segredo; SS - Salto Santiago; SO - Salto Osério; CAX - Salto Caxias.

Relacao gonadossomatica (RGS)

A relacdo gonadossomdtica (RGS) para P. britskii (fémeas em todos os estddios)
apresentou maior valor médio no reservatorio de Salto Santiago (4,26) e Salto Osério (4,15)
(Figura 7A). Para as fémeas com goOnadas em reproducdo foram observados os maiores
valores de RGS em Segredo (7,00) e Salto Osério (6,70), indicando maior atividade
reprodutiva nesses reservatorios. Entretanto, a andlise de variancia de efeitos principais entre
os valores médios da relacdo gonadossomdtica (RGS) indicou que ndo houve diferenga

significativa entre os reservatorios (F(4, 145)=0,30304, p=0,87556) (Figura 7B).
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Figura 7 - Valor médio da relagdo gonadossomadtica (RGS) de P. britskii para o conjunto de fémeas em
todos os estddios de desenvolvimento gonadal (A) e valor médio (quadrado) e erro padrdo (barras)
para fémeas com gonadas em reproducdo (B) nos cinco reservatdrios em cascata no rio Iguagu. FOA -
Foz do Areia; SEG - Segredo; SS - Salto Santiago; SO - Salto Osério; CAX - Salto Caxias.

Indice de atividade reprodutiva (IAR)

Em relagdo ao indice de atividade reprodutiva de P. britskii, a classificacdo foi de
incipiente (2,0<IAR<5,0) a intenso (10,0<IAR<20,0). No reservatério de Foz do Areia a
atividade reprodutiva foi incipiente (3,97), enquanto que nos reservatérios de Segredo, Salto
Santiago e Salto Caxias ela foi moderada (8,83; 8,03 e 5,65; respectivamente), e no
reservatério de Salto Osério foi intensa (11,02) (Figura 8A). A andlise estatistica nao-
paramétrica Kruskal-Wallis mostrou diferencga significativa entre as medianas do indice de
atividade reprodutiva (IAR) (H(4, 300)=18,8097, p=0,0009), entretanto, o teste de Dunn (5%)

nao indicou quais reservatdrios diferiram entre si (Figura 8B).
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Figura 8 - Valor médio do indice de atividade reprodutiva (IAR) (A) e valor de mediana (retdngulo) e
desvios interquartilicos (barras) (B) para P. britskii nos cinco reservatérios em cascata no rio Iguagu.
FOA - Foz do Areia; SEG - Segredo; SS - Salto Santiago; SO - Salto Osério; CAX - Salto Caxias.
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4. DISCUSSAO
Captura por Unidade de Esforco (CPUE)

Na cascata de reservatorios do rio Iguagu, a abundancia de individuos ao longo da série
ndo apresentou diferenga significativa, ou seja, a populagdo encontra-se distribuida de forma
uniforme. Entretanto, as maiores capturas nos reservatdrios de Salto Santiago e Caxias podem
estar relacionadas as caracteristicas ambientais peculiares de cada um dos reservatdrios.
Segundo Baumgartner e Frana (comunicagdo pessoal) em Salto Santiago a maior
produtividade esta relacionada diretamente as caracteristicas das margens, oscilagcdo de nivel e
tamanho do reservatério. Em Caxias, segundo Agostinho (comunicagdo pessoal) a
produtividade estd relacionada ao tempo de formacdo do reservatdrio, entretanto, este tem

uma tendéncia de diminui¢ao ao longo dos anos.

Proporc¢ao Sexual

As diferencas encontradas na proporcao sexual de P. britskii em Salto Santiago e Osorio
(predominio de fémeas), e Segredo e Caxias (predominio de machos), e entre Segredo e Salto
Santiago, indicam que na cascata do rio Iguacu, P. britskii apresenta comportamento
diferente, de acordo com o reservatorio considerado. Segundo Nikolsky (1969) a propor¢io
sexual cldssica entre peixes € de 1:1, porém, diferencas entre sexos podem variar ao longo do
ciclo de vida, em funcdo de eventos sucessivos, sendo que, a taxa de mortalidade e
crescimento podem ser fatores que contribuem para as diferencas na proporcdo sexual
(Vazzoler, 1996).

