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Habitat e biologia reprodutiva de Steindachneridion melanodermatum Garavello,

2005, especie endémica do Rio Iguacu

RESUMO

A falta de conhecimento sobre os aspectos bioldgicos e ecoldgicos de Steindachneridion
melanodermatum, espécie de peixe neotropical ameagada de extingdo, tem dificultado o
planejamento e a implementacdo de estratégias especificas de conservacao e gestdo. O presente
estudo determinou os locais de ocorréncia da espécie e caracterizou o seu habitat preferencial,
0s pocos profundos, por meio de analises batimétricas, bem como aborda informacdes sobre as
taticas reprodutivas, como comprimento de primeira maturacdo, tipo de desova e periodo
reprodutivo. A area de estudo compreendeu a regido do Baixo rio Iguacu, um trecho de
aproximadamente 190 km de extensdo, da jusante da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias até a
montante das Cataratas do Iguacu, incluindo alguns tributarios, onde foram avaliados 27 pontos
de amostragem. No periodo de setembro de 2012 a dezembro de 2016 foram amostrados no
total 182 espécimes de S. melanodermatum com o comprimento total variando de 21 a 102 cm e
0 peso de 82,8 a 15.670,0 g. As maiores abundancias da espécie foram registradas nos pocos
com profundidades de 22 a 25m, principalmente no poco profundo denominado Poco Preto
localizado na Unidade de Conservacdo do Parque Nacional do Iguacu. Ao longo do trecho
amostrado foram identificados 23 pocos com profundidades méximas variando de 5 a 25 m,
destes 19 pocos estdo localizados ao longo do canal principal do rio Iguacu e 03 pocos nos
tributarios. O periodo reprodutivo da espécie correspondeu de junho até setembro, com picos
reprodutivos em setembro para fémeas e agosto para machos. A desova foi considerada do tipo
total e a fecundidade absoluta variou de 30.673,26 a 167.726,08 ovdcitos por fémea. O tamanho
de primeira maturacdo (Lsp) foi de 39,5 cm para fémeas e de 43,9 cm para machos. A
caracterizacdo e mapeamento dos pocos profundos no rio lguacu foram fundamentais para
determinar areas de conservacdo ou areas santuarios, a fim de garantir que os habitats da espécie
estejam protegidos. As informacdes aqui obtidas sobre a biologia reprodutiva poderdo auxiliar a
elaboracdo de medidas e critérios especificos de conservacao para a espécie.

Palavras-chave: surubim do Iguagu, pocos profundos, biologia reprodutiva, mapeamento.



Habitat and reproductive biology of Steindachneridion melanodermatum

Garavello, 2005, endemic species of the Iguagu River

ABSTRACT

The lack of knowledge on the biological and ecological aspects of Steindachneridion
melanodermatum, an endangered fish species, has made it difficult to plan and implement
specific conservation and management strategies. Thus, this study determines the locals of
occurrence of the species and characterizes its preferred habitat, the deep pools, through
bathymetric analyzes, and addresses information on reproductive tactics such as length of first
maturation, spawning type and period reproductive. The study area comprised the region of the
Lower Iguagu River, a stretch of approximately 190 km in length, downstream from the Salto
Caxias Hydroelectric Power Plant to upstream of the Iguacu Falls, including some tributaries,
where 27 sampling sites were established. In the period from September 2012 to December
2016, a total of 182 specimens of S. melanodermatum were sampled with total length ranging
from 21 to 102 cm and weight from 82.8 to 15,670.0g. The greatest abundances of the species
were recorded in the pools with depths from 22 to 25m, especially in the deep pool called Poco
Preto located in the Conservation Unit of the Iguacu National Park. Along the sampled stretch,
23 pools with maximum depths ranging from 5 to 25 m were identified, of these 19 pools are
located along the main channel of the Iguacu River and 03 pools in the tributaries. The
reproductive period of the species corresponded from June to September, with reproductive
peaks in September for females and August for males. Spawning was considered of the total
type and absolute fecundity ranged from 30,673.26 to 167,726.08 oocytes per female. The first
maturation size (L50) was 39.5 cm for females and 43.9 cm for males. The characterization and
mapping of the deep pools in the Iguacu River were fundamental to determine areas of
conservation or sanctuary, in order to guarantee that the habitats of the species are protected.
The information obtained here on reproductive biology will help to elaborate specific measures
and criteria for conservation of this species.

Keywords: surubim do Iguagu, deep pools, reproductive biology, mapping.
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INTRODUCAO GERAL

As espécies endémicas tém o0s riscos de extincdo aumentados por serem,
particularmente, vulneraveis a mudangas ambientais. Em decorréncia da agdo antropica, esta
situacdo é evidenciada no rio lguacu, onde a comunidade ictiica mostrou-se reduzida em
5,3%, no periodo de treze anos, conforme os registros de Zawadzki et al. (1999) e de
Baumgartner et al. (2012). A ictiofauna do rio Iguacu é caracterizada, predominantemente,
por espécies de pequeno porte (Baumgartner et al., 2006), entretanto, destaca-se o Siluriforme
Steindachneridion melanodermatum Garavello, 2005, representante de grande porte da
familia Pimelodidae, popularmente conhecida como surubim do Iguacu, bocudo ou monjolo.

O género Steindachneridion, é representado por seis espécies endémicas restritas aos
rios das bacias da América do Sul, nas regides sul e sudeste do Brasil (Lundberg e Littman,
2003; Garavello, 2005): Steindachneridion scriptum dos rios Parand e Uruguai;
Steindachneridion punctatum do Alto rio Parana e bacia do Uruguai; Steindachneridion
doceanum do rio Doce; Steindachneridion amblyurum do rio Jequitinhonha;
Steindachneridion melanodermatum do Rio Iguacu; e Steindachneridion parahybae do Rio
Paraiba do Sul. Estas espécies apresentam uma caracteristica comum, o endemismo regional e
seu estado de conservacdo em perigo e ameacado de extingdo (Rosa & Lima, 2008; Brasilia,
2014).

Os grandes bagres (catfishes) apresentam elevada importancia econémica e
ecoldgica, bem como muitas espécies sdo abundantes nos tropicos da América do Sul, Africa
e na Asia (Bruton, 1996; Reis et al., 2003) despertam interesse por serem apreciados para a
pesca e cultivos em piscicultura (Zaniboni-Filho et al., 2004). A familia Pimelodidae em
especial é constituida por espécies de grande porte, representada por 31 géneros (Santos et al.,
2004; Lundberg et al., 2011) e a maioria possui habitos bentdnicos e noturnos (Britski et al.,
2007). Estes peixes ocupam uma ampla diversidade habitats nos principais canais dos grandes
rios da América do Sul (Barbarino-Duque & Winemiller, 2003; Lundberg and Littman, 2003)
e sdo endémicos da regido Neotropical, com ampla distribuicdo nas bacias da Amazonia,
Orinoco e Parana.

O surubim do Iguagu possui distribuicdo restrita a bacia do Rio Iguacu (Garavello,
2005), especificamente na por¢do média e baixa do rio Iguagu, € o maior peixe deste rio e
possivelmente migrador (Agostinho & Gomes, 1997; Ludwig et al., 2005; Brehm et al.,
2016). A espécie é habitante de aguas rapidas, fundos rochosos e locais profundos em trechos

do rio em que o fluxo natural da agua ainda esta preservado sendo escassas as informacoes
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disponiveis referentes ao género Steindachneridion, devido ao pouco nimero de espécies que
representam o género, além da dificuldade de amostragens em campo e do nimero limitado
de exemplares capturados necessarios para a realizacdo de estudos bioldgicos (Garavello,
2005) e diante do exposto faz-se necessarios estudos acerca da biologia reprodutiva das

espécies.

Informacdes sobre a distribuigdo e as exigéncias ecologicas bem com, a biologia reprodutiva
de S. melanodermatum sdo escassas, este estudo descreveu o seu habitat preferencial e
identificou os locais de ocorréncia da espécie ao longo Baixo do Rio Iguacu, no trecho livre
de represamentos. Bem como, caracterizou as taticas reprodutivas utilizadas por S.
melanodermatum além de relacionar o periodo reprodutivo com varidveis abidticas. Estas
informagdes sdo urgentes e imprescindiveis para ampliar o conhecimento da espécie e auxiliar

no desenvolvimento de planos de manejo e conservagéo.
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Capitulo 1: “Pocos profundos: santuarios ecoldgicos para o grande
pimelodideo em perigo de exting¢do do rio Iguacu”

RESUMO

Este estudo descreveu o seu habitat preferencial de Steindachneridion melanodermatum por
meio de andlises batimétricas, bem como determinou os locais de ocorréncia da espécie. A
area de estudo compreendeu a regido do Baixo rio lguagu, um trecho de aproximadamente
190 km de extensdo, da jusante da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias até a montante das
Cataratas do Iguacu, incluindo alguns tributarios, onde foram estabelecidos 27 pontos de
amostragem. Ao longo do trecho amostrado foram identificados 22 pogos com profundidades
méaximas variando de 7 a 25 m, destes 19 pocos estdo localizados ao longo do canal principal
do rio lguacu e 03 pocos nos tributarios. No periodo de setembro de 2012 a dezembro de 2016
foram amostrados no total 182 espécimes de S. melanodermatum com o comprimento total
variando de 21 a 102 cm e o peso de 82,8 a 15.670,0 g. As maiores abundancias da espécie
foram registradas nos pogos com profundidades de 22 a 25m, em especial no Pogo Preto
localizado na Unidade de Conservacdo do Parque Nacional do lguagu. A caracterizagdo e
mapeamento dos pogos profundos no rio Iguagu foram fundamentais para identificar areas de
conservacdo ou areas santuarios, a fim de garantir que os habitats da espécie sejam
protegidos.

Palavras-chave: Steindachneridion melanodermatum, espécie ameacada, mapeamento,
habitat.
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ABSTRACT

This study characterizes the preferred habitat of Steindachneridion melanodermatum through
bathymetric analyzes and determined the locals of occurrence of the species. The study area
comprised the region of the Lower Iguagu River, a stretch of approximately 190 km in length,
downstream from the Salto Caxias Hydroelectric Power Plant to upstream of the Iguacu Falls,
including some tributaries, with 27 sampling sites established from September 2012 to
December 2016. Along the sampled stretch, 23 pools with maximum depths ranging from 5 to
25 m were identified, of these 19 pools are located along the main channel of the Iguacu River
and 03 pools in the tributaries. A total of 182 specimens of S. melanodermatum were sampled
with total length ranging from 21 to 102 cm and weight from 82.8 to 15,670.0g. The greatest
abundances of the species were recorded in the pools with depths from 22 to 25m, especially
in the deep pool called Pogo Preto located in the Conservation Unit of the Iguacu National
Park. The characterization and mapping of the deep pools in the Iguacu River were
fundamental to determine areas of conservation or sanctuary, in order to guarantee that the
habitats of the species are protected.

Keywords: Steindachneridion melanodermatum, threatened species, mapping, habitat.
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1. INTRODUCAO

Peixes de agua doce neotropicais comumente habitam diversos habitats como
corredeiras, correntezas, aguas correntes, cascatas, canais profundos de grandes rios e areas de
remansos (Harding et al., 2009; Reis et al., 2016). Algumas espécies de peixes podem
requerer habitats mais especificos, as quais sdo mais susceptiveis a ameacas pela degradacdo
do habitat (Baird & Flaherty, 2005). A perda de habitats causada pelas atividades antrépicas é
um dos principais agentes que promovem e aumentam a extin¢do das espécies (Cetra et al.,
2010, Reis et al., 2016), em decorréncia da fragmentacao do habitat imposta pelas construcoes
de hidrelétricas, alteragdes do ambiente decorrente das destruicdes das matas ciliares, uso de
agrotoxicos nas lavouras ao entorno dos rios, introducdo de espécies de peixes exdticas e pela
sobrepesca (Dudgeon et al., 2006; De Silva et al., 2007; Letcher et al., 2007; Nel et al., 2009;
Reis et al., 2016).

Essas alteracBes do habitat expfem as espécies de peixes da América do Sul a
rapidos declinios e ameacas de extingdo (Barletta et al.,2010) e, deste modo, é de urgéncia a
conservacdo dos habitats aquaticos (Barletta et al., 2015) e um grande desafio devido as
muitas acdes antropogénicas (Reis et al., 2016). O estado de conservacdo da maioria dos
peixes de agua doce da América do Sul ndo é dos piores quando comparado com 0s outros
locais do mundo (Reis et al., 2016) especificamente para o Brasil categorizado em 10% da
ictiofauna de agua doce com o status de ameacadas (ICMBio, 2014).

Para a gestdo e conservacao das comunidades de peixes (Tripe & Guy, 1999, Argent
et al., 2003), principalmente daquelas ameacadas de extin¢do (Ko et al.,2013), sdo essenciais
0s conhecimentos da distribuicdo e tamanho populacdes de peixes, das caracteristicas dos
habitats, bem como, da interacdo de fatores bioticos e abioticos dentro de um ecossistema
(Muchlisin, 2013).

Os grandes bagres (catfishes) apresentam elevada importancia econémica e
ecoldgica, e muitas espécies sdo abundantes nos tropicos da América do Sul, Africa e na Asia
(Bruton, 1996; Reis et al., 2003). A familia Pimelodidae em especial é constituida por
espécies de grande porte, representada por 31 géneros (Santos et al., 2004; Lundberg et al.,
2011) e a maioria possui habitos bentdnicos e noturnos (Britski, Silimon & Lopes, 2007).
Estes peixes ocupam uma ampla diversidade habitats nos principais canais dos grandes rios da
America do Sul (Barbarino-Duque & Winemiller, 2003; Lundberg, & Littman, 2003) e sédo
endémicos da regido Neotropical, com ampla distribui¢do nas bacias da Amazonia, Orinoco e

Parana.
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Dentre os pimelodideos destaca-se o género Steindachneridion, representado por seis
espécies endémicas restritas aos rios das bacias da América do Sul, nas regides sul e sudeste
do Brasil (Lundberg & Littman, 2003; Garavello, 2005): Steindachneridion scriptum
(Miranda Ribeiro, 1918) dos rios Parana e Uruguai; Steindachneridion punctatum (Miranda
Ribeiro, 1918) do Alto rio Parana e bacia do Uruguai; Steindachneridion doceanum
(Eigenmann & Eigenmann, 1889) do rio Doce; Steindachneridion amblyurum (Eigenmann &
Eigenmann, 1888) do rio Jequitinhonha; Steindachneridion melanodermatum Garavello, 2005
do Rio Iguacu; e Steindachneridion parahybae (Steindachner, 1877) do Rio Paraiba do Sul.
Estas espécies apresentam uma caracteristica comum, o endemismo regional e seu estado de
conservacao ameacado de extingdo (Rosa & Lima, 2008; Brasilia, 2014).

A espécie Steindachneridion melanodermatum, conhecida como surubim do Iguacu,
bocudo ou monjolo, é de ocorréncia restrita ao Baixo Rio Iguagu (Garavello, 2005; Agostinho
& Gomes, 1997; Garavello, Pavanelli & Suzuki, 1997; Baumgartner et al., 2012), é o maior
peixe deste rio e possivelmente migrador (Agostinho & Gomes, 1997; Ludwig, Gomes &
Artoni, 2005; Brehm, Filippin & Moura, 2016). A espécie é habitante de aguas rapidas,
fundos rochosos e locais profundos em trechos do rio em que o fluxo natural da agua ainda
esta preservado (Garavello, 2005).

Locais com elevada profundidade sdo habitats denominados de pogos profundos, 0s
“deep pools”, por Chan et al. (2005), que correspondem as sec¢des mais profundas do canal
do rio (Poulsen & Valbo-jorgensen, 2001; Halls, 2008). Além da profundidade, os pocos
profundos diferem quanto as caracteristicas ambientais como velocidade da agua, tipo de
substrato (Baird et al., 1998) e sdo classificados de acordo com a sua posic¢do no leito do rio e
localizagdo em relacéo a presenca de ilhas e substrato (rochoso, aluvial) (Halls et al., 2013).

Pocos profundos existentes no Rio Mekong na Asia apresentam elevada importancia
ecoldgica para a conservacao de especies de peixes tropicais (Chan et al., 2005). Estes locais
servem como habitats de reflgio na época de seca para especies sedentarias e migradoras
(Poulsen & Valbo-jorgensen, 2001; Poulsen et al., 2002; Chan et al., 2003; Baird, 20053, b;
Stefferud, Gido & Propst, 2011), como também sdo habitats permanentes para outras espécies
como as néo nativas (Stefferud, Gido & Propst, 2011), locais de desova e alimentacdo (Baird
& Flaherty, 2005; Poulsen & Valbo-Jorgensen, 2001). Além disso, neste rio 0S pocos
profundos formam uma importante ligacdo entre habitats para a migracdo de espécies de
peixes migradoras de longas distancias que utilizam os pogos para descanso (Poulsen &
Valbo-jorgensen, 2001, Makwinja et al., 2014).
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Em face ao cendrio de ameaca iminente a conservacdo de S. melanodermatum,
decorrentes de acOes antrdpicas, principalmente a pesca predatoria excessiva e devastacdo de
seu habitat pelas sucessivas barragens de hidrelétricas (Brehm, Filippin & Moura, 2016;
Assumpcado et al., 2017), o estabelecimento de planos de manejo e conservacao da espécie sdo
cruciais. Contudo, g caréncia de conhecimento sobre o habitat e de amostragens apropriadas
ao longo da bacia do rio Iguagu ndo permitiu estabelecer o limite preciso de sua distribuicdo a
leste (Agostinho & Gomes, 1997). A ocorréncia da espécie foi registrada a jusante do
reservatorio de Segredo (Garavello, 2005) e no médio e baixo rio Iguacu a jusante da Usina
Hidrelétrica de Salto Caxias (Ludwig, Gomes & Artoni, 2005).

Considerando que as informac6es sobre a distribuicdo e as exigéncias ecoldgicas de
S. melanodermatum sdo escassas, este estudo identificou, mapeou e caracterizou 0s pocos
profundos ao longo Baixo do Rio Iguacu que sdo descritos como habitat preferencial do
grande pimelodideo, bem como, documentou os locais de ocorréncia da espécie, no trecho
livre de represamentos. Estas informacgdes sdo urgentes e imprescindiveis para ampliar o
conhecimento do habitat da espécie e auxiliar no desenvolvimento de planos de manejo e

conservacao.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Areade Estudo

A bacia hidrogréfica do rio Iguacu abrange uma area de 72.000 km? e faz fronteira
com o Estado do Parana (79%), Santa Catarina (19%) e Argentina (2%) (Eletrosul, 1978;
Julio-Junior et al., 1997). O rio Iguacu é o maior tributario do rio Parana localizado a sua
margem esquerda e a jusante da UHE de Itaipu. O rio Iguagu percorre uma extensao de 1.200
km da sua nascente até a sua foz no rio Parana (Maack, 1981) sendo subdivido em trés
unidades hidrograficas de acordo com as caracteristicas geomorfologicas em alto (1°
Planalto), médio (2° Planalto) e baixo (3° Planalto) (Baumgartner et al., 2012).

A regido do Baixo Iguacu pertence ao terceiro planalto e € marcada pela presenca de
inimeras corredeiras e cachoeiras como a de Salto Santiago (40 m), Salto Osoério (30 m),
Salto Caxias (67m) e as Cataratas do Iguacu (72 m) (Maack, 1981; Julio-Junior et al., 1997).
Contudo, o elevado desnivel possibilitou a formacdo de cinco reservatorios hidrelétricos em

cascata no leito principal do rio Iguacu (Agostinho et al., 2007; Agostinho & Gomes, 1997).
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A sexta usina hidrelétrica em fase de construcdo, a Usina Hidrelétrica Baixo Iguacu (UHE
Baixo lguacu), esté localizada entre as cidades de Capitdo Lebnidas Marques e Capanema —
PR, a jusante da Usina Hidrelétrica Governador José Richa (UHE Salto Caxias), cujo eixo da
barragem sera inserido a aproximadamente 800m a montante da foz rio Gongalves Dias, 0
qual faz limite com a Unidade de Conservacdo Parque Nacional do Iguacu — PARNA do
Iguagu.

A area de estudo compreende a regido do Baixo Rio Iguacu, um trecho de
aproximadamente 190 km de extensdo, da jusante da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias até a
montante das Cataratas do Iguagu (Figura 1). Neste trecho o rio Iguagu € caracterizado por ser
encaixado com leito rochoso constituido de rocha baséltica de originada pelo magnetismo
mesozoico e apresenta fragmentos remanescentes do bioma de Mata Atlantica. A ictiofauna
dessa regido esta sujeita aos impactos das acdes antropogénicas desenvolvidas a nivel local

(pecuéria, agricultura, barramentos).
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Figura 1 Mapa representando o rio lguagu trecho de jusante da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias até a

montante das Cataratas do Iguagu. Destaque em cinza tracejado: Parque Nacional do Iguagu.
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2.2 Mapeamento dos poc¢os profundos

Para identificar e mapear o habitat da espécie, foram considerado como 0s pogos
profundos os locais que apresentaram profundidade acima de cinco metros. As amostragens
de profundidade foram realizadas com o uso de sonar (Garmim Echo 100), no trecho estudado
fazendo a varredura ao longo do rio Iguacu tomando as medic¢des de profundidades e suas
respectivas coordenadas. Os pogos profundos identificados na area de estudo foram
classificados de acordo com a sua posicao de ocorréncia, segundo a metodologia proposta por
Halls et al. (2013). Cabe destacar que informacdes sobre a localizacdo de possiveis pogos
profundos no Rio Iguacu foram previamente obtidas de pescadores locais e também
fornecidas pelo ICMBio-Parque Nacional do Iguacu quanto aqueles de apreensdo de pesca
predatdria da espécie.

A identificacdo e o levantamento batimétrico ocorreram nos trechos do rio Iguagu em
que a navegacao era possivel e segura, pois, em determinados trechos as profundidades eram
muito baixas apresentando afloramentos rochosos, fortes corredeiras, aléem de trechos
encachoeirados que impediam a navegacao. Fato que impossibilitou o levantamento em um
trecho de aproximadamente de 85 km, entre a foz do tributario Santo Antonio até a montante
das Cataratas do Iguacu.

Para a caracterizacdo do habitat do surubim do Iguacu, dentre os pogos identificados,
foram selecionados cinco pogos profundos (P1, P2, P3, P4 e P15) para realizar a batimetria
em transectos a fim de caracterizar o habitat nos pocos em que foram registradas as capturas
da espécie.

As analises compreenderam transectos transversais, de margem a margem, e
longitudinais ao longo do rio Iguagu, com distancias de aproximadamente dez metros entre 0s
pontos de marcacdo (Resck, Neto & Coelho, 2007). Para obter os dados da batimetria
(coordenadas e profundidades do rio) foram utilizados o0 GPS Garmin GPSMAP 60CX color
map navigator e o sonar Garmim Echo 100.

As informacGes de campo foram processadas no programa de Sistema de
InformagBes Geogréaficas (SIG) para a criacdo de modelos digitais de terreno (MDT)
batimétricos, usados para representar o relevo abaixo da superficie da dgua para elaborar 0s
mapas batimétricos da regido, possibilitar a localizacdo e o dimensionamento dos po¢os
profundos.

O MDT pode ser definido por redes triangulares irregulares, ou Triangular Irregular
Networks (TIN) representando estruturas numeéricas de dados correspondente a distribuicdo
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espacial da altitude e da superficie do terreno (Oliveira et al., 2010; Freitas et al., 2013). O
TIN é um modelo de terreno eficiente, pois a densidade da informacdo pode variar de regido
para regido de forma a que mais pontos sejam incluidos onde ha mais variacédo de elevacao,
sendo necessarios menos pontos em regides de menor variagdo de elevacdo, evitando a
redundancia de dados (Freitas et al., 2016).

Posteriormente, foram criadas as isobatas (linhas de profundidade) em conjunto aos
mapas. Os procedimentos foram realizados utilizando o Sistema de Informacdes Geogréaficas
(SIG) QGIS versdo 2.18 e o programa QGIS Mapserver para o processamento das imagens do

mapeamento (QGIS Mapserver 2015).
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2.3 Coleta de peixes

Para identificar os locais de ocorréncia de S. melanodermatum ao longo do Rio
Iguacu foram estabelecidos vinte e sete locais de amostragens ao longo do Rio Iguacu (Figura
2), compreendendo o canal principal (pontos 3, 4, 8, 12, 13, 19, 26 e 27) e 09 tributarios
(Cotejipe — 1; Sarandi — 2; Andrada — 5, 6 e 7; Capanema — 9, 10 e 11; Monteiro — 14 e 15;
Gongcalves Dias —16, 17 e 18; Floriano — 20; Silva Jardim — 21 e 22; Santo Antonio — 23, 24 e
25). Alguns pontos de amostragem estdo localizados na Unidade de Conservacdo Parque
Nacional do Iguacu — PARNA do Iguacu. Os pontos 26 e 27, conhecido na regido como Pogo
Preto, foram pré-estabelecidos como locais de amostragens a partir de informacdes prévias do
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBio como local de

ocorréncia da espécie.
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Figura 2 Localizacdo dos pontos de amostragens realizadas no Baixo rio Iguagu, no trecho de jusante da Usina
Hidrelétrica de Salto Caxias até a montante das Cataratas do lguagu para a captura de Steindachneridion
melanodermatum. Destaque em cinza: Parque Nacional do Iguacu.

As amostragens mensais nos pontos 1 a 25 foram conduzidas nos periodos de janeiro
de 2010 a janeiro de 2011; de setembro de 2013 a marco de 2015; de agosto de 2015 a marco
de 2016; de agosto de 2016 a dezembro de 2016 (total de 40 amostragens), como parte da
Avaliacdo da ictiofauna e do ciclo reprodutivo na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu -

Programa de Monitoramento Meio Aquatico - Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna
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da Usina Hidrelétrica (UHE) Baixo Iguagu, mediante das Autoriza¢@es do Instituto Ambiental
do Parana-1AP (Licenca n® 37788 e 43394) e das Autorizacdes do ICMBio (n° 003/2014 e
Oficio SEI n° 63/2016-DIBIO/ICMBIo). Adicionalmente, amostragens mensais nos pontos 26
e 27, foram realizadas no periodo de 2012 a 2014 (total de 24 amostragens), por meio de
autorizacdes emitidas pelo Sistema de Autorizagdo e Informacdo em Biodiversidade —
SISBIO (nimero: 25648-3 e 25648-4; http://www.icmbio.gov.br/sisbio/).

Os métodos de capturas utilizados nos locais foram redes de espera (malhas: 2,5 a 18
cm e feiticeira 6, 7 e 8 cm entre nds opostos, com comprimento de 10 m) e espinhel (20
anzoéis de 9/0, 5/0 armados com iscas - pedacos de peixes e cora¢do bovino). As redes de
espera e espinhéis foram dispostas na margem direita do rio Iguacu e instalados as 15:00 hs e
revistados a intervalos de 6:00 hs, ou seja, as 21:00 hs, as 03:00 e as 09:00 hs do dia seguinte,
com esforco padronizado.

Os peixes capturados foram acondicionados em caixas contendo gelo e transportados
ao laboratorio para analises. Em laboratério, os peixes capturados foram identificados e
medidos (comprimento total e padrdo). Porém, 68 exemplares capturados nos locais 26 e 27
gue permaneceram vivos, foram soltos nos locais de captura apds serem medidos. Espécimes
testemunhos foram depositados no Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina
— UEL (MZUEL 17094, 15702, 15703, 15704, 17504 e 17531). Os procedimentos utilizados
foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais — CEUA da Universidade Estadual
do Oeste do Parana - numero 62/09.

Concomitante as amostragens de peixes foi obtido informacbes de variaveis
abidticas, como temperatura da 4gua (°C), concentracio de oxigénio dissolvido (mg.L™), pH e
condutividade elétrica (uS.cm™) utilizando multiparametro Professional Plus (YSI, Modelo
Pro, EUA), como também de turbidez (NTU) amostrada com Turbidimetro (Policontrol,
Modelo AP 2000 IR, Brasil) e da profundidade (m) com uso de sonar (Garmim Echo 100).
Além destes parametros, foram obtidos dados de precipitacdo e vazéo diarios fornecidos pelo
Instituto Tecnoldgico do Parana — SIMEPAR.

Para verificar a distribuigdo temporal da abundéancia e a sua relacdo com as variaveis
abioticas foram utilizados somente as informacdes coletadas nos pontos 26 e 27 devido
informacdes do ICMBIo de serem locais em que era certo a captura da espécie durante o
periodo de estudo mediante a informacbes das apreensdes da pesca ilegal que ocorreram
dentro dos limites do Parque Nacional do Iguacu. Para avaliar a distribuicdo temporal
(mensal) da abundancia de S. melanodermatum foi aplicada a Analise de Variancia (ANOVA

unifatorial). A variavel biotica (abundancia) foi transformada em raiz quadrada para atender
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0s pressupostos da normalidade e homogeneidade das variancias. O programa STATISTICA
v. 7.0 foi utilizado para esta anélise.

A rotina BEST BIOENYV foi conduzida para determinar qual variavel ou combinacao
de variaveis abioticas (temperatura da agua, concentracdo de oxigénio dissolvido, pH,
condutividade elétrica, turbidez, precipitacdo e vazdo) melhor explicam a abundancia mensal
do surubim do lguagu. Para isso utilizou-se o coeficiente de correlagdo de Spearman (Rho).
Na rotina BIOENV matrizes de similaridade (dados bidticos) foram criadas com os dados
bioldgicos transformados por raiz quadrada e utilizou o coeficiente de similaridade de Bray-
Curtis. Para as variaveis ambientais, os dados foram transformados em logx+1 e normalizados
com base na distancia Euclidiana, utilizando o software PRIMER, v. 6 (Clarke & Gorley,
2006).

3. RESULTADOS

3.1 Identificacdo e caracterizacdo dos pocos profundos

Um total de 22 pocos com profundidades maximas variando de 5 a 25 m (Figura 3)
foram identificados na area de estudo. Destes, 19 pocos estdo localizados ao longo do canal
principal do rio Iguacu e 03 pogos nos tributarios - Capanema (01), Foz do Floriano (01) e
Santo Antdnio (01). Do total de pocos profundos (deep pools) mapeados no canal principal do
rio lguacu, foi possivel determinar as profundidades em 14 pocos que apresentaram as
profundidades méaximas variando de 13 a 25 m, e um poco profundo localizado no tributario
Capanema (14 m) (Figura 3).
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Figura 3 Mapa de localizacdo dos pocos profundos no Baixo rio lguagu, no trecho de jusante da Usina
Hidrelétrica de Salto Caxias até a montante das Cataratas do Iguagu. Destaque em cinza: Parque Nacional do
Iguacu. O = pocos profundos via informacdo do ICMBio. * indica os pogos que foram realizados a batimetria
para a caracterizagdo dos pocos.

Na area Unidade de Conservacdo PARNA do Iguacgu foram identificados cinco pogos
(a partir de informacdes do ICMBI0), porém nestes ndao foram realizadas as medicGes das
profundidades devido ao nivel do rio estar baixo e apresentar séries de corredeiras fortes que
impossibilitaram a navegacdo (Figura 3). Os locais P1, P2, P3 e P4, localizados proximos a
jusante da barragem da UHE Salto Caxias, correspondem a um trecho com areas impactadas
por acdes antropicas desenvolvidas pelas atividades agricolas e pastagem. Ja o poco P15
(conhecido na regido como Poco Preto) esta localizado a montante das Cataratas do Iguagu e
inserido na Unidade de Conservagcdo PARNA do Iguacu (Figura 3).

No trecho de jusante da UHE Salto Caxias até o eixo da barragem da Usina
Hidrelétrica Baixo Iguacu (em construcdo), os cinco pogos profundos identificados no leito
principal do rio Iguagu apresentaram profundidades médias variando de 7,25 a 13,48 m e no
tributario Capanema com profundidade média foi de 9,2 m (Figura 4). A jusante do eixo da
barragem Baixo lguacu, seguindo o curso do fluxo do rio lIguagu, os pogos profundos

apresentaram profundidades médias entre 9,63 a 16,21 m (Figura 4).
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A caracterizacdo batimétrica foi realizada em cinco pocos profundos P1, P2, P3, P4 e
P15 em que ocorrem o registro da captura do surubim do Iguagu (Figura 5). Os transectos
batimétricos conduzidos apresentaram 4areas de extensdo variando de 17.625,63 a
2.611.129,43 m? que abrigaram pocos profundos com areas de 8.588,75 a 622.980,81 m?, com
profundidade média de 6,98 m e maxima de 25,00 m (Figura 5).
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Figura 5 Mapa batimétrico da caracterizacdo dos pocos profundos no rio Iguagu no trecho de jusante de Salto
Caxias até montante das Cataratas do lguagu — Parque Nacional do Iguacu. P1, P2, P3: pogos profundos
localizados a jusante de Salto Caxias e P4: poco profundo localizado no tributdrio Capanema; P15: poco
profundo localizado na Unidade de Conservacdo PARNA do Iguacu, préximo as Cataratas do Iguacu.
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A batimetria realizada no pogo P1 mostrou a existéncia de dois pogos profundos, um
poco de maior érea, 66.539,13 m? com profundidade minima e méxima de 2,40 m e 25 m,
respectivamente, um outro poco com menor area com profundidade maxima de 15,80 m
(Figura 5a). A largura media do rio nesse transecto foi de 647,03 m localizado a
aproximadamente 3 km da jusante da barragem a UHE Salto Caxias. Nas areas menos
profundas observou a ocorréncia de leito de superficie rochosa e grandes rochas e trecho
Iotico.

O transecto do poco P2 apresentou uma distancia de 7,67 km do pocgo P1 localizado
préximo a foz do tributario Andrada, nessa area o rio lguagu faz uma curva céncava em que a
margem esquerda € bem impactada por atividade agricola e mata ciliar quase inexistente. O
poco profundo P2 apresentou area de 622.980,81 m?, localizado no canal principal do rio
Iguacu (Figura 5b) com profundidades variando entre 0,44 a 16 m (Figura 5b). A largura
média do rio Iguagu neste transecto foi de 387,32 m. Antecedendo esse pogo foi observado
uma regido com fortes corredeiras direcionando o fluxo para a margem direita do rio.

O poco profundo P3 com &rea de 272.729,76 m® e profundidades variando entre 0,92
a 14 m esta localizado a montante da foz do tributario Capanema (Figura 5c). O rio Iguacu
apresentou largura média de 474,60 m. Nesse transecto observou-se locais com baixa
profundidades e fortes corredeiras seguida de areas profundas em que o rio Iguacu forma uma
curva convexa, bem como, presenca de afloramento rochoso e pequena ilha no meio do leito
do rio Iguacu. Esse trecho foi caracterizado por impossibilitar a navegacao devido a limitacdo
da profundidade e forte fluxo de agua.

A jusante do poco profundo P3 aproximadamente a trés quildmetros esta localizado a
foz do tributario Capanema, aproximadamente a uma distancia de 13 km da UHE Baixo
Iguacu (em construcdo). E evidente as atividades antropicas desenvolvidas de areas agricolas
e pastagens em ambas as margens do rio Iguagu entre 0s pogos P1 ao P3.

O poco profundo P4 localizado no meio do canal principal do tributario Capanema
apresentou area de 8.588,75 m? com profundidades variando de 0,51 a 14 m e largura média
do rio Capanema de 60,66 m (Figura 5d).

A uma distancia de aproximadamente 157 km do poco profundo P3 o rio Iguagu faz
uma curva concava onde esta localizado o poco profundo P15, conhecido na regido como
Poco Preto. O Poco Preto foi caracterizado com uma area de 359.505,18 m?, largura média de
153,27 m e profundidades que variaram de 0,84 a 22 metros (Figura 5e). O poco profundo
P15 esta localizado entre trechos de corredeiras com baixas profundidades em que é possivel

observar, em condi¢fes de nivel da agua baixo, o substrato rochoso formando extensas areas
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com lajes e grandes rochas, bem como areas de remanso que formam espumas na superficie
da agua, caracterizado por 4guas mais calmas.

Aproximadamente a 1.335 m a montante do poco profundo P15 m encontra-se a Ilha
das Taquaras constituida por locais com profundidades baixas média de 0,70 m em periodos
de seca ou nivel baixo do rio, formando extensas areas de lajes. Essa baixa profundidade
dificulta a navegacdo e a area mais profunda nesse trecho corresponde ao canal principal do
rio localizado mais proximo da margem esquerda (lado Argentino).

Durante 0 mapeamento e a batimetria o rio Iguacu foi caracterizado por apresentar
trechos encachoeirados com fortes corredeiras, com presenca de VArios pogos, regides mais
rasas formadas por lajes e grandes rochas basélticas compondo o leito do rio. Outra
caracteristica € a auséncia de lagoas marginais, pois no rio Iguagcu suas aguas correm num
leito formado por um cénion constituido de leito com formacéo rochosa.

Os pocos identificados no rio Iguagu podem ser classificados em trés tipos principais
(Figura 6). Dos 22 pogos profundos identificados, destes 09 pocos eram encontrados nas
curvas do rio lguacu, 11 pogos encontrados no meio do canal principal e dois pocos
encontrados proximos as jungdes dos tributarios Monteiro e Floriano. O poco profundo P15 -
Poco Preto, além de ser encontrado na curva do rio Iguagu, 0 mesmo esta localizado a jusante

da Ilha das Taquaras.

a) Poco na curva do rio b) Pogo no canal principal

-

¢) Poco a jusante de Ilhas d) Pogo proximo a jugdo de tributarios

Figura 6. Principais pogos profundos encontrados no rio Iguagu no trecho de jusante de Salto Caxias até

montante das Cataratas do Iguagu — Parque Nacional do lguagu. Adaptado de Halls et al., 2013.
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3.2 Ocorréncia e abundancia de Steindachneridion melanodermatum

Dos 27 locais de amostragens, a espécie ocorreu apenas em trés localizados na calha
principal do rio Iguacu (locais 4, 26 e 27) e em cinco pontos localizados em quatro tributarios
(locais 10, 11, 18, 20 e 25) (Figura 2). Alguns pontos de amostragem estdo localizados na
Unidade de Conservacdo Parque Nacional do Iguacu — PARNA do Iguagu. Entre os pontos 13
e 18, esta sendo construida a UHE Baixo Iguagu. Os locais de amostragens a jusante da Usina
Hidrelétrica de Salto Caxias (1 - 15 e 22 - 24) apresentam elevada acdo antrdépica pela
ocupacdo agropecuaria, agricultura, degradacdo da vegetacdo ciliar em ambas as margens
(Figura 2). Por outro lado, os locais que estdo inseridos na divisa da Unidade de Conservagéo
PARNA do Iguacu (16 a 20; 22 e 25) apresentam a margem direita do rio preservada e
margem esquerda impactada, com excecdo dos locais 21, 26 e 27 que estdo totalmente
inseridos dentro da Unidade de Conservagdo apresentando ambas as margens bem
preservadas com mata densa fechada.

Um total de 182 espécimes foi capturado, dos quais apenas quatro individuos foram
registrados durante o periodo 2010 a 2011 e 177 espécimes amostrados entre os anos de 2012
a 2016. Elevadas abundancias foram registradas na calha principal do rio Iguagu,
especialmente nos locais 26 e 27 (91 e 79 individuos capturados, respectivamente) e menores
capturas no local 4 (06 individuos) localizado a jusante da UHE Salto Caxias. Nos tributérios,
as capturas foram registradas na foz: — rios Capanema (02 individuos), Goncalves Dias (01
individuo), Santo Ant6nio (02 individuos) e Floriano (01 individuo).

A maior abundéncia de S. melanodermatum foi registrada principalmente no ponto
26, local com elevada profundidade (22 m) (Figura 7). Apesar de apresentar profundidades
variando de um a cinco metros, elevadas abundéancias também ocorreram no local 27,
possivelmente pelo fato desse local estar localizado muito proximo a pocos. As capturas de S.
melanodermatum também foram evidenciadas nos tributarios Floriano e Capanema cujo as

profundidades maximas de 14 e 15 m, respectivamente (Figura 7).
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Figura 7 Distribuicdo das profundidades maximas dos locais de amostragens realizadas no Baixo rio Iguagu, no
trecho de jusante da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias até a montante das Cataratas do Iguagu e abundancias de
Steindachneridion melanodermatum.

Em relacdo a distribuicdo temporal de S. melanodermatum, a ANOVA aplicada sobre
a abundancia média da espécie revelou diferengas significativas (F(11,30) = 2,243; p=0,039)
entre os meses (Figura 8). Maiores abundancias foram registradas nos meses de junho e julho
(10,7 e 6,0, respectivamente) coincidindo com o0s maiores valores de vazdo e precipitacdo

média (Figura 8 a, b), bem como com o periodo reprodutivo da espécie.
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O resultado da rotina BIO-ENV entre a abundancia de S. melanodermatum e as
variaveis abidticas mostrou que o conjunto de duas variaveis representado pela temperatura da
agua e pH (p: 0,207) melhor explicaram a distribuicdo da espécie. No entanto, foi considerado
0 conjunto de trés variaveis representadas pela temperatura da agua, pH e turbidez (p: 0,204)
por apresentar correlacdo préxima ao valor do primeiro conjunto (Tabela 1). Pode-se observar
pela distribuicdo temporal que as maiores abundancias ocorreram nos meses de temperaturas
mais frias (junho e julho), bem como com elevados valores de turbidez. Por outro lado, nos
meses mais quentes ocorrem menores abundancias e maiores valores de pH. Nos meses de
junho e julho ocorreram elevadas incidéncias de chuvas, fato que colaborou para o aumento

da turbidez da agua.

Tabela 1 Resultados da BIOENV baseada nas correlagdes de rank de Spearman (Rho)
entre a abundancia de Steindachneridion melanodermatum e as varidveis abioticas.
Valores em negrito representam o conjunto de variaveis com a melhor solugdo possivel.

Numero de variaveis Correlacéo (Spearman Rho) Conjunto de variaveis
abioticas selecionadas
2 0,207 1,3
3 0,204 1,35
4 0,188 1,3,4,5
4 0,181 1,2,35
3 0,179 1,34
1 0,177 3

1 = temperatura da agua; 2 = oxigénio dissolvido; 3 = potencial hidrogenibnico (pH); 4 =
condutividade elétrica; 5 = turbidez; 6 = vaz&o e 7 = precipitac&o.



33

4. DISCUSSAO

Dentre as ac0es estabelecidas pelo Plano de A¢do Nacional para a Conservagdo das
Espécies Ameacadas de Extincdo da Fauna Aquética e Semiaquéatica da Bacia do Baixo
Iguacu - PAN Baixo Iguacu, a respeito da espécie S. melanodermatum, destaca-se a realizacédo
de estudos acerca da caracterizagdo do habitat, conservacdo genética e comportamento
migratorio. Este estudo caracterizou o habitat de S. melanodermatum como sendo pogos
profundos que apresentaram profundidades de 7 a 25 m. O pog¢o profundo denominado de
Poco Preto — poco P15 e seu entorno, localizado na Unidade de Conservacdo PARNA do
Iguacu, pode ser considerado um Santuario para a espécie, dada a sua elevada abundancia.

No rio Iguacu sdo inexistentes estudos referente a quantificacdo, avaliagdo ou
monitoramento de pocos profundos. Assim, este estudo é o primeiro a evidenciar que 0s
pocos profundos da jusante de Salto Caxias sdo utilizados como habitat para o grande
pimelodideo surubim do Iguacgu.

O rio Uruguai apresenta trechos com cachoeiras seguidos de pogos profundos
(Zaninboni-Filho & Schulz, 2003) com profundidades de 20 a 30 m e trechos de lajes com
profundidade de 1 a 2 m. O levantamento dos pocos profundos no Baixo rio Iguagcu neste
estudo registrou pogos profundos com profundidades variando entre sete a vinte e cinco
metros. Em nosso estudo, a maioria dos pogos profundos foram encontrados nas curvas do rio
e ao meio do canal principal.

Estudos realizados no rio Mekong ressaltam que os pocos profundos sdo habitats
ameacados pelos impactos causados pelas construcBes das usinas hidrelétricas como a
alteracdo do fluxo da agua e o transporte de sedimentos para o interior dos pocos profundos
promovendo o assoreamento dos mesmos, além do mais, as barragens impedem o acesso dos
peixes nesses habitats ou outros habitats criticos (Halls et al., 2013). A construcdo de novos
reservatorios, como no caso a UHE Baixo Iguagu, coloca em risco a espécie por promover a
reducdo de areas livre de barramento, bem como, impede 0 acesso da espécie a esses pocos
profundos que s&o caracterizados como habitats fundamentais para a manutengdo e
conservacdo da espécie. Além do mais, da jusante da Usina de Salto Caxias até o eixo
principal da barragem Baixo Iguacu sdo encontrados seis pocos profundos no qual o surubim
do Iguacu passara a ndo terd mais 0 acesso ao seu habitat natural, bem como aos seus
tributérios, a menos que haja um sistema de transposicao para peixes.

A perda de alguns pocos profundos localizados a jusante da barragem conforme

evidenciados por Poulsen & Valbo-Jorgensen (2001) mostram o impacto severo que esses
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empreendimentos causam para o habitat dos peixes, além da sedimentacdo dos pocos ao longo
dos anos que agrava o impacto causado nas espécies de peixes que utilizam esses habitats de
areas profundas para a sua sobrevivéncia (Poulsen et al., 2002; Baird, 2006) evidenciando que
ndo somente a especie S. melanodermatum esta em perigo, mas também os poc¢os profundos
existentes no rio Iguagu.

Os pocos profundos identificados nos tributarios Capanema, na foz do Floriano e
Santo Anténio demostraram importancia na conservacdo da espécie evidenciando que o
surubim utilizam os pocos existentes nos tributarios do rio Iguacu. Alguns estudos relatam
que os tributérios sdo locais de fundamental importancia para criagdo e recrutamento de varias
espécies de peixes em especial as que realizam migraces (Makrakis et al., 2012; Da Silva et
al., 2015).

Para sustentar uma populacdo de peixes com eficiéncia mantendo a diversidade de
espécies de peixes, a area de protecdo precisa possibilitar os individuos jovens atingirem a
maturidade sexual dentro dessa area, independente da ocorréncia da pressdo de pesca
(Mitamura et al., 2009). Como sdo inexistentes informacdes referente a movimentacdo, areas
de desova e desenvolvimento larval do S. melanodermatum no rio lguacu é de extrema
importancia que seja protegido e preservado ndo so o rio Iguagu, mas também seus tributarios,
como os rios Capanema, rio Santo Antonio e rio Floriano, em que foram registrados a
presenca da espécie.

No sentido de proteger e conservar as espécies de peixes do Rio Mekong, 0s po¢os
profundos tém sido amplamente estudados e mapeados, com o estabelecimento de Zonas de
Conservacdo de Peixes (Fisheries Conservation Zones-FCZ) ou santuarios, onde nao é
permitido a pesca (Baird et al., 1998; Baird & Flaherty 2005), com reflexos diretos no
aumento da abundancia de diversas espécies, tanto sedentarias quanto migradoras (Poulsen &
Valbo-Jorgensen, 2001). Desta forma, areas protegidas beneficiam a conservacdo de peixes de
agua doce (Saunders et al., 2002; Sarkar et al., 2013). O Poco Preto localizado na Unidade de
Conservacdo PARNA do Iguacu demonstrou ser fundamental para a manutencéo do surubim
do Iguagu uma vez que no trecho de Jusante da UHE Salto Caxias existem vérias acles
antrdpicas que expdem mais ainda a espécie a ameagas devido a diminuicdo do trecho do rio
livre de barramentos.

Estabelecer areas para a protecdo do habitat como santuarios, areas protegidas para
peixes ou proibicdo da pesca em determinadas regifes sdo medidas ultimamente utilizadas
para a conservacgdo do habitat para algumas espécies de peixes endémicas (Sajan, Anna Mercy
& Malika, 2015). Assim, é recomendavel que o Poco Preto (pogo P15 — local 26) e 0s pocos
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profundos localizados a jusante de Salto Caxias e no tributario Capanema sejam estabelecidos
como areas de conservagdo e zonas de proibicdo da pesca (sob intensa fiscalizacdo). Os
estudos realizados por Assumpgdo et al. (2017) enfatizam a importancia da Unidade de
Conservacdao PARNA do Iguacu, bem como o Poco Preto para a manutencéo e conservacao
do S. melanodermatum e para as demais espécies endémicas da bacia do rio lguagu
destacando essa regido como um santudrio para a ictiofauna do rio Iguagu. Segundo Brehm,
Filippin & Moura (2016) programas de mitigacdo e compensacdo ambiental ndo deve
restringir somente locais lénticos e 0o manejo executado ndo devem somente atender a
producdo pesqueira, mas, visar a conservacao da diversidade bioldgica.

Os grandes pimelodideos habitam locais profundos que sucedem corredeiras em rios
de médios e grandes portes (Agostinho et al..2008) e em locais que o fluxo natural do rio
ainda estd preservado (Garavello, 2005). As maiores abundancias S. melanodermatum esta
associada a esses locais, denominado de pocos profundos, seguido de areas com corredeiras
que possivelmente a espécie utiliza para alimentacdo, conforme foi evidenciada no local 27,
gue embora caracterizado por uma area de baixa profundidade em seu entorno esta localizado
pocos profundos, como o poco P15 (Poco Preto) e um poco a sua jusante conforme informado
pelo ICMBIo proximo a margem argentina. Pocos com elevadas profundidades ou o canal do
rio com pelo menos 3 m de profundidade préximos a locais com fortes corredeiras
caracterizam o habitat preferencial de S. parahybae (Caneppele, Pompeu & Garavello, 2008).

A abundancia elevada nos locais na area preservada é discrepante quando comparado
a area de jusante da UHE Salto Caxias, que registrou baixa captura da espécie refletindo as
mudancas de habitat causadas pela acdo antrdpica exercida na regido. Estudos realizados no
lago Tanganyika na Tanzania para avaliar e comparar diferengas nos recursos da pesca dentro
de areas protegidas e fora (areas desprotegidas) evidenciaram que a abundancia e diversidade
de espécies também foram maiores na area protegida (Sweke et al., 2016). Outros estudos
mostram que a abundéncia e diversidade de espécies vulneraveis e ameacadas de extingdo é
maior dentro da area preservada do que fora desta (Sarkar et al., 2013; Assumpcao et al.,
2017), a qual beneficia a conservacéo da ictiofauna.

Estudos realizados recentemente no Baixo rio lguagcu por Souza-Shibatta et al.
(2018) na mesma area de estudo evidenciaram a ocorréncia de Gymnogeophagus setequedas,
espécie ameacada extingdo, e autores destacaram a importancia desses locais para a
manutencdo da diversidade genética da espécie. Os autores ainda enfatizaram que a
construcdo de uma nova usina hidrelétrica podera fragmentar a populacdo desta espécie, bem

como causar a perda de diversidade genética e declinio da populacdo, sendo necessario
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manter os afluentes do rio Iguagu e area a jusante da UHE Baixo Iguacu livre de barragens
adicionais para garantir a sobrevivéncia desta espécie.

Os locais que ocorreram a maior abundancia do surubim do Iguacu faz fronteira com
a Argentina e estudos realizados no rio Iguacu no PARNA do Iguacu registraram a ocorréncia
da espécie no Porto Trés Marias, na passarela da Garganta do Diabo como na foz do riacho
Nandd (Casciotta et al., 2016). Segundo Barletta et al. (2015) a gestdo das &guas
transfronteiricas € uma necessidade e a gestdo da pesca enfrenta desafios para ser gerenciada.
Na regido do estudo envolve locais que fazem divisas com a Argentina, sendo assim, é de
extrema importancia o 6rgdo ambiental de ambos paises elaborar estratégias especificas para a
conservacao do surubim do Iguagu e estarem em comum acordo para a fiscalizagdo da pesca
ilegal que ocorre nos pocos dentro dos limites do PARNA do Iguacu.

As elevadas capturas de S. melanodermatum ocorreram nos pocos profundos
durante os meses de temperaturas mais baixas (junho a setembro) correspondendo ao inverno
e inicio da primavera. Semelhantemente estudos mostram que maiores capturas da espécie
congénere S. scriptum foram registradas nos locais de pogos do rio Uruguai durante os meses
de inverno a jusante da UHE de Machadinho (Weingartner et al., 2012, Reynalte-Tataje et
al.,2012; Beux & Zaninboni-Filho, 2012; Schork et al., 2012).

Os fatores abidticos como temperatura da agua, precipitacdo e vazdo estdo
relacionados com a distribuicdo dos peixes, especialmente nos movimentos de migracdo
(Resende et al., 2003; Agostinho et al., 2003). A distribui¢cdo do surubim do lguacu esta
associada com baixas temperaturas da agua, com elevados valores de turbidez e menores
valores de pH. Geralmente os grandes bagres (Siluriformes) tem por preferéncias ambientes
com aguas turvas (elevada turbidez) (Britski, Silimon & Lopes, 2007), além disso, fatores
abioticos, como a temperatura da agua, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH e
vazao estdo associados com o periodo reprodutivo das espécies de peixes tropicais da
America do Sul (Lowe-McConnell, 1987; Silva et al.,, 2011) o que explica as elevadas
abundancias nos meses de junho a setembro correspondendo com o periodo reprodutivo de S.
melanodermatum.

Habitats com areas mais profundas atraem peixes de maior tamanho (Welcomme,
1985). Assim, o surubim do Iguacu, Unica espécie de grande porte da bacia do Rio lguacu,
pode ser dependente dos pocos profundos como habitat de refugio em periodos que o nivel do
rio € baixo ou em periodos de seca. No rio Paraguai, 0s pocos existentes sdo utilizados como
refigio por varias espécies de peixes como os pimelodideos de grande portes, principalmente
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0 jau (Zungaro zungaro — citado como Paulicea luetkeni) quando o nivel do rio abaixa
(Wantzen et al., 2005).

Durante a elevacdo do nivel da agua é possivel a movimentacdo livre dos peixes
possibilitando os mesmo selecionar habitats, enquanto que em niveis baixos ocorre a
limitacdo do acesso a &reas como pogos ou o canal principal em grandes rio (Chapman,
Kramer & Chapman). No rio Iguacu ocorre oscilacbes do nivel da agua, especialmente a
jusante da Usina de Salto Caxias, durante a semana no periodo da madrugada e nos finais de
semanas durante o dia todo. Isso facilita aos pescadores a identificacdo dos pocos para a
captura do surubim do lguagu, como ocorre no pogo profundo P1 localizados proximo da
jusante da UHE de Salto Caxias. Neste caso, 0s pocos profundos do rio Iguagu passam a ser
de um local de reflgio para uma armadilha, alvo da pesca ilegal de S. melanodermatum.

A sexta usina hidrelétrica em construcao, a UHE Baixo Iguacu, resultara na perda de
habitats e restringir a area de ocorréncia da espécie, 0 que podera ainda ocasionar uma
diminuicdo da diversidade genética. As espécies endémicas sdo particularmente vulneraveis a
mudancas ambientais aumentando os riscos de extin¢do (Myers et al., 2000). Assim, em
virtude de S. melanodermatum sofrer intensa pressdo de pesca predatoria e ilegal,
intensificada pela perda de habitat causada pela construcdo de reservatérios em cascata
(Brehm, Filippin & Moura, 2016), a espécie esta seriamente em vias de extingdo. Brehm et al.
(2016) enfatizaram que para populacdes de peixes migradores, como o surubim do Iguagu que
buscam os trechos l6ticos, é evidente que os programas de mitigacdo e compensacao
ambiental dos empreendimentos ndo podem ficar restritos aos trechos Iénticos, e 0 manejo dos
trechos 16ticos, além dos lénticos (do reservatorio), € imprescindivel a conservacdo do
surubim do Iguagu.

Em conclusdo, a espécie S. melanodermatum ainda ocorre no Baixo rio Iguagu e em
tributérios, desde a jusante da UHE de Salto Caxias até a montante das Cataratas do Iguacu,
especialmente em habitats com elevada profundidade (13 a 25 m), os pog¢os profundos, com
destaque para o Poco Preto localizado na Unidade de Conservacdo do PARNA do Iguagu.
Uma das principais estratégias para a conservacdo da espécie endémica e ameacada de
extincdo S. melanodermatum € a protecdo do seu habitat, como a criacdo de areas de
conservacao ou estabelecimentos areas de Santuarios a fim de garantir a sua preservacgéo e
gestdo da biodiversidade no rio lguagu. Além disso, é necessario que 6rgdos ambientais
intensifiquem a fiscalizacdo da pesca ilegal nesses pocos profundos tanto na area do Parque
como fora. Estudos do comportamento migratério e da diversidade genética da espécie
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também sdo necessarios para ampliar o conhecimento e subsidiar nas estratégias de manejo e

conservacao desta espécie ameacada de extingéo.
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Capitulo 2. Estrutura da populacdo e reproducdo de um grande bagre,
Steindachneridion melanodermatum (Siluriformes: Pimelodidae), espécie
endémica de uma ecorregido Neotropical

RESUMO

O objetivo do estudo foi caracterizar a estrutura da populacdo e a biologia reprodutiva de
Steindachneridion melanodermatum. Os peixes foram amostrados no periodo de setembro de
2010 a dezembro de 2016 no Baixo Rio lguacu, incluindo alguns tributarios. Foram
amostrados no total 181 espécimes de S. melanodermatum com o comprimento total variando
de 21 a 102cm e o peso de 82,8 a 15.670,0g9. A caracterizagdo do ciclo reprodutivo e
determinagio do periodo de reprodutivo através da variacio média do indice Gonado-
Somético (IGS) de fémeas e machos, bem como, a distribuicdo das frequéncias dos estadios
de desenvolvimento gonadal (baseados na analise microscopica) determinaram que a espécie
apresenta periodo reprodutivo de junho até setembro, com picos reprodutivos em setembro para
fémeas e agosto para machos. A desova € do tipo total. O tamanho de primeira maturacdo (Lso)
correspondeu a 39,5 cm para fémeas e 43,9 cm para machos. A desova da espécie estd associada a
temperaturas da &dgua mais frias, elevada vazdo e altos niveis de oxigénio dissolvido. As
informacgBes aqui obtidas sdo fundamentais para auxiliar a elaboracdo de medidas e critérios
especificos eficazes de conservacdo para esta espécie ameacada de extingao.

Palavra-chaves: surubim do Iguacu, periodo reprodutivo, rio Iguacu, biologia reprodutiva

ABSTRACT

The aim of the study was to characterize the population structure and reproductive biology
Steindachneridion melanodermatum. The fish were sampled from September 2010 to
December 2016 in the Lower Iguacu River, including some tributaries. A total of 181
specimens of S. melanodermatum were sampled, with total length ranging from 21 to 102cm
and weight from 82.8 to 15,670.0g. Characterization of the reproductive cycle and
determination of the reproductive period through the mean variation of the Gonad-Somatic
Index (IGS) of females and males, as well as the distribution of the frequencies of the stages
of gonadal development (based on the microscopic analysis) determined that the species has
reproductive period from June to September (Winter to early Spring), with reproductive peaks
in September for females and August for males. The spawning is total. The first maturation
size (Lsp) corresponded to 39.5 cm for females and 43.9 cm for males. Spawning of the
species is associated with colder water temperatures, high discharges and high levels of
dissolved oxygen. The information obtained here is crucial to assist the development of
effective measures and specific criteria for conservation of this endangered species.

Keywords: surubim of Iguacu, spawning period, Iguacu river, reproductive biology
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1. INTRODUCAO

O estudo da reproducdo em peixes fornece valiosas informagdes que permitem a
manutencdo das espécies no ambiente (Cantanhéde et al. 2016) e, associado ao entendimento
da estrutura da populacdo, pode subsidiar a implementacdo de planos de manejo e
conservacdo das espécies (Wikelski e Cooke, 2006; Rizzo e Bazzoli, 2014; Pompei et al.
2017). Este tipo de abordagem faz-se necesséria, especialmente, para espécies endémicas
(Myers et al. 2000) e aquelas ameagadas de extin¢ao (Olden et al. 2006).

As espécies endémicas tém os riscos de extincdo aumentados por serem,
particularmente, vulneraveis a mudancgas ambientais. Em decorréncia da acdo antrdpica, esta
situacdo é evidenciada em muitos rios ao redor do mundo, como no rio Iguagu na Ameérica do
Sul, em especial pelas sucessivas barragens de hidrelétricas ao longo de seu curso. O rio
Iguacu, um dos maiores tributéarios do rio Parana, é considerado uma ecorregido (Abell et al.
2008) localizada ao sul do Brasil e Norte da Argentina, uma area de elevado endemismo de
peixes (Garavello et al. 1997; Zawadzki et al. 1999) isolada do rio Parana pela grandiosa
Cataratas do Iguacu (Brehm et al. 2016). A comunidade ictiica da bacia do rio lguagu
mostrou-se reduzida em 5,3%, no periodo de treze anos, conforme os registros de Zawadzki et
al. (1999) e de Baumgartner et al. (2012).

A ictiofauna da bacia do rio Iguacu é caracterizada, predominantemente, por espécies
de pequeno porte (Baumgartner et al. 2006), entretanto, destaca-se o bagre Steindachneridion
melanodermatum Garavello, 2005, Unica espécie de grande porte desta bacia pertencente a
familia Pimelodidae. O género Steindachneridion é representado por 06 espécies endémicas
restritas aos rios das bacias da América do Sul, nas regides sul e sudeste do Brasil (Lundberg
e Littman, 2003; Garavello, 2005): S. scriptum dos rios Parana e Uruguai; S. punctatum do
Alto rio Parana e bacia do Uruguai; S. doceanum do rio Doce; S. amblyurum do rio
Jequitinhonha; S. parahybae do Rio Paraiba do Sul, e S. melanodermatum do Rio Iguacu. A
caracteristica comum dessas espécies € 0 endemismo regional e 0 seu estado conservagao
categorizado em ameacada de extin¢do (Rosa e Lima, 2008).

A espécie S. melanodermatum é conhecida como surubim do Iguagu ou monjolo,
possivelmente migradora (Agostinho e Gomes, 1997; Ludwig et al. 2005; Brehm et al. 2016)
e habitante de aguas rapidas, fundos rochosos e locais profundos em trechos do rio em que 0
fluxo natural da agua ainda esta preservado (Garavello, 2005). Atualmente, a populagédo
selvagem da espécie encontra-se restrita ao Baixo Rio lguacu, da jusante da barragem da

hidrelétrica de Salto Caxias a montante das Cataratas do Iguagu, um trecho de
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aproximadamente de 190 km (Assumpcdo et al. 2017), o ultimo refdgio desta espécie
endémica e ameacada. AlteracGes e perda de habitat, bem como a pesca ilegal e predatoria sdo
riscos de perigo iminente a espécie.

InformacGes disponiveis referentes ao género Steindachneridion sdo escassas devido
ao reduzido numero de espécies, além da dificuldade de amostragens em campo e do nimero
limitado de exemplares capturados, necessarios para a realizacdo de estudos biologicos
(Garavello et al. 1997; Garavello, 2005). Estudos realizados sobre S. melanodermatum
contemplam a citogenética e variabilidade genética (Swarca et al. 2006; Swarca et al. 2008,
2009; Matoso 2011a, b), densidade de estocagem e nutricdo (Feiden et al. 2005; 2006;
Bittencourt et al. 2012, 2013), reproducéo induzida (Ludwig et al. 2005) e processamento da
carne (Feiden et al. 2013; Lewandowski et al. 2013), a maioria com espécimes de cativeiro.

A inexisténcia de conhecimento sobre os aspectos biolégicos de populacdo selvagem
de S. melanodermatum tem dificultado o planejamento e a implementacdo de estratégias
especificas de conservacdo e gestdo. Assim, o objetivo deste estudo foi caracterizar a estrutura
populacional e a biologia reprodutiva de S. melanodermatum, incluindo dados de
comprimento, proporcéo sexual, tipo de crescimento, periodo reprodutivo, maturidade sexual
e relacdo de fatores ambientais com a reproducdo. A compreensdo da biologia e reproducao
de S. melanodermatum sdo questdes importantes e essenciais para entendimento do seu ciclo
de vida, as quais possibilitardo subsidiar o estabelecimento de medidas e critérios de

conservacao para a espécie.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo, amostragem e obtenc&o dos dados

A area do estudo compreendeu um trecho de aproximadamente 190 km do rio
Iguacu, da jusante da barragem de Salto Caxias até as Cataratas do Iguacu (25°32'52.61"S
53°31'29.96"0 e 25°35'51.85"S 54°23'29.89"0) (Fig. 1).

Os pontos P1, P2 e P3 encontram-se fora dos limites da area de preservacdo da
Unidade de Conservacdo do Parque Nacional do Iguacu (PARNA do Iguacu). J& os pontos P4
e P5 estdo localizados no PARNA do Iguagu. Os pontos amostrais P1, P4 e P5 estdo
localizados na calha principal do rio Iguagu, enquanto os pontos P2 e P3 situam-se nos
tributarios Capanema e Santo Anténio, respectivamente. A Usina Hidrelétrica Baixo Iguacgu, a

cerca de 0,695 km do limite superior do PARNA do Iguacu, estd em construcao.
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Fig. 1. Locais de amostragens de Steindachneridion melanodermatum no Baixo rio lguacu, entre o
trecho a jusante da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias até a montante das Cataratas do Iguacu, estado do
Parand, Brasil. Os pontos amostrais P1, P4 e P5 localizados no rio Iguagu. Os pontos amostrais P2 e P3
localizados nos tributarios Capanema e Santo Antonio, respectivamente. Area em cinza corresponde ao

Parque Nacional do Iguagu.

Por se tratar de uma espécie endémica e ameacada de extin¢do, a obtencdo dos
espécimes de S. melanodermatum ocorreu em periodos distintos nos diferentes trechos
analisados, evitando assim a retirada de um grande nimero de exemplares do ambiente em
um mesmo periodo. As amostragens no rio Iguagu, a montante das Cataratas do Iguagu (P4 e
P5), foram realizadas no periodo de setembro de 2012 a setembro de 2014. As coletas
realizadas a jusante da barragem de Salto Caxias (P1) e nos tributarios Capanema (P2) e
Santo Antbnio (P3) ocorreram de janeiro de 2010 a janeiro de 2011 e de setembro de 2013 a
dezembro de 2016.

Os espécimes foram capturados com o uso de redes de espera (malhas de 2,5a 18 cm
entre nos opostos), redes do tipo feiticeiras (malhas de 6, 7 € 8 cm entre n0s opostos) e
espinheis (composto de 20 anzois de tamanho 9/0) com iscas de pedacos de peixes e coracdo
bovino. As redes de espera e espinhéis foram expostas na margem direita do rio Iguagu e

instalados as 15:00 hs e revistados a intervalos de 6:00 hs, ou seja, as 21:00 hs, as 03:00 e as
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09:00 hs do dia seguinte. O esforco de pesca foi padronizado em todos os locais de
amostragem e ao longo do periodo de estudo mantendo o tempo e a quantidade de apetrechos
de pesca em cada ponto constante.

Varios exemplares capturados, que permaneceram vivos, foram soltos nos locais de
captura apos serem medidos e pesados. Os espécimes destinados ao laboratorio foram
identificados e tiveram os dados morfométricos registrados: comprimento total (CT) em
centimetros e o peso total (PT) em gramas. Posteriormente, apos sec¢do ventral, 0 sexo e 0
desenvolvimento gonadal foram determinados macroscopicamente, de acordo com Vazzoler
(1996) e Brown-Peterson et al. (2011). As gbnadas foram retiradas e pesadas e algumas
destinadas ao processamento histologico.

Juntamente com a coleta de material biolégico foram tomados os dados abi6ticos de
temperatura da agua (°C), concentracéo de oxigénio dissolvido (mg.L™), pH, condutividade
elétrica (uS.cm™) e turbidez (NTU). Ainda, os registros de precipitagdo e vazao diarios foram
fornecidos pelo Instituto Tecnolédgico do Parand — SIMEPAR.

Espécimes testemunho foram depositados no Museu de Zoologia da Universidade
Estadual de Londrina — MZUEL (17094, 15702, 15703, 15704, 17504 e 17531). Os
procedimentos utilizados foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE) conforme protocolo n° 05211. As
licengas para realizacdo das coletas foram concedidas pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade - ICMBIio e autorizada pelo Sistema de Autorizacdo e
Informacdo em Biodiversidade - SISBIO (n° 25648-3 e 25648-4), pelo Instituto Ambiental do
Parana - IAP (n° 37788 e 43394) e pelo ICMBIo (n° 003/2014 e Oficio SEI n° 63/2016-
DIBIO/ICMBIO0).

2.2 Andlise dos dados
A estrutura da populacdo de S. melanodermatum foi caracterizada quanto ao

comprimento, propor¢éo sexual e o tipo de crescimento de fémeas e machos.

A estrutura em comprimento foi realizada pela distribuicdo da frequéncia de
individuos nas classes de comprimento total. As classes de comprimento foram determinadas
pelo Postulado de Sturges (Vieira, 2003), em oito classes de comprimento com intervalos de
10,1 cm. Para avaliar se 0 comprimento e 0 peso dos individuos diferem entre os sexos foi
aplicada a Anélise de Variancia (ANOVA unifatorial). A proporcdo sexual por classe de
comprimento e mensal foram determinadas pela frequéncia absoluta de machos e fémeas

através do teste do Qui-Quadrado (?) (significativo > 3,84) que permite evidenciar diferencas
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significativas entre os sexos (Vazzoler, 1996). Para caracterizar a estrutura em comprimento e
peso da populacédo foi utilizado o total de espéecimes coletados, considerando os animais que
foram devolvidