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Pequena Central Hidrelétrica afeta a estrutura populacional do

Lambari do Rabo Vermelho, Astyanax aff. fasciatus

RESUMO

Recentemente no Brasil comecaram a ser construidas Pequenas Centrais Hidrelétricas
em rios de pequena ordem para aumentar a capacidade energética, e com isso, 0 rio Sdo
Francisco Verdadeiro foi barrado para a formacgdo do reservatério da PCH Séo
Francisco. O objetivo deste trabalho foi verificar se a formacéo do reservatério da PCH
Sdo Francisco, alterou positivamente a estrutura populacional de Astyanax aff. fasciatus.
As coletas trimestrais dos peixes foram realizadas em trés sitios amostrais, com redes de
espera, nas fases pré e pds enchimento. Foram verificadas diferencas significativas na
abundancia, nos sitios do reservatério e jusante. Na estrutura em tamanho, observou-se
maior frequéncia de individuos de menor tamanho a jusante e no reservatorio, apos a
formacdo deste. Com relacdo a atividade reprodutiva, houve reducdo da intensidade no
reservatorio no periodo imediatamente ap6s o represamento. Quanto ao fator de
condicdo no reservatério e na jusante foram verificadas alteracbes positivas. Deste
modo, concluimos que a implantacdo da PCH Séo Francisco influenciou positivamente
a abundancia, estrutura em tamanho e fator de condicdo de A. aff. fasciatus, o que esta

relacionado & maior disponibilidade de alimento e habitats apds o barramento.

Palavras-chave: Fator de Condicéo; Indice de Atividade Reprodutiva; Captura por
Unidade de Esforco, ictiofauna.



Small Hydroelectric Power Plant affects the population structure of

Lambari of the Red Tail, Astyanax aff. Fasciatus

ABSTRACT

Recently in Brazil began to be built small hydroelectric plants on small rivers order to
increase energy capacity. The S8o Francisco real river was barred to form the reservoir
of PCH S&o Francisco. The aim of this work was to verify if the reservoir of PCH S&o
Francisco, changed the population structure of Astyanax aff. fasciatus. Quarterly
samples of fish were held at three sampling sites, with gillnets, in phases before and
after the filling of the reservoir. Significant differences were observed in the abundance
in the reservoir and downstream sites. In size structure, higher frequency of smaller
individuals downstream and into the reservoir, after the formation of this. With respect
to reproductive activity, there was a reduction of the intensity in the reservoir in the
period immediately after the construction of the dam. As for the condition factor in the
reservoir and downstream were observed positive changes. Therefore, we conclude that
the PCH S&o Francisco influenced positively the abundance and size structure and the
condition factor of A. aff. fasciatus, which is related to the greater availability of food

and habitats after the construction of the dam.

Keywords: condition factor; Index of reproductive activity; Catch per unit effort,
ichthyofauna.
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Introducgéo

A construcdo de usinas hidrelétricas gerando barramentos em rios € uma agdo
antropica que causa impactos aos ecossistemas aquaticos (Mérona & Albert, 1999;
Agostinho et al., 2007; Aradujo et al., 2013; Normando et al., 2014; Novaes et al., 2014;
Holcomb et al., 2015; Affonso et al., 2015; Poff e Schmidt, 2016 Oliveira et al., 2018).
Com o enchimento do reservatério, os habitats que existiam anteriormente s&o
alterados, sendo alguns extintos, como por exemplo, corredeiras, pocos, lagoas
marginais e canais, enquanto novos habitats podem ser formados, como bancos de areia,
zonas de macrdfitas e galhadas (Agostinho et al., 2007). A montante da barragem a
velocidade da agua é amplamente alterada, deixando de ter fluxo I6tico, se tornando um
ambiente lIéntico (Bazzoli et al.,1991; Lowe-Mcconnell, 1999; Agostinho et al., 2007;
Agostinho et al., 2016; Cooper et al., 2016). A jusante do barramento o antigo rio sofre
mudangas, principalmente devido & alteracdo na vazdo natural de &gua (World
Comission of Dams, 2000; Cooper et al., 2016), além do que as espécies de peixes
migradores ndo conseguem completar seu ciclo migratério, sendo impedidas pela
barragem de alcancar as cabeceiras dos rios e ndo se reproduzem (Agostinho et al.,
2007; 2016; Cooper et al., 2016; Souza et al., 20018).

Apl6s 0 barramento existe uma tendéncia de reestruturacdo das espécies de
peixes no reservatorio (Agostinho et al., 2007), algumas espécies podem ser
prejudicadas, enquanto outras se beneficiam. Entre as espécies que podem ser
beneficiadas estdo aquelas que possuem desova parcelada, desovando vérias vezes
dentro do mesmo ciclo reprodutivo (Vazzoler, 1996; Lowe-Mcconnell, 1999), ou que
apresentam ciclo de vida precoce, em que os recrutas rapidamente se tornam aptos a
reproducdo (Vazzoler, 1996). Essas caracteristicas sdo apresentadas principalmente por
peixes de pequeno porte (Agostinho et al., 2016), entre eles os lambaris do género
Astyanax.

O rio S&o Francisco Verdadeiro foi barrado para a formacéo do reservatorio da
PCH Sé&o Francisco, e neste rio, a maioria das espécies de peixes sdo de pequeno porte,
dentre elas destaca-se A. fasciatus. Esta espécie, vulgarmente conhecida como lambari
do rabo vermelho é pertencente a familia Characidae e possui ampla distribuigdo, sendo
encontrada em bacias hidrograficas da America do Sul e América do Norte (Graca e
Pavanelli, 2007), comumente habita lagoas e rios e apresenta preferéncia alimentar por
detritos em &guas de fluxo l6tico e vegetais e larvas de insetos em fluxo Iéntico,

aproveitando-se da planicie de inundacéo nas cheias (Hahn et al., 2004).



Sua biologia reprodutiva é caracteristica, com migrac6es de curta distancia para
desova, apresenta primeira maturagdo precoce (4,7 cm para fémeas e machos), se
reproduz por amplo periodo, entre agosto e fevereiro, e ndo apresenta cuidado parental
(Suzuki et al., 2004; Graca e Pavanelli, 2007), caracteristicas tipicas de espécies
estrategistas oportunistas (Winemiller, 1989).

Considerando as caracteristicas desta espécie, este trabalho teve como objetivo
verificar se a formacdo do reservatério da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Séo
Francisco, alterou a estrutura populacional de A. fasciatus. Deste modo, as hipdteses
aqui testadas foram de que a formacdo do reservatério da PCH S&o Francisco
influenciou positivamente na: 1) abundancia, Il) estrutura em tamanho, I11) atividade

reprodutiva, e 1V) fator de condi¢do desta espécie.

Material e Métodos

O rio S&o Francisco Verdadeiro, localizado inteiramente no estado do Parand,
nasce no municipio de Cascavel e desemboca no reservatorio de Itaipu, no municipio de
Entre Rios do Oeste. A sua area de drenagem € de 2.219,1 km?, abrange 0s municipios
de Cascavel, Toledo, Ouro Verde do Oeste, Sdo José das Palmeiras, Entre Rios do
Oeste, Marechal Candido Rondon e Pato Bragado (Gubiani et al., 2010).

A Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Sao Francisco esta localizada entre 0s
municipios de Toledo e Ouro Verde do Oeste (latitude 24° 43" 56,72” e longitude de 53°
53" 32,81”) e conta com um reservatorio com extensdo aproximada de 4 km, a
profundida maxima do reservatorio é aproximadamente 20 metros. A tomada de agua
para as duas unidades geradoras € através de dois tubos de aducdo, que captam agua da
superficie até 5 metros de profundidade, e destina a 4gua pela tubulagdo por 70 metros
de desnivel, até alcancar a duas turbinas tipo Francis, com poténcia total de 14,0 MW. O
vertedouro da barragem é tipo V&o Livre, que permite a passagem de agua superficial
(Genesis energetica S/A, 2018).

Para testar as hipoteses e alcancar os objetivos, foram estabelecidos trés sitios de
amostragem na area de influéncia da PCH Sao Francisco, sendo: 1) montante do
reservatorio - MON, 2) local onde foi formado o reservatorio — RES e 3) jusante da casa
de forca - JUS (Fig. 1).
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Fig. 1- Localizacao dos sitios de amostragem na area de influéncia da PCH S&o Francisco, rio
Séo Francisco Verdadeiro: MON = Montante, RES = Reservatorio e JUS = Jusante.
Fonte: Eder André Gubiani

As coletas foram realizadas trimestralmente pelo Grupo de Pesquisa em
Recursos Pesqueiros e Limnologia (GERPEL), da Universidade Estadual do Oeste do
Parana, entre dezembro de 2007 e setembro de 2010, considerada a fase de pré-
enchimento do reservatorio (Pré), dezembro de 2010 e setembro de 2013, denominada
primeira fase pés-enchimento (P6s 1) e de dezembro de 2013 a setembro de 2016,
denominada segunda fase pds-enchimento (Pos I1). Em todos os trés periodos o tempo
de amostragem foi similar (36 meses e 12 coletas cada).

Para a captura na fase Pré foram utilizadas redes de espera de malha simples
(2,5; 3,0; 40 e 50 cm de entre nés ndo adjacentes), todas com 10 metros de

comprimento, expostas nas margens (Fig.2).
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Fig. 2- Revista e retirada de rede de espera com 10 metros de
comprimento exposta na margem.

Nas fases pds-enchimento, foi incluido um conjunto de redes no sitio
reservatorio, exposto na superficie (Fig.3). As redes foram instaladas as 16 horas e
retiradas na manha seguinte, revistadas as 22:00 e 08:00 horas, ficando expostas por
aproximadamente 16 horas. Este protocolo de amostragem foi aprovado pelo Comité de

Etica em experimentacio Animal da Unioeste (Material Suplementar 1).

Fig. 3- Bateria de rede de superficie exposta no reservatoério da PCH
S&o Francisco Verdadeiro.
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Os peixes, depois de capturados foram eutanasiados em solucdo de Benzocaina
(250mg/L) (Okamura et al., 2010), e conservados em gelo até a analise. A identificagdo
foi efetuada segundo Graca & Pavanelli (2007), e exemplares testemunhos foram
depositados na Colecéo Ictioldgica do Gerpel (Voucher CIG 1287).

De todos os exemplares foram obtidos: comprimento total (Lt), comprimento
padrdo (Ls), peso total (Wt), peso das gbnadas (Wg), sexo e estadio de desenvolvimento
gonadal. A determinacdo dos sexos e dos estadios de desenvolvimento gonadal foi
efetuada através da inspecdo macroscopica das gbnadas, observando-se o tamanho, a
forma e a possibilidade de visualizacdo dos ovocitos, conforme metodologia proposta
por Vazzoler (1981 e 1996).

A abundancia foi determinada através da captura por unidade de esforco (CPUE)
para cada amostra obtida segundo King (2005). Como captura, foi considerado o
namero de individuos (CPUEN) e o peso total capturado (CPUED), sendo o esfor¢o dado
para cada 1000 metros quadrados de rede em 16 horas de exposi¢do. Assim tem-se:

C
CPUE = E * 1000

Onde:

CPUEN, b = ndmero de individuos (ou biomassa) capturados por 1000m2 de
redes*16h;

C = nlmero de exemplares (ou biomassa capturada);

E = esforco de pesca utilizado (em m?2 de rede*16h).

Para estabelecer a estrutura em tamanho, a amplitude de variacdo de
comprimento foi dividida em 11 classes, segundo férmula de Sturges (Sokal e Rohlf,
1981) sendo: (6,0-6,9; 7,0-7,9; 8,0-8,9; 9,0-9,9; 10,0-10,9; 11,0-11,9; 12,0-12,9; 13,0-
13,9; 14,0-14,9; 15,0-15,9; 16,0-16,9 cm). O calculo da porcentagem de individuos por
classe foi realizado, dividindo o numero de fémeas capturadas pertencente a classe i,

pelo numero total de fémeas capturadas, e o resultado multiplicado por 100.
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A intensidade reprodutiva foi avaliada através do Indice de Atividade
Reprodutiva (IAR), adaptado de Vazzoler (1996) e Baumgartner et al. (2016), para as

fémeas. Assim tem- se:

(ni ni \RGSi
In CPUERN l(ZniTCPUEnNi/RGSe
IAR= — * 100

Onde:

CPUEN = CPUEN na unidade amostral i;

ni = n°. de fémeas em reproducdo na unidade amostral i;

Nm = n°. de fémeas na maior unidade amostral;

nm = n°. de fémeas em reproducdo na unidade amostral com maior n;
RGSi = RGS médio das fémeas em reproducdo na unidade amostral i;
RGSe = maior valor individual da RGS;

RGS= peso dos ovarios*100/peso total.

A atividade reprodutiva foi considerada nula (IAR<2), incipiente (2<IAR<S),
moderada (5<IAR<10), intensa (10<IAR<20) e muito intensa (IAR>20), segundo
Vazzoler (1996).

Como o Indice de Atividade Reprodutiva (IAR), necessita um nimero minimo
de individuos (Suzuki & Agostinho, 1997), foi necessario agrupar os dados por ano, ao
invés de trimestre, tendo sido utilizadas apenas as fémeas, como empregado por
Agostinho et al. (1991) e Baumgartner et al. (2016).

A higidez, foi avaliada para fémeas, através do Fator de Condicdo total, segundo

Vazzoler (1996), Assim tem- se:

Onde:
K= Fator de Condicéo Total
Wt = Peso Total

Lt = Comprimento Total

b - x
= Coeficiente angular da regressao Wt/Lt
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Anélise de dados
Os resultados foram submetidos & checagem dos pressupostos utilizando o teste
de Levine e Shapiro-Wilk, e no caso da CPUE, que ndo atendeu a estes pressupostos 0s
dados foram transformados em Raiz Quadrada. Para a verificacdo de diferencas
significativas, os dados foram comparados utilizando-se a Anéalise de Variancia
Unifatorial (One-Way Anova), e quando encontradas diferencgas significativas foi
aplicado o teste de Tukey (Zar, 1999). Todos os testes foram realizados ao nivel de 5%

de significancia, utilizado o software Statistica 7.1 (Statistica 2017).

Resultados

No sitio Montante ndo foram verificadas diferencas significativas (p>0,05) para
biomassa média capturada, sendo que no primeiro periodo poés-enchimento (Pés I)
houve redugdo na abundancia, aumentando posteriormente. A mesma tendéncia de
reducdo pbde ser observada para a CPUEN, também ndo sendo verificada diferenca
significativa (P>0,05) (Tab.1).

No sitio Reservatorio foram verificadas diferencas significativas (P<0,05) tanto
para CPUEN, como para CPUED, o que caracteriza um aumento na abundancia média
capturada, tanto para biomassa, quanto para numero de individuos na segunda fase (P6s
I) apds o enchimento do reservatério. Foi registrada no periodo Pré uma CPUEDb de
2,23 = 0,25 kg/1000m?2 de redes*16h, enquanto no periodo Pdés Il foi de 3,19 + 0,22
kg/1000m? de redes*16h. Para CPUEn as médias foram de 15,77 = 1,70
individuos/1000m2 de redes*16h no periodo Pré e de 29,38 + 2,47 individuos/1000m?
de redes*16h no periodo P6s Il (Tab.1).

No sitio Jusante também foram verificadas diferencas significativas na
abundancia (P<0,05), tanto para a CPUEn como para CPUED, sendo que para ambas 0s
maiores valores foram registrados apds o enchimento do reservatorio (Tab.l). Para
CPUERN no periodo Pré foi registrado o menor valor (2,37 £ 1,06 individuos/1000m2 de
redes*16h) e no periodo P6s | (17,39 £ 3,53 individuos/1000m2 de redes*16h) o maior.
Para a CPUEDb o menor valor foi também registrado no Pré-enchimento (0,32 + 0,14
kg/1000m2 de redes*16h), enquanto o maior foi registrado no Pés Il (3,14+0,46
kg/1000m2 de redes*16h).
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Tab. 1- Resultado da Analise de Variancia Unifatorial aplicada aos dados
transformados de Captura por unidade de esforco CPUEnN (individuos/1000 m?
rede*16hs) e CPUEb (kg/1000 m?2 rede*16hs), em funcdo dos periodos e sitios de
amostragem.

CPUE Pré Pos | Pos 11 (p)

Montante

n 20,72 + 3,30 2 11,75 + 2,08 2 19,65 + 2,772 0,057

b 3,17 +0,57° 2,00 +0,33° 3,48 + 0,45° 0,074

Reservatoério

n 15,77 + 1,702 21,39 + 4,47% 2038 +2.47° 0,014

b 2.23+0,252 2,07 +0,32° 319+022° 0,011
Jusante

n 237 +1,06° 17,39 + 353" 17,16 + 2.40° 0,001

b 0,32 +0,14° 269 +053° 314 +046° 0,001

*Letras distintas na mesma linha e cor vermelha indicam diferengas significativas (p<0,05).

No sitio montante, comparando-se as trés fases, verificou-se pouca alteracdo na
estrutura em tamanho (Fig.4), sendo que na fase Pré a maior frequéncia foi de
individuos na classe de comprimento de 12,0 a 12,9 cm (30%), verifica-se também que
78,2% dos individuos apresentam comprimento entre 9,0 a 12,9 cm (Fig.4 A). Na fase
Pds | a frequéncia foi mais equitativa entre as classes, destacando-se a classe de 13,0-
13,9 cm (18,7%), enquanto que 68,0% dos individuos capturados encontravam-se em
comprimentos de 10,0 a 13,9 cm. J& na fase Po6s I, a classe que mais se destacou foi de
11,0 a 11,9 cm (27%), sendo que 81% dos individuos capturados encontravam-se entre
10,0 a 13,9 cm (Fig.4 A).

No sitio Reservatério foi observada uma alteracdo maior na estrutura em
tamanho, quando comparadas as fases, sendo que na fase Pré a frequéncia foi mais
distribuida entre as classes, com maior abundancia para a classe de 10 a 10,9 cm
(19,5%). Na fase P6s I, o tamanho médio foi 0 menor entre as fases, sendo que 36,6%
dos individuos estiveram na classe de 7,0 a 7,9 cm, enquanto que na fase Pos I, 40,8%
dos individuos capturados estiveram na classe 9,0 a 9,9 cm (Fig.4 B).

Na Jusante, também se percebe uma alteracdo na estrutura em comprimento,
porém diferente daquela observada no Reservatorio. Na fase Pré a maior frequéncia de
individuos foi registrada para a classe de 10,0 a 10,9 cm (42,2%), na fase Pos | o
predominio também foi nesta classe, porém com uma frequéncia menor (21,8%). Ja na
fase Pos Il, percebe-se um aumento no tamanho medio com 30,6% dos individuos

pertencentes a classe de 13,0 a 13,9 cm (Fig.4 C)
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Fig. 4- Porcentagem de fémeas de Astyanax fasciatus de dezembro
de 2007 a setembro de 2016 agrupados por classes de comprimento
total (cm) para as trés areas de influéncia da PCH Sé&o Francisco
Verdadeiro, (A = MON; B= RES; C=JUS).
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Com relacéo ao indice de Atividade Reprodutiva (IAR), no sitio Montante, no
foi verificada diferenca significativa entre as fases (p>0,05), porém é possivel verificar
que houve um aumento na atividade apds o barramento. Nas fases Pré e Pos Il a
atividade reprodutiva foi considerada intensa (14,34 e 18,82 respectivamente), enquanto
que na fase Pds | ela foi considerada muito intensa (20,69) (Fig. 5 A).

O comportamento inverso pode ser observado para o sitio reservatdrio onde no
periodo Pré-enchimento a atividade reprodutiva foi considerada como intensa (17,85),
enguanto na fase Pés | a atividade foi classificada como moderada (9,67), e no periodo
Pds 1l ela foi classificada como muito intensa (20,36). Percebe-se que a atividade
reprodutiva no periodo Pés | diferiu significativamente dos outros periodos (p<0,05)
(Fig. 5 B).

Quando analisada a jusante, a atividade reprodutiva ao longo do tempo variou de
muito intensa (33,54) na fase Pré, a intensa (18,47) na fase Pos I, e na fase Pos Il a
atividade reprodutiva foi considerada como muito intensa (20,10), entretanto, ndo houve
diferenca significativa (p>0,05) (Fig. 5 C).
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Fig. 5 - Média e erro padrdo do indice de Atividade Reprodutiva de fémeas de
Astyanax fasciatus agrupados por periodos de dezembro de 2007 a setembro de 2016,
para as trés areas de influéncia da PCH Séo Francisco Verdadeiro, (A = MON; B= RES;

C=JUS).
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Quanto ao fator de condicdo, no sitio Montante, foi verificada diferenca
significativa entre as fases (p<0,05), sendo possivel verificar uma diminui¢do do fator
de condicdo com o passar dos periodos. O maior valor observado (0,027) em pré e o
menor valor (0,017) em Pos 1l (Fig. 6 A).

No sitio onde foi formado o reservatorio também foram verificadas diferencas
estatisticas significativas entre as fases (p<0,05), no primeiro periodo apds a formacéao
do reservatorio houve um aumento no valor do fator de condicéo, Pré (K=0,016) para
Pés | (K=0,033) e no Pos Il houve um decrescimento (k=0,025), porém, ndo sendo
préximo ao observado antes da formacdo do reservatorio (Fig. 6 B).

A jusante da casa de forga, assim como no reservatorio, houve diferenca
significativa entre as fases (p<0,05), antes da formacdo do reservatério os individuos
possuiam higidez superior a encontrada ap6s a formacdo da barragem. No Periodo Pré
(k=0,086), apds a formacao Pés | (k=0,020) e no periodo Pos 11 (k=0,025) (Fig. 6 C).
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Fig. 6 - Média e erro padrdo do Fator de Condicdo de fémeas de Astyanax
fasciatus agrupados por periodos de dezembro de 2007 a setembro de 2016, para as trés
areas de influéncia da PCH S&o Francisco Verdadeiro, (A = MON; B= RES; C=JUS).
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Discusséo

No caso da PCH S&o Francisco, a auséncia de diferenca significativa nas CPUEnN
e CPUEb para Astyanax aff. fasciatus a montante do reservatorio, indica que a
interrupcao do rio Sdo Francisco Verdadeiro, pela implantacdo da barragem néo afetou
a abundancia desta espécie. Alguns autores relatam pequenas alteracdes na estrutura a
montante, sendo que Aradjo et al. (2013), que avaliaram os periodos pré e pos-
enchimento do reservatério de Lajeado, no Tocantins e verificaram que no trecho a
montante houve pouca variacao na estrutura das espécies de peixes.

A manutencdo do fluxo natural (I6tico) a montante de reservatorios de
hidrelétricas, segundo Agostinho et al. (2016), é o que garante condi¢cdes de
alimentacdo e reproducdo para as especies reofilicas, o que poderia explicar a
manutencdo da abundancia de A. fasciatus, apos o enchimento do reservatorio.

Por outro lado, variagdes significativas com aumento da abundancia na area
represada pelo barramento do rio, como verificado na presente andlise, foram
registradas nos reservatorios das hidrelétricas de Rosana, Trés Irmdos, Jorddo e
Corumba (Agostinho et al., 1999; 2007; 2008; 2016). O aumento da abundancia na area
represada, segundo Agostinho et al. (2016), se deve a transformacdo do ambiente Iético
em Iéntico, que aumenta a disponibilidade de recursos alimentares devido ao aumento
da disponibilidade de nutrientes, e 0 consequente aumento da produtividade primaria.
Como citado por Hahn et al., (2004) espécies forrageiras apresentam plasticidade
alimentar, deste modo ficou evidente que A. fasciatus se aproveitou desta
disponibilidade de recursos alimentares mais vantajosos ap6s a formacdo do
reservatorio, e assim aumentou a abundancia.

Alteracdes significativas na abundancia como verificado na jusante da PCH Séo
Francisco, praticamente ndo sdo relatadas na literatura, uma vez que estudos de
pequenas barragens sdo escassos, principalmente com espécies ndo migradoras.
Possivelmente, a elevacdo da abundéncia de A. fasciatus a jusante da barragem esteja
relacionada com a operagédo da usina, ja que o fluxo de &gua é variavel, e dependente da
geracdo de energia, o que estaria simulando periodos de seca e cheia que naturalmente
ocorriam na regido. Como a operacéo da PCH é continua e as variag¢6es de fluxo sdo em
ndmeros muito maiores do que aconteciam naturalmente no curso do rio, a espécie
recebeu mais estimulos para se reproduzir, aumentando significativamente as capturas

por unidade de esforco em nimero e biomassa.
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Em relacdo a estrutura em tamanho, pouca variacdo foi verificada no sitio
montante, sendo que a frequéncia de tamanho, foi mais homogeneamente distribuida
entre as classes, o que se deve a manutencdo das caracteristicas naturais do rio de antes
do represamento. Ja na area represada, percebe-se claramente que apds o represamento
os tamanhos médios foram menores e mais frequentes, tanto no P4s I, como no Pos 1.
Este resultado aponta que houve uma maior ocupacéo por individuos de menor porte, ou
seja, 0 recrutamento foi maior no periodo pos enchimento. De acordo com Agostinho et
al. (2007) e Agostinho et al. (2016) existe uma tendéncia de ocupacao de reservatorios
por individuos menores, principalmente de espécies oportunistas como A. fasciatus, que
aproveitou a disponibilidade de novos habitats e recursos alimentares.

VariacOes similares a do reservatério também ocorreram para esta espécie na
jusante, sendo que, apds a formacdo do reservatdrio, foi registrada maior presenca de
individuos em classes de comprimento menores. Apesar deste comportamento ser
similar ao do reservatério, na jusante, a espécie ndo se aproveitou de novos habitats.
Essa alteracdo pode estar associada principalmente a variacdo de fluxo, mas também
devido ao alimento exportado pelo reservatorio.

De acordo com os resultados, ficou evidente que houve atividade reprodutiva
durante todo o periodo de anélise, e, em todos os locais amostrados. Na montante e
jusante houve variacdo na intensidade reprodutiva, porém as mesmas ndo foram
significativas, evidenciando que nesses locais, a implantacdo da PCH Sao Francisco,
ndo influenciou na intensidade da reproducdo. Por outro lado, no reservatorio, houve
diferencas significativas no indice de Atividade Reprodutiva, sendo que, no periodo Pds
| ela foi moderada e nos periodos Pré e Pds Il ela foi intensa. Este resultado evidencia
que, no primeiro periodo ap6s o enchimento do reservatorio, houve uma redugdo na
intensidade reprodutiva na area alagada.

A explicacdo mais plausivel para este fato é que, conforme relatam Suzuki &
Agostinho (1997) e Baumgartner et al. (2016) espécies do género Astyanax,
apresentaram maior Indice de Atividade Reprodutiva a jusante da Barragem das usinas
de Salto Segredo e Salto Santiago, respectivamente, indicando que elas preferem
ambientes com caracteristicas loticas para a reproducdo, deste modo, no caso de A.
fasciatus na PCH S&o Francisco a desova ocorreu a montante (ja que houve aumento da
atividade reprodutiva neste local) e a prole derivou para dentro do reservatério, onde
encontrou condic¢des adequadas para o seu desenvolvimento, o que determinou um

aumento da abundéancia neste local ap6s o barramento.
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A explicacdo mais plausivel para a reducdo do grau de higidez das fémeas a
montante do reservatério, apos o fechamento do mesmo, seria de que neste local 0s
individuos estariam alocando mais em crescimento, do que propriamente em reservas
para a reproducdo, ja que neste local as condi¢des de fluxo foram mantidas.

No reservatorio o fator de condicdo aumentou no periodo Pds I, 0 que esta
relacionado ao aumento de nutrientes e alimentos disponiveis com a formacdo do
reservatorio, e como esta espécie possui plasticidade alimentar, ela se aproveitou do
recurso alimentar mais abundante neste periodo. Além disso Lizama e Ambrosio (2002)
sugerem que elevados valores de fator de condicdo, sdo encontrados para peixes que
estdo em fase de crescimento répido, direcionando o alimento ingerido para o
crescimento do corpo, o que foi verificado para A. fasciatus no reservatorio na fase P6s
I, onde foram registrados muitos individuos em classes de comprimento menores, que
estariam acumulando energia primeiro para o crescimento e posterior reproducdo. Por
outro lado, Agostinho et al (2007) sugere uma tendéncia decrescente na concentragédo de
nutrientes culminando na reducdo da produtividade primaria com o passar do tempo, o

que poderia explicar a reducédo do fator de condicdo no periodo Pos I1.

Na jusante do barramento a atividade reprodutiva se manteve elevada, a espécie
utilizou recursos alimentares para a reproducdo. Quando peixes estdo empregando
energia na reproducdo € verificado diminui¢do no fator de condicdo, pois individuos
estdo utilizando recursos alimentares para a formacdo de ovocitos e ndo para a
construgéo do corpo.

Deste modo, os resultados nos permitem concluir que a implantacédo da PCH Séo
Francisco influenciou positivamente a abundancia de A. fasciatus no reservatorio e
jusante, o que permite dizer que a primeira hipétese foi confirmada. Em relagdo a
estrutura em tamanho, verifica-se também que houve influéncia positiva a jusante e no
reservatorio, de modo que estes ambientes foram ocupados principalmente por
individuos menores, que com o tempo aumentaram o tamanho médio da populagéo,
evidenciando que a segunda hip6tese também foi confirmada. Por outro lado, a terceira
hipdtese foi rejeitada, j& que a jusante e montante a atividade reprodutiva ndo sofreu
alteracdo significativa e no reservatorio, logo apds a formacédo, houve uma reducéo da
intensidade da reproducdo. A quarta hipdtese também foi confirmada, apesar de no
montante o fator de condicdo ter diminuido para a espécie, mas na jusante e reservatorio

houve influéncia positiva.
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