A diferenga entre os sexos ¢ um fator importante na reproducgdo, e a razdo sexual nos
varios grupos de idade e tamanho em uma populacio desovante, varia com a espécie,
refletindo a relacdo desta com o ambiente (Nikolsky, 1969). Para Fonteles-Filho (1989) as
alteracdes na estruturacdo das populagdes podem estar relacionadas as estratégias
reprodutivas da espécie em aproveitar os recursos alimentares disponiveis no ambiente, para o
actimulo de reservas nutricionais, que serdo utilizadas no processo de desenvolvimento
gonadal, mantendo um processo fisioldgico ciclico.

Esses recursos alimentares disponiveis no meio ambiente fazem parte de um sistema
complexo de funcionamento dos ecossistemas, e podem ser influenciados de vérias formas: 1)
pelo aporte de nutrientes; ii) “inputs” aldctones pela bacia hidrografica; iii) pelas

caracteristicas fisicas e quimicas da dgua do reservatdério a montante; iv) pelo tipo de operacao
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(fio d’4agua ou regulacdo); e v) idade dos reservatérios. A associagdo desses varios fatores do
sistema influencia diretamente a produgdo de alimento ao longo da cascata de reservatorios.
Para Loureiro-Crippa et al. (2008) nos reservatorios em série do rio Iguacu a produtividade
primdria ocorreu na por¢ao intermediaria (Salto Santiago e Osdrio), resultado da retengéo de
nutrientes nos reservatérios a montante (Foz do Areia e Segredo), condi¢do esta semelhante
ao observado por Barbosa et al. (1999) na série de reservatorios do rio Tieté.

Dessa forma, o predominio de fémeas nos reservatérios de Salto Santiago e Osdrio seria
justificavel, pois para Nikolsky (1969) a estrutura em sexo é também uma adaptagcdo ao
suprimento alimentar que, quando adequado, favorece o aumento na propor¢do de fémeas.
Este mesmo autor, estudando rios pobres em alimento observou predominio de machos,
sugerindo que a razdo sexual pode ser alterada via metabolismo, pela influéncia hormonal,
determinando alteragdes na producio de individuos de um dos sexos.

Segundo Gubiani er al. (2008) o fitoplancton € o principal produtor primario nos
reservatdrios da bacia do rio Iguagu e o aumento desse leva ao acréscimo na biomassa de
outros grupos, principalmente o zooplancton. Loureiro-Crippa et al. (2008) observaram que
os reservatorios em posi¢des extremas, a montante e jusante na cascata (Segredo e Caxias)
apresentam os menores valores de producio primdria total, devido as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas diferentes dos demais, o que acarreta em uma menor producdo de
alimentos aos peixes, o que justificaria o predominio de machos nestes reservatdrios.

Outro fator que pode determinar diferengas entre os sexos € o comprimento, pois Basile-
Martins et al. (1986) estudando P. maculatus no rios Jaguari e Piracicaba, sugeriram que, em
individuos mais velhos, a taxa de mortalidade dos machos aumenta, ocasionando diferencas
na proporcao sexual em favor das fémeas.

As estratégias reprodutivas de Pimelodus sp. (=P. britskii) avaliadas por Suzuki (1999)
e relacionadas ao sucesso na colonizacdo do reservatério de Segredo entre 2003 e 2005
mostraram predominio significativo de fémeas, diferentemente do registrado neste trabalho.
Esta mudanca na propor¢cdo pode ocorrer entre as populacdes da mesma espécie, e em
periodos diferentes, dentro da mesma populagio, mas geralmente é uma adaptagdo que
garante o predominio do sexo feminino quando as condi¢es sdo muito favordveis para a

producdo de ovos como visto anteriormente.
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Fator de condicao gonadal (AK)

Como parte dos estudos sobre potencial reprodutivo, foi utilizada a analise do fator de
condicdo gonadal (AK), pois este fornece importantes indicagdes sobre o estado fisiologico
desses animais, a partir do pressuposto de que individuos com maior peso em um dado
comprimento estdo em melhores condi¢des (Braga, 1986; Lima-Junior e Goitein, 2005).

