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Influéncia da complexidade estrutural sobre a reproducdo da ictiofauna: o caso das
arvores submersas em reservatorios

RESUMO

A heterogeneidade do habitat assume que habitats estruturalmente complexos podem
aumentar a diversidade de espécies, em ambientes aquaticos esses habitats complexos
também tem importante papel na diversidade bioldgica, nas relacdes interespecificas e
na produtividade do sistema. Estudos tém demonstrado que, vérias espécies de peixes
procuram locais com habitats estruturados para se reproduzirem. Assim, este estudo
teve por objetivo avaliar a influéncia da complexidade estrutural fornecida pelas arvores
submersas sobre a assembleia ictioplanctébnica na éarea de influéncia de dois
reservatorios da bacia do rio Parand, demonstrando a importancia dos paliteiros para a
reproducdo da ictiofauna. As amostragens foram realizadas em locais com e sem a
presenca de arvores submersas nos reservatorios de Mourdo e Itaipu, entre os meses de
outubro de 2009 a marco de 2010. Para as coletas foram utilizadas redes de plancton
conico-cilindricas de malha 0,5mm equipadas com medidor de fluxo para obtencéo do
volume de agua filtrada, o processo foi realizado em arrasto continuo, com uso de duas
redes de plancton. Foram determinadas as abundancias de larvas, o nimero de espécies
(riqueza), o indice de diversidade de Shannon e determinado os taxons indicadores para
cada ambiente analisado através do valor indicador. Para determinar se houveram
diferencas espaciais significativas entre as médias dos atributos avaliados foi aplicado
um teste t. A composicdo da assembleia ictioplanctonica nos diferentes ambientes foi
sumarizada a partir de uma andlise de correspondéncia (CA). Durante o estudo foram
capturados 122.099 individuos, pertencentes a 22 espécies, seis ordens, 19 familias.
Destes, 78,84% foram individuos capturados em locais sem estrutura, enquanto 21,16%
foram capturados em locais estruturados. Para ambos os locais as espécies mais
abundantes foram Hypophthalmus edentatus e Plagioscion squamosissimus. Os locais
sem arvores submersas tiveram os maiores valores de riqueza e abundancia de espécies
0 que indica que, as desovas podem estar ocorrendo nas areas de cabeceira e que tanto
0S 0V0S como as larvas sao passivamente transportados por correntes de dgua para areas
de desenvolvimento, localizadas em &reas inferiores do reservatorio. Esse estudo
demonstrou que, trechos com vegetacdo submersa desempenham importante papel na
reproducdo dos peixes na area dos reservatorios amostrados e, por tanto, sua
preservacao pode ser indispensavel para a representacdo futura de muitas espécies de
peixes nesses ambientes.

Palavras-chave: Paliteiros. Ictioplancton. Desenvolvimento inicial.



Influence of structural complexity on the reproduction of ichthyofauna: the case of
submerged trees in Reservoirs

ABSTRACT

The heterogeneity of the habitat assumes that structurally complex habitats can increase
the diversity of species. In aquatic environments these complex habitats also play an
important role in the biological diversity, in the interspecific relations and in the
system’s productivity. Studies have shown that several fish species seek sites with
structured habitats for their reproduction. This study intends to evaluate the influence of
the structural complexity provided by submerged trees on the ichthyplankton in the
influence area of two reservoirs located in Parana River basin, demonstrating the
importance of such sites known as paliteiros. The samples were carried out in places
with and without the presence of submerged trees from October 2009 to March 2010.
For these samples, we used plankton nets with mesh size of 0.5mm equipped with a
measurer to obtain the volume of filtered water. The process was realized with
continuous drag, using two plankton nets. We determined the abundance of larvae,
number of species, Shannon’s diversity index and the indicator taxons for each
environment analyzed. To determine if there were any significant spatial variation we
applied the t-test. The composition of the ichthyoplanktonic assemblage in the different
environments was summarized based on a correspondence analysis (CA). During the
study 122,099 individuals were captured, belonging to 22 species, six orders, 19
families. Within this sample, 78.84% are individuals captured in environments without
any structure, whereas 21.16% are individuals captured in structured environments. In
both places the most abundant species were Hypophthalmus edentatus and Plagioscion
squamosissimus. The places with submerged trees presented the highest values in
richness and abundance of species, which indicates that spawning may have been
occurring in headwaters located in areas with submerged vegetation, and that eggs, as
well as larvae, are passively carried by water flows to development areas, located at
lower areas in the reservoir. This study indicates that areas with submerged vegetation
play a very important part in fish reproduction in the sampled reservoirs and, therefore,
their preservation may be indispensable for the future presence of many fish species in
these environments.

Key-words: Paliteiros. Ichthyoplankton. Early development.
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1 INTRODUCAO

A hipdtese da heterogeneidade do habitat assume que habitats
estruturalmente complexos podem promover maior diversidade de nichos permitindo
que os organismos explorem os recursos do ambiente de maneira diversificada,
resultando no aumento da diversidade em espécies (Bazzaz, 1975, Tews et al., 2004).
Em muitos ambientes, as assembleias de plantas determinam a estrutura fisica e,
portanto, promovem efeitos sobre a diversidade, distribuicdo e interacdes de espécies
animais (Lawton, 1983). Em ambientes aquaticos a heterogeneidade estrutural dos
habitats também tem importante papel na diversidade biologica, nas relacGes
interespecificas e na produtividade do sistema (Agostinho et al., 2007).

Diversos estudos tém demonstrado que varias espécies de peixes procuram
locais com habitats estruturados para se reproduzirem. No entanto, a estruturacao
abordada na maioria desses estudos se limita aquela disponibilizada por macroéfitas
aquaticas, que, frequentemente representam o compartimento mais diversificado,
produtivo e heterogéneo dentro de ambientes aquaticos (Dibble et al., 1996; Oliveira &
Goulart, 2000; Agostinho et al., 2003; Meerhoff et al., 2003; Chambers et al., 2008). De
maneira semelhante, alguns estudos procuraram avaliar os efeitos da complexidade
estrutural proporcionada por troncos submersos em ambientes aquaticos sobre a
assembleia de peixes (Ploskey, 1985; Sass et al., 2006; Gois et al., 2012).

Os troncos submersos, inundados durante o periodo de enchimento de
reservatorios, podem ser caracterizados por plantas herbaceas, que sucumbem em
poucos dias e por plantas lenhosas, que requerem entre seis meses € um ano para
morrerem (Ploskey, 1985). Esses troncos também conhecidos como paliteiros, de forma
semelhante as macroéfitas aquaticas, fornecem substrato para o desenvolvimento de
organismos (perifiton e bentos) utilizados na alimentacdo da maioria dos peixes,
especialmente nas fases iniciais de desenvolvimento. Além disso, servem como locais
de reproducdo e refagio, incrementando a sobrevivéncia de larvas, alevinos e juvenis,
devido a maior oferta de abrigo contra predadores, ainda, favorecem a sobrevivéncia de
ovos pela diminuigdo da acdo de ondas, eroséo e cargas de sedimento (Dibble et al.,
1996; Agostinho et al., 2000).

Com a consequente fragmentacdo dos rios, pela construcdo de barragens,
muitas espécies de peixes migradores e reofilicos sdo impedidas de completarem seu

processo reprodutivo (Agostinho et al., 2008), sendo esses reservatorios, entdo
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colonizados por espécies pré-existentes na bacia e/ou introduzidas, sendo que aquelas
com adaptagOes para vida em ambiente lacustre tém maior probabilidade de sucesso na
colonizagdo e exploragdo do novo ambiente (Fernando & Holcik, 1989; Oliveira &
Goulart, 2000; Dias et al., 2007). Entre as pré-adaptacdes destacam-se aquelas
relacionadas as estratégias reprodutivas, pois representam um dos aspectos mais
importantes da biologia de uma espécie, visto que de seu sucesso depende a manutengao
de populagBes viaveis (Suzuki & Agostinho, 1997; Agostinho et al., 1999).

As estratégias reprodutivas estdo associadas as condi¢bes favoraveis ao
desenvolvimento inicial dos ovos e larvas, destacando-se locais e épocas com maior
disponibilidade de abrigo e alimento, migracdo, cuidado com a prole, tipo de desova,
namero e tipo de ovos, tempo de incubagdo e desenvolvimento embrionario (Nakatani
et al., 2001). Dessa forma, estudos sobre a ecologia de peixes dependem do
conhecimento prévio do desenvolvimento inicial das espécies, sendo que, larvas sdo
morfologicamente muito diferentes dos adultos e apresentam exigéncias ecoldgicas
distintas, com particularidades quanto ao habitat, alimentagdo e comportamento (Leis &
Trnski, 1989; Sanches et al., 2001).

Os estagios iniciais de desenvolvimento dos peixes, assim como o0s adultos,
apresentam diferentes padrdes de distribuigéo, tanto espaciais, quanto temporais (Kipper
et al., 2011). Dessa forma, pesquisas voltadas as assembleias de larvas de peixes tém
buscado compreender por que elas ocorrem em uma determinada area e época, € como a
distribuicdo (espacial e temporal) influencia no processo de recrutamento (Miller,
2002). Essa informacdo é importante na tomada de medidas efetivas de protecdo de
populacbes, no contexto do manejo de reservatorios, visto que o recrutamento depende
da integridade dos locais de reproducdo e dos criadouros naturais (Agostinho et al.,
1993). Assim, troncos submersos, além de aumentarem a complexidade estrutural,
serviriam de locais de reproducdo, favorecendo o recrutamento.

Nesse sentido, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da
complexidade estrutural fornecida pelos troncos submersos sobre o ictioplancton na area
de influéncia de dois reservatorios da bacia do rio Parana, avaliando a importacia dos
paliteiros para a reprodugdo da ictiofauna. Pretendemos responder as seguintes
questdes: Ocorrem diferengas na abundancia e nos atributos da assembleia
ictioplanctdnica entre areas com e sem estruturagdo de arvores submersas? Com base na

identificacdo a nivel especifico: A composicéo ictioplancténica difere entre os locais?
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Para atingir os objetivos propostos foram realizadas amostragens em locais
sem e locais com a presenca de troncos submersos. Para isso, as amostragens foram
realizadas em dois reservatorios da bacia do alto rio Parand: reservatorio de Itaipu e o
reservatorio de Mourdo, que apesar de serem reservatorios com idades e tamanhos
distintos apresentam ambientes estruturados. (Fig. 1).

O reservatorio da usina hidrelétrica de Mouréo esta localizado no terceiro
Planalto, na regido limite entre o0 noroeste e o sudoeste do Estado do Parand, no
municipio de Campo Mourdo (52°20° W e 24°04°S). O reservatorio de Mourdo foi
formado em 1964 pelo barramento do rio Mourdo, afluente de margem esquerda do rio
Ivai, bacia do alto rio Parana, ocupa uma é&rea de 11,3 km? opera a fio d’4gua, possui
tempo de residéncia médio de 70 dias (Julio Jr. et al., 2005). Antes da formacdo do
reservatorio houve remocdo parcial da vegetacdo arbdrea em algumas areas, decorridos
mais de 40 anos, as areas nao submetidas a limpeza ainda apresentam os troncos
parcialmente emersos dominando a paisagem (Gois et al., 2012).

O reservatorio da usina hidrelétrica de Itaipu, formado em 1982, estd
localizado no alto rio Parana, na divisa Brasil-Paraguai (24°05°-25°33" S, 54°00°-
54°37’ O). Possui uma é&rea inundada de 1.350 km? e aproximadamente 150 km de
extensdo, com profundidade média de 22 m, podendo alcancar 170 m proximo a
barragem, com tempo de residéncia da agua que dura em média 40 dias. Esse
reservatorio apresenta trés zonas distintas (fluvial, transicéo e lacustre), considerando 0s
gradientes longitudinais existentes na taxa de sedimentacdo, nas caracteristicas
limnoldgicas e na composicao da ictiofauna (Okada et al., 2005, Gois et al., 2012). Em

alguns trechos desse reservatorio ocorre a presenca de vegetacdo arbdrea submersa.
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Fig. 1 Localizagdo dos pontos de amostragem, nas &reas de influéncia dos reservatorios das
Usinas Hidrelétricas de Mourdo e Itaipu, Parana.
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2.2 Amostragens

As amostragens no reservatorio de Mourdo foram realizadas mensalmente
de outubro de 2009 a marco de 2010. Para as coletas foram estabelecidos 5 pontos fixos
de amostragem ao longo do reservatério, sendo 3 pontos nas areas com paliteiros e 2
pontos nas areas sem arvores submersas (Fig. 1). Para o reservatorio de Itaipu foram
estabelecidos 25 pontos fixos, sendo 13 em areas com arvores submersas e 12 em areas
sem arvores submersas (Fig. 1), as amostragens foram realizadas mensalmente entre
outubro de 2009 e marco de 2010.

Em ambos os reservatorios as coletas foram realizadas com redes de
plancton coénico-cilindricas de malha 0,5 mm, equipadas com medidor de fluxo
(Flowmeter), para a tomada dos valores de volume de agua filtrada. A coleta foi
realizada em arrasto continuo, que consiste na utilizacdo de duas redes de plancton
operadas a partir do anoitecer, em arrastos horizontais na superficie da 4gua, com o
barco em baixa velocidade (5 km/h), durante 10 minutos. As redes foram operadas
alternadamente, ou seja, apds os dez primeiros minutos a segunda rede foi lancada a
agua, sendo realizado o mesmo processo até a porcao Iética dos tributarios.

As larvas de peixes capturadas foram anestesiadas com hidrocloreto de
benzocaina, segundo a resolucdo N° 714, de 20 de Junho de 2002 do Conselho Federal
de Medicina Veterinaria, que dispde sobre os procedimentos e métodos de eutanésia em
animais que sejam objeto de ensino ou pesquisa. Apds esse procedimento, o material foi
armazenado em frascos plasticos (500 ml), identificados quanto ao local e data da coleta
e fixados em formol a 4,0%, tamponado com carbonato de célcio.

No laboratdrio, com uso de microscopio estereoscépico em aumento de 10
vezes e sob placa de acrilico tipo Bogorov, o material foi triado, sendo, larvas e jovens

separados do restante do plancton.

2.3 Andlise dos dados

As abundancias de larvas de peixes foram padronizadas para um volume de
10 m® de 4gua filtrada, segundo Tanaka (1973), modificado por Nakatani et al. (2001).
As larvas foram identificadas ao menor nivel taxondmico possivel, conforme Nakatani
et al. (2001), e aquelas que ndo apresentaram caracteristicas que permitissem sua

identificacdo, foram enquadradas em nivel de Ordem ou Familia. O enquadramento
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taxonémico das espécies capturadas segue a classificagdo proposta por Reis et al. (2003)
e Graca & Pavanelli (2007).

Em func&o dos objetivos desse estudo, verificamos a contribuicao especifica
por espécies, para isso as analises foram realizadas com dados de abundancia das larvas
identificadas a nivel especifico, com exce¢do da comparagdo da abundancia total entre

os locais, em que foram usados dados de todas as larvas capturadas.
2.3.1 Atributos da assembleia ictioplanctdnica

A riqueza foi expressa pelo nimero de espécies para cada amostra (com e
sem arvores submersas), a equitabilidade e o indice de diversidade de Shannon
(Magurran, 1988) foram calculados por amostra. O indice de Shannon (H’) ¢ definido

S
como H ':—Z ¢ xInp;, onde: s = nimero de espécies; e p; = propor¢do da espécie i. A
i=1

equitabilidade (E) foi calculada de acordo com a expressao E=%

de diversidade de Shannon e S = nimero de espécies. Para determinar se houveram

, onde: H” = indice

diferencas espaciais significativas entre as médias dos atributos avaliados foi aplicado
um teste t. Quando os pressupostos ndo foram atingidos, os dados foram transformados
(Rank; Conover e Iman, 1981), aos dados transformados foi aplicado novamente um
teste t, avaliando-se 0s pressupostos. Se ainda assim 0s pressupostos ndo foram
atingidos foi utilizado um teste similar ndo-paramétrico (teste de Mann — Whitney).

2.3.2 Composicao da assembleia ictioplanctonica

Para analisar os padrdes de distribuicdo espacial da assembleia de peixes foi
utilizada a abordagem de analise de gradiente indireta (Gauch, 1986). A composicdo da
ictiofauna nos diferentes ambientes foi sumarizada a partir de uma analise de
correspondéncia (CA). Os eixos selecionados para interpretacdo foram aqueles que
apresentaram maior proporcdo de variancia explicada. Para testar diferencas espaciais
significativas na composicdo da assembleia ictioplancténica entre os locais com e sem
arvores submersas foi utilizada uma analise de variancia permutacional multivariada
(PERMANOVA; Anderson, 2001), sobre os dados transformados pelo indice de
dissimilaridade de Bray-Curtis entre as amostras. Para aplicacdo da PERMANOVA o
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desenho amostral deve ser balanceado. Entdo, nés utilizamos um procedimento de sub-
amostragem, a opgio “subset/random” do software Statistica'™ 7.0, para essa
padronizagéo.

O método do valor indicador (IndVal; Dufréne & Legendre, 1997), que
combina a abundéancia relativa dos taxons por periodos e ambientes com a frequéncia
relativa de ocorréncia dos mesmos, foi usado para indicar a preferéncia de cada espécie
por determinado ambiente. O valor indicador de uma espécie varia de 0 a 100 e alcanga
seu valor maximo quando todos os individuos de um taxon ocorrem em todos os locais
dentro de um Unico grupo. Para testar a significancia do valor indicador para cada
espécie foi usado o procedimento de randomizacdo de Monte Carlo com 1000
permutacdes.

A riqueza de espécies, CA, PERMANOVA e IndVal foram computadas
utilizando o software PC-Ord® 4.0 (McCune e Mefford, 1999). As anélises de teste t e
Mann-whitney foram feitas usando o software Statistica™ 7.0. O nivel de significancia
estatistico adotado para todas as andlises foi de p < 0,05.

3 RESULTADOS

3.1 Levantamento Ictiofaunistico
3.1.1 Reservatorio de ltaipu

Durante o periodo de coletas foram capturados 119.522 individuos,
pertencentes a 22 espécies, 14 géneros, seis ordens e 19 familias (Tabela I). Desse total,
82,24% sdo de individuos capturados nos locais sem arvores submersas, enquanto que
17,75% séo de individuos capturados em locais com arvores submersas.

As espécies mais abundantes foram Hypophthalmus edentatus (70,50%),

Plagioscion squamosissimus (3,48%) e Pterodoras granulosus (3,07%).

3.1.2 Reservatorio de Mourdo

Durante o periodo de estudos foram coletadas 2.476 larvas, pertencentes a
duas espécies, trés géneros, seis familias e quatro ordens (Tabela I). Desse Total 33,56%
sdo de individuos capturados nos locais com arvores submersas, enquanto que 64,67%
sdo de individuos capturados em locais sem arvores submersas. A espécie mais

abundante foi P. squamosissimus (90,67%).
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Tabela I — Enquadramento taxonémico e abundéncia das espécies de larvas de peixes
amostradas na area de influéncia dos reservatorios de Mourdo e Itaipu, em locais sem arvores
submersas (S) e com arvores submersas (C), durante o periodo de janeiro de 2009 a julho de

2010. (** = espécies introduzidas).

ESPECIES ITAIPU MOURAO
C S C S
Classe Osteichthyes
Ordem Characiformes 628,93 121566 9,85 9,58
Familia Parodontidae
Apareiodon spp. 24,21 20,30 0,12
Familia Anostomidae 1,38 19,72 0,16
Leporinus spp. 0,01 0,48
Familia Characidae
Astyanax spp. 0,10
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 "lambari -do-
rabo-amarelo™ 2,36
Bryconamericus spp. 154,43 203,38
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 "lambarizinho" 0,33
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) "mato-grosso" 0,26 0,24
Hyphessobrycon sp. "mato-grosso™ 32,94 80,70
Moenkhausia spp. 10,33 10,46
Moenkhausia aff. intermedia Eigenmann, 1908 "lambari*" 5,00 4,31
Moenkhausia aff. sanctaefilomenae (Steindachner, 1907)
"lambari-do-olho-vermelho™ 0,11
Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1850) "piracanjuba” 0,57
Roeboides descalvadenis (Pignalberi, 1975) "dentudo” 0,12 0,68
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915) "lambari* 0,27
Salminus spp. 0,70
Serrasalmus spp. 5,09 4,09
Aphyocharax spp. 8,90 0,60
Familia Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875) "peixe-cachorro” 0,44
Familia Cynodontidae
Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829 "cachorra" 0,66
Familia Erythrinidae
Hoplias spp. 7,86 7,86 0,93
Ordem Siluriformes 1,22 12,72 0,18
Familia Cetopsidae
Cetopsis gobioides (Kner, 1985) " candiru" 0,23
Familia Callichthyidae
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) "caborja" 0,10
Familia Loricariidae
Loricariichthys platymetopon Isbriicker & Nijssen, 1979
"cascudo-chinelo” 0,30 0,14
Pterygoplichthys anisitsi Eigenmann & Kennedy, 1903
""cascudo-pintado” 1,50 0,34

Familia Heptapteridae
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Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) "jundia"
Familia Pimelodidae

Pimelodus spp.

Hypophthalmus edentatus Spix &Agassiz, 1829 "sardela"

Pseudoplatystoma spp.

Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) "sorubim™

Zungaro zungaro (Humboldt, 1821) "jad"
Familia Doradidae

Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) "armado”
Familia Auchenipteridae

Ageionosus spp.

Auchenipterus ostemystax (Miranda-Ribeiro, 1918) "palmito

Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1766) "cangati"

Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus spp.
Familia Sternopygidae
Eigenmania spp.
Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 "mucum”
Ordem Perciformes
Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) "curvina"**
Familia Cichlidae
Ordem Pleuronectiformes
Familia Achiridae
Catathyridium jenynsii (Gunther, 1862) "linguado™
Riqueza total de espécies
Riqueza de espécies nativas
Rigueza de espécies introduzidas
Média da abundancia total de individuos

0,10

0,57
27,45
1,45

1114,93 7418,45

0,11

2,23

14,99
0,12
0,10

1,13

3,52

76,18
0,10

51,85
16
15

1

2148,88

15,70
2,59
0,23

370,03
0,22

20,57

0,21

2,83

0,10

0,11 0,15 0,11

346,03 117,30 190,85

0,11 0,41

164,22
22 2 2
21 1 1
1 1 1

9956,90 129,40 200,72

3.2 Atributos da assembleia ictioplanctonica
3.2.1 Abundancia

3.2.1.1 Reservatdrio de Itaipu

A abundancia da assembleia diferiu significativamente entre os locais

amostrados (t = -6,85 p < 0,01). Sendo que, os maiores valores de abundancia foram

observados nas areas sem paliteiros (23,04 ind./10m?; Fig. 2a), enquanto que, em &reas

com paliteiros os valores de abundéancia foram de 6,05 ind./10m? (Fig. 2a).
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Fig. 2 Variacdo espacial da abundancia da assembleia ictioplanctdnica, nas areas com e sem
arvores submersas, na area de influéncia dos reservatérios de Itaipu (a) e Mourdo (b), durante
outubro de 2009 e marco de 2010. (teste t; p <0,05). (e.p. = erro padrdo).

3.2.1.2 Reservatorio de Mourdo

A abundancia média apresentou diferencas significativas quanto ao tipo de
habitat (t = -2,95 p < 0,01), sendo que as capturas médias nos locais sem arvores
submersas foram maiores (2,67 ind./10m?; Fig. 2b) do que as capturas médias em locais

com arvores submersas (1,27 ind./10m?; Fig. 2b).

3.2.2 Riqueza, diversidade e equitabilidade

Os atributos da assembleia ictioplanctonica foram avaliados somente para o
reservatorio de Itaipu. Para o reservatério de Mourdo foram capturadas larvas
identificadas até o nivel especifico de somente duas espécies. Desse modo, para o
reservatorio de Itaipu, diferencas significativas foram verificadas para riqueza de
espécies (11, s67 = -9,41 p < 0,01), diversidade (t;, s67 = -4,75 p = 0,01) e equitabilidade
(t1, s67 = -2,83 p < 0,01) entre os locais com e sem arvores submersas. Maiores valores
médios de riqueza, diversidade e equitabilidade foram registrados em locais sem arvores
submersas (S = 2,46; H’ = 0,39; E = 0,41; Fig. 3a, b e c, respectivamente).
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Fig. 3 Variagao espacial da riqueza de espécies (S; a), diversidade (H’; b) e equitabilidade (E; c)
da assembleia ictioplanctdnica, nas areas com e sem arvores submersas, na area de influéncia do
reservatdrio de Itaipu, durante o periodo de outubro de 2009 a marco de 2010. e.p. = erro
padréo.

3.2.3 Composicdo ictioplanctonica

Como citado para os atributos, a composicao ictioplanctonica foi avaliada
somente para o reservatério de Itaipu. A anéalise de correspondéncia (CA) sumarizou a
composicdo da assembleia de larvas de peixes e separou os locais considerados neste
estudo (Fig. 4a e b). Nessa anédlise, dois eixos foram retidos para interpretacdo
(variancia acumulada explicada = 90,23%;). Entretanto, o eixo 1 foi responsavel pelo
principal padrdo na distribuicdo espacial (variancia explicada = 79,01 %), o qual
revelou a separacdo entre os locais, em relacdo a composicdo das espécies nas areas
com e sem arvores submersas.

6 1,0
4| W Média T Médiaze.p. I a 0s b
2

0
2

0,6
0,4 L
0,2

Eixo 1
Eixo 2

0,0

-0,2

) 04 {
12
-14 [} -0.6

-16 -0,8
Com Sem Com Sem

Arvores submersas Arvores submersas

Fig. 4 Escores dos eixos retidos (Eixo 1, a e Eixo 2, b) para interpretacdo da analise de
correspondéncia (CA) para assembleia ictioplancténica dos locais com e sem arvores
submersas, na area de influéncia do reservatorio de Itaipu, durante o periodo de outubro de 2009
a marco de 2010. (e.p. = erro padréo).

A andlise de variancia ndo paramétrica de permutacdo (PERMANOVA)
revelou diferencas espaciais significativas na composicdo da assembleia

ictioplanctonica entre os locais pré-definidos (pseudo-F;. gg = 4,22; p < 0,01). Essa
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diferenca ficou evidente na distribuicdo média dos escores do eixo 1, demonstrando que,
a composicdo da assembleia ictioplanctonica de locais com e sem arvores submersas é
distinta.

Os locais com e sem arvores submersas foram caracterizados por diferentes
especies indicadoras (IndVal; Tabela I1). Cinco espécies, C. jenynsii, H. edentatus, P.
squamosissimus, P. granulosus e S. lima foram indicadoras de locais sem arvores
submersas. Por outro lado, somente uma espécie, A. osteomystax, foi indicadora de

locais com a presenca de arvores submersas.

Tabela 1l — Sumario da andlise de valor indicador mostrando a abundancia relativa,
frequéncia relativa e o valor indicador para as espécies e os locais amostrados (locais
Sem e Com vegetacdo submersa; somente espécies com valores significativos). (Negrito
indica valor indicador significativo (p < 0,05; teste de permutacdo de Monte Carlo).

L Abundancia Relativa | Frequéncia Relativa IndVal
Espécies
Sem | Com sem | Com Sem | Com
A. ostemystax 35 65 8 24 3 16
C. jenynsii 74 26 43 19 32 5
H. edentatus 89 11 79 54 70 6
P. squamosissimus 67 33 65 34 43 11
P. granulosus 98 2 22 4 21 0
S. lima 100 0 3 0 3 0
4 DISCUSSAO

A manutencdo de arvores submersas em reservatorios apresenta inimeras
vantagens para a ictiofauna, especialmente por disponibilizar locais de reproducédo para
peixes (Agostinho & Gomes, 1997; Agostinho et al., 2007). De acordo com Agostinho
et al. (2007), estudos que demonstram a importancia da vegetacdo alagada sobre a
reproducéo de peixes em regides Neotropicais sdo escassos. Nesse sentido, os resultados
deste estudo confirmam a importancia de arvores submersas para a reproducdo de
peixes Neotropicais em reservatorios. Apesar de pouco evidente para os atributos da
assembleia de larvas de peixes, a quantidade de larvas recém eclodidas e larvas nédo
identificadas em locais com a presenca de arvores submersas demonstra que esses
habitats s&o utilizados para desova e desenvolvimento inicial da ictiofauna.

Diversas sdo as razbes que proporcionam a ictiofauna adulta, a busca de

habitats variados. A existéncia de ambientes espacialmente complexos, como paliteiros,
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pode criar manchas de elevada diversidade e maior capacidade biogénica dentro do
represamento, uma vez que, esses locais oferecem condic¢des de abrigo, alimentagéo e
reproducdo para as espécies (Agostinho et al., 2007; Gois et al., 2012). Areas com
vegetacdo submersa alagada favorecem o recrutamento de novos individuos aos
estoques pesqueiros, indicando que pescarias nesses locais, podem ter maior rendimento
(Agostinho et al., 2007). Ainda, a complexidade estrutural em ambientes represados
atua protegendo assembleias de jovens e pequenos peixes, reduzindo os efeitos de
predacdo e competicdo entre as espécies e diversificando os elos da cadeia trofica
(Warfe & Barmuta, 2004; Carey et al., 2010; Dibble & Pelicice, 2010; Gois et al.,
2012).

Muitas espécies, especialmente as sedentarias, estdo condicionadas &
represamentos, mas dependem de outros ambientes para completar seu ciclo de vida,
principalmente relacionadas a reproducdo (Agostinho et al., 1995). A alta ocorréncia e
abundancia de larvas nos locais sem arvores submersas indicam que as desovas podem
estar ocorrendo nas areas de cabeceiras localizadas nas areas com vegetacdo submersa,
uma vez que, diversas espécies utilizam a vegetacao terrestre submersa como substrato
para desova e que tanto os ovos como larvas sdo passivamente transportados por
correntes de agua para areas de desenvolvimento, localizadas em areas inferiores como
remansos, lagoas, canais secundarios com velocidade de fluxo baixo e vegetacdo
marginal (Agostinho et al., 2007; Gogola et al., 2010).

Plagioscion squamosissimus foi a Unica espécie introduzida capturada nesse
estudo e ndo demonstrou preferéncias por habitats estruturados. A corvina é uma
espécie dominante na maioria dos reservatorios, pois possui pré-adaptacBes a
reproducdo em ambientes lénticos, como desovas parceladas, ovos pelagicos e
pequenos, com goticulas de 6leo (que facilitam sua flutuacdo na regido limnética) e de
rapido desenvolvimento, além de capacidade de ocupar habitats variados e habito
alimentar variado durante o periodo larval (Agostinho et al., 1999; Nakatani et al., 2001;
Manetta et al., 2005).

Algumas espécies de peixes, quando em periodo inicial de vida, possuem
uma dieta diferencial, portanto, o ambiente de desova e de desenvolvimento inicial é
importante para a sobrevivéncia das espécies, locais estruturados fornecem substratos
para o perifiton e macroinvertebrados benténicos que séo importantes fontes alimentares
para peixes (Agostinho et al., 2000). Além disso, para algumas espécies de larvas 0s

itens mais consumidos sdo zooplancton seguido de fitoplancton, o que indica que algas
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perifiticas, caracteristicas de locais estruturados, também séo fontes de alimento para 0s
estagios iniciais de desenvolvimento.

De acordo com Manetta et al. (2005) a ontogenia no periodo larval consiste
em intensas transformacgdes morfologicas que conduzem a mudancas na dieta ou mesmo
na utilizacdo do héabitat, sendo que o tamanho larval, a capacidade de utilizar recursos,
bem como o carater de interacdo com outros individuos influenciam essas mudangas
(Werner & Gilliam, 1984). Nesse estudo, as espécies mais abundantes em locais com e
sem arvores submersas foram H. edentatus e P. sguamosissimus, que apesar de
possuirem habitos alimentares diferentes quando adultas, exploram o mesmo habitat
pelagico (Manetta et al., 2005).

As espécies indicadoras de locais sem arvores submersas se caracterizam
por terem estratégias reprodutivas amplas, as quais promovem seu sucesso reprodutivo
nos mais variados ambientes. Em geral, os aspectos bioldgicos de H. edentatus, S. lima,
P. squamosissimus e C. jenynsii sdo caracterizados por ovos pelagicos, desova sazonal e
parcelada, sem a realizacdo de migracgdes reprodutivas, sendo o cuidado com a prole
dispensado (Suzuki, 1992; Aradjo-Lima & Oliveira, 1998; Manetta et al., 2005).
Enquanto que, para P. granulosus, alguns aspectos bioldgicos sdo diferentes, como
desova massiva e intensa e a realizacdo de grandes migracOes reprodutivas, sendo que,
seus ovos pelagicos desenvolvem e eclodem enquanto derivam e as larvas séo
conduzidas para 0s ambientes aquaticos marginais (Nakatani et al., 1997; Agostinho et
al., 2004).

J& para locais com a presenca de arvores submersas apenas uma espécie foi
indicadora, A. osteomystax, sendo que a abundancia das larvas esta relacionada com as
caracteristicas reprodutivas da espécie, como desova parcelada, fecundacdo interna e
que geralmente ocorre em aguas calmas, rios e igarapés, entre troncos e galhos caidos,
0S ovos sdo adesivos, podendo ser depositados na vegetacdo submersa (paliteiros)
(Nakatani et al., 2001; Vazzoler, 1996). Caracteristicas semelhantes foram observadas
por Nakatani et al. (2001) para a espécie de cascudo, L. platymetopon, que desova em
brejos e lagoas, sendo os ovos adesivos, o que reforga a ideia de que 0s troncos
submersos podem ser um substrato ideal para a deposicéo de ovos.

Atividade reprodutiva foi constatada nos dois ambientes, sendo que as
espéecies mais abundantes coincidiram para os locais com e sem arvores submersas,
tendo como diferencial a abundancia dos individuos. Dessa forma, se pode afirmar que

a maioria das espécies requer ambientes estratégicos para a reproducdo, sendo estes
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ambientes: I6ticos, de cabeceira e lagoas marginais, proximas a trechos I6ticos, sem ou
com presenca de vegetacdo submersa. E ainda, o sucesso de algumas espécies pode
estar relacionado a detalhes como o substrato em que 0s ovos sdo depositados e/ou a
exigéncia de ambientes I6ticos para a desova (Orsi, 2010). A maior abundancia de
larvas recém eclodidas e ndo identificadas nas areas com paliteiros indica que além de
propicios para a desova das espécies, esses locais servem de reflgio para o ictioplancton
que deriva.

Portanto, esse estudo indicou que existem diferencas na abundéncia do
ictioplancton entre as areas estudadas, locais com arvores submersas apresentaram
menor abundéncia e riqueza de espécies, enquanto que a composicao da assembleia nos
dois locais foi predominantemente de espécies sedentarias de pequeno e médio porte.
Conforme Agostinho et al. (2000; 2007) locais com troncos submersos sdo areas
utilizadas por diversas espécies de peixes durante o periodo reprodutivo, podendo ser
também local de crescimento para jovens e, por isso devem ser preservadas, ja que a
heterogeneidade de habitats promove diversidade de nichos, o que resulta em impactos
positivos sobre 0 sucesso reprodutivo, crescimento, sobrevivéncia de jovens e
recrutamento de novos individuos aos estoques pesqueiros. Esses trechos com
vegetacdo submersa estdo desempenhando importante papel na reproducdo dos peixes
na area dos reservatorios estudados, dessa forma, sua preservacdo pode ser
indispensavel para a representacdo futura de muitas espécies de peixes nesses
ambientes. Portanto, ndo se deve considerar a remoc¢do total da vegetacdo, e sim
restringir ao necessario para manter um nivel de qualidade da agua aceitavel, mesmo

com processos de anoxia transitorios.
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