Fatores como peso gonadal e estdmago podem afetar as variagdes das condi¢des gerais
de “bem-estar” do peixe, pois estas condi¢des dependem do estdgio de desenvolvimento das
gOnadas, da atividade alimentar e do momento de sua captura (Agostinho et al., 1990). A
variacdo desse indice ao longo do tempo em um determinado local pode ser utilizada como
dado adicional ao estudo dos processos de alimentagdo e reproducdo (Braga, 1986; Lima-
Junior et al., 2002).

Virios trabalhos demonstram que existe correlacio positiva entre o acimulo de gordura
corpérea e a condicdo de peixes, bem como a estreita relagdo (tanto direta quanto inversa)
entre o desenvolvimento gonadal e a variacdo sazonal do fator de condicdo desses animais
(Encina e Granado-Lorencio, 1997; Lizama e Ambrdsio, 2002; Chellappa et al., 2003; Santos
et al., 2004).

Na andlise de P. britskii nos reservatdrios em cascata do rio Iguagu, os maiores valores
das correlagdes do desenvolvimento gonadal e a condi¢do dos peixes foram registrados nos
reservatdrios de Salto Santiago e Osoério, e os menores em Caxias e Segredo. A variagdo do
fator de condicdo dos individuos, segundo Gurgel et al. (1997) pode ocorrer em funcdo dos
fatores intrinsecos (reservas organicas, desenvolvimento gonadal e tamanho dos exemplares)
e extrinsecos (disponibilidade alimentar, temperatura da dgua, fotoperiodo, entre outros).

Em P. maculatus (espécie semelhante a P. britskii), Lima-Junior e Goitein (2005)
estudando a condicdo corpdrea encontraram os maiores indices apds intensa atividade
alimentar (fator intrinseco), portanto, consideraram que a variacdo sazonal ndo estaria
relacionada diretamente ao desenvolvimento gonadal. No entanto, com os resultados desse
trabalho ndo podemos afirmar que tenha ocorrido esta mesma condicdo, j4 que ndo foram
realizadas andlises sobre a atividade alimentar.

Em relac@o aos fatores extrinsecos, a disposi¢do em cascata, pode estar influenciando os
individuos dos reservatdrios a jusante, pois Caxias e Segredo ndo apresentaram diferencas
significativas nas andlises estatisticas. A localizag@o, o seu tamanho, e caracteristicas como
profundidade, tempo de residéncia, presenga de descarga de material aléctone, quantidade de

nutrientes dissolvidos, assim como a presenca de afluentes com boas condi¢des hidroldgicas e
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ecoldgicas, sdo determinantes na disponibilizacdo de recursos alimentares e locais de
reproducdo.

Assim, o menor indice em Segredo quando comparado a Foz do Areia, poderia estar
associado a retencdo de nutrientes, pois segundo Tundisi er al. (1991), o sistema em série
poderia funcionar como um quimiostato, retendo parte dos poluentes e diminuindo as
concentragdes de nitrogénio e fésforo no reservatério a jusante. Essa condigdo em Foz do
Areia, pode ser justificada pelo conceito CRCC (Barbosa et al., 1999), que relata que nos
reservatdrios localizados no inicio da série, hd maior disponibilidade de nutrientes devido as
alteracdes dos fatores abidticos, o qual consequentemente proporciona maior producdo em
todos os niveis da cadeia alimentar (Kimmel, 1990), como por exemplo, o desenvolvimento
de pequenas espécies forrageiras, que s@o utilizadas intensamente como recurso alimentar por
P. britskii.

Aparentemente todo aporte de nutrientes da regido Metropolitana de Curitiba e a alta
produgdo fitoplanctonica (Gubiani et al., 2008), juntamente com a matéria organica, estaria
sedimentando em Foz do Areia, portanto, o que estaria indisponibilizando ou reduzindo a
quantidade de nutrientes para Segredo, causando reflexos na produtividade dos demais niveis
da cadeia. Dessa forma, a oferta e o consumo de peixes forrageiros por P. britskii (dieta
principal, Delariva et al., 2007) estariam diminuindo, e consequentemente, reduzindo o
acumulo de gordura visceral utilizada para o processo reprodutivo.

Nos demais reservatérios da série houve uma pequena tendéncia de gradiente
longitudinal, com decréscimo do indice de Salto Santiago para Caxias. Segundo Baumgartner
(2010), a condicao de funcionamento do reservatério de Salto Santiago com oscilagdes
aleatérias no nivel, ndo permite a formacdo de gradiente longitudinal (montante-barragem), o
que retarda o processo de estabilizagdo do reservatdrio, ou até mesmo impede que esse
processo ocorra. Para Agostinho et al. (2007) e Baumgartner et al. (2008) as flutuacdes do
nivel da dgua afetam principalmente as dreas de reproducdo e recrutamento de peixes, sendo
que o sucesso reprodutivo pode ocorrer para espécies com maior plasticidade reprodutiva,
conduzindo o ambiente a dominéncia por espécies oportunistas.

Neste caso, o re-enchimento do reservatdrio de Salto Santiago, principalmente apds o
crescimento de vegetacdo marginal, provoca alteracdo nas caracteristicas limnoldgicas, que
por sua vez tem implicacdes relevantes sobre a qualidade da 4dgua e ictiofauna, sendo que tais
perturbagdes hidrologicas passam a ser elementos chave para a reorganizacdo das
assembleias, principalmente por afetar as dreas de alimentacio e reproducio (Agostinho et al.,

2007). Entretanto, pelos resultados obtidos nesse estudo, essas oscilagdes de nivel t€m
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disponibilizado uma maior quantidade de alimento para P. britskii ja que esta espécie também
pode ser piscivora facultativa (Delariva et al., 2007) e oportunista. Dessa forma, a populagéo
tem encontrado as condi¢des minimas necessdrias de alimento e dreas de reprodugédo para
iniciar os processos de desenvolvimento gonadal em Salto Santiago.

Em Salto Osoério existe a influéncia direta do reservatério de Salto Santiago sobre os
componentes bidticos e abidticos, devido a liberagdo de dguas oligotrofizadas, o que afeta
principalmente a zona fluvial, a qual apresenta alta transparéncia da &gua, baixa
condutividade elétrica, produtividade primdria, riqueza, abundincia e equitabilidade da
ictiofauna (Baumgartner, 2010). No entanto, os melhores indices foram registrados neste
reservatorio indicando que a transferéncia da dgua de Salto Santiago nd@o interferiu nos
processos reprodutivos, principalmente no que se refere a condi¢do corpérea.

Aparentemente, as condicdes de preservacdo das margens em Salto Osério estdo
disponibilizando uma diversidade maior de alimentos de origem aldctone, possibilitando a
preservacdo das espécies forrageiras e consequentemente da cadeia alimentar. Outros fatores
que poderiam estar relacionados seriam a forma de operagéo do sistema (fio d” d4gua) e tempo
de residéncia (16 dias), condi¢des que mais se assemelham as caracteristicas originais do rio
Iguacu, antes da formacdo dos reservatdrios em cascata.

Para Caxias, o processo de ‘“armazenamento” das cargas de nutrientes pelos
reservatdrios a montante (Salto Santiago e Salto Osério) t€m melhorado a qualidade da dgua
(teoria do CRCC), entretanto, esse reservatdrio apresenta o menor valor de produgdo primaria
total (Loureiro-Crippa et al., 2008), refletindo os efeitos de transferéncia de energia para a
populacdo de P. britskii.

Visivelmente, ndo hd um gradiente longitudinal em toda a série para o fator de
condicdo, porém a populacdo dessa espécie tem sofrido os efeitos de cascata apds o
reservatdrio de Salto Santiago. Apesar de ser considerada altamente oportunista (Delariva et
al., 2007), a espécie ndo estd encontrando em Caxias as condi¢gdes minimas de alimentacéo e

reproducdo para que possa completar o ciclo reprodutivo adequadamente.

Relacao gonadossomatica (RGS)

A utilizacdo da RGS apresenta as mesmas desvantagens de todos os indices, e sua
variagdo pode estar incorporando, além das alteracdes no peso das gdnadas, a do corpo ou
residuos de uma relagdo alométrica entre o peso da gonada e o somatico (Wooton, 1990).

Apesar disso, os valores sao amplamente utilizados em inferéncias acerca do estado funcional
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das gonadas (Barbieri e Marins, 1995; Vazzoler, 1996; Mazzoni e Caramaschi, 1997) ou
ainda para indicar o gasto reprodutivo.

Na cascata do rio Iguagu, a RGS apresentou maior valor médio para fémeas em todos os
estadios de desenvolvimento gonadal nos reservatérios de Salto Santiago (4,26) e Osério
(4,15) e a maior frequéncia de fémeas com gonadas em reproducdo foi observada em Segredo
(7,00) e Osoério (6,70), indicando maior atividade reprodutiva nesses reservatorios. Apesar dos
valores, a andlise estatistica evidenciou que ndo houve diferenca na relacdo peso da génada
(Wy)/peso do corpo (W), ou seja, os individuos com goénadas em reprodugdo nos
reservatdrios da cascata apresentam relacdo semelhantes.

Os baixos valores de RGS (<10,0) registrados neste trabalho parecem ser um padrdo
para os peixes dessa espécie no rio Iguagu, pois Suzuki (1999) no reservatdrio de Segredo e
Agostinho (comunicag@o pessoal) no reservatorio de Caxias encontraram valores similares.
Outros resultados semelhantes foram registrados por Sato et al. (1999) estudando tragos
reprodutivos de P. maculatus na bacia do rio Sdo Francisco e Vono et al. (2002) estudando a
biologia de trés espécies simpétricas de peixes neotropicais no reservatério de Miranda, alto
Parana.

Em estudos dos processos reprodutivos, a presenca de individuos com gdnadas
macroscopicamente maduras em uma determinada drea, ndo determina que a desova ocorra
exatamente nesse local (Vazzoler, 1996), outros fatores, tais como: a alimentacdo e as
condicdes ambientais também podem explicar a presenca da espécie no local. Ainda, para
essa mesma autora, a relagdo gonadossomatica oscila em funcdo da influéncia direta das
varidveis abidticas juntamente com o fotoperiodo, podendo determinar onde e quando cada
espécie realizard sua desova, com intuito de assegurar e maximizar o desenvolvimento das
fases iniciais dos individuos.

A influéncia mutua dos fatores, associado a oscilagdo de nivel de dgua, a estabilizacdo
do reservatério, a disponibilidade alimentar e disponibilidade de abrigos, maximiza as
chances de sobrevivéncia da prole da maioria das espécies. Dessa forma, parece que a
disposicdo dos reservatorios em cascata ndo interfere na RGS, ou seja, os individuos sdo

influenciados pelas condi¢des ambientais locais de cada reservatdrio.
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Indice de atividade reprodutiva (IAR)

No continuo de reservatdrios do rio Iguagu, o IAR apresentou valores de intensidade
incipiente a intensa, com tendéncia de aumento até Salto Osdrio (11,02) e decréscimo em
Caxias (5,65), porém, ndo apresentando diferenca significativa entre os reservatérios. Esses
valores de IAR confirmam as indicagdes do fator de condigéo e da relacdo gonadossomatica,
ou seja, os peixes dos reservatdrios intermedidrios (Salto Santiago e Osorio) apresentaram as
melhores condi¢des corpdreas, e encontram nesses ambientes as condi¢des minimas
necessdrias para realizar o processo de desova.

Apesar disso, segundo Suzuki (1999) os Pimelodus sp. (=P. britskii) reproduzem
essencialmente em ambientes que guardam algumas caracteristicas 16ticas, o motivo estaria
relacionado as caracteristicas dos ovos, pois esses sdo livres e afundam na dgua parada, mas
“flutuam” quando a 4gua se movimenta. Esta implicacdo pode ser justificada pela atividade
reprodutiva intensa (Suzuki e Agostinho, 1997), maior densidade de ovos e larvas na jusante e
grandes tributdrios (Nakatani et al., 1997), verificados para a espécie no reservatério de
Segredo. Além disso, Deitos et al. (2002) relataram que os P. maculatus (espécie semelhante
a P. britskii) do reservatério de Corumbd reproduziram-se quase que exclusivamente em
ambientes com algumas caracteristicas loticas (jusante, trechos 16ticos do reservatdrio,
montante e tributarios).

Possivelmente, as caracteristicas hidricas de Salto Osério (semelhanca com o antigo
leito) e a influéncia de Salto Santiago (recomposicdo de nutrientes), justifiquem os melhores
indices de atividade reprodutiva, ou seja, a espécie ainda conserva em seu genoma ao longo
de toda a sua histdria evolutiva as informagdes sobre as condig¢des ideais necessarias para
realizar a desova.

A presenga da cascata de reservatdrios no rio Iguacu, provavelmente causou mudangas
significativas no continuo original do rio, alterando aspectos reprodutivos dessa espécie, além
daquelas alteracdes na qualidade da dgua que possivelmente acontecam em todas as cascatas.
Nota-se pelo baixo valor de indice registrado no reservatério de Caxias, que 0s processos
ecologicos estdo interligados na cascata (CRCC, Barbosa et al., 1999). Claramente, Salto
Santiago influencia os indices obtidos em Osdrio, devido a recomposicdo de nutrientes (em
parte), estruturacdo das comunidades pelo processo de oscilacdo do nivel da dgua, entretanto,
esses beneficios ndo sdo transferidos para Caxias.

Especificamente, o posicionamento, o tipo de opera¢do (Regulacdo), tempo de

residéncia e drea alagada de Salto Santiago, interferem nos efeitos da cascata, diminuindo a
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oligotrofizacdo dos reservatérios no sentido de nascente-foz. Possivelmente, se os
reservatdrios presentes na cascata tivessem as mesmas caracteristicas de operagdo, seria
possivel verificar a potencializacdo dos efeitos como proposto pela CRCC (Barbosa et al.,
1999) ao longo da série, o que consequentemente se refletiria de forma negativa nos processos

reprodutivos da espécie.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os eventos do ciclo de vida, a reprodugdo é o de maior relevancia, visto que o
sucesso biologico da espécie € determinado pelo sucesso de um individuo em estar
geneticamente representado na proxima geracdo. Dessa forma, a cascata de reservatdrios no
rio Iguagu é preocupante em uma escala de tempo maior que a analisada, devido as restricdes
impostas a espécie, que originalmente necessita de ambiente 16tico para a desova.

Em conclusdo, na andlise dos processos reprodutivos de P. britskii na cascata de
reservatorios do rio Iguacu, tem-se que:

i) A biologia reprodutiva de P. britskii ao longo do gradiente de cascata ndo estd
sendo influenciada, devido a condi¢do do reservatério de Salto Santiago,
entretanto, apds este reservatorio os resultados apontam tendéncia de
influéncia, com reducao da atividade reprodutiva;

ii) Os P. britskii estdo distribuidos em todos os reservatorios sem diferencgas
significativas na captura;

iii) Apesar de ter maior quantidade de fémeas em alguns reservatérios, e de
machos em outros, essa diferenca ndo implica em desequilibrio na populagio;

iv) A melhor condic¢do corpdrea dos peixes nos reservatérios de Salto Santiago e
Osorio possivelmente estd relacionada com as caracteristicas ambientais,
principalmente a disponibilizacdo de nutrientes e alimentos para a cadeia, e

consequentemente para a populagdo de P. britskii;

V) A relagdo gonadossomdtica ndo estd sendo influenciada pela sequéncia de
reservatorios;
vi) Os maiores indices de IAR em Salto Santiago e Osoério indicam uma atividade

reprodutiva moderada e intensa, entretanto, os valores indicam que os efeitos

de cascata estdo sendo potencializados a partir de Salto Osorio.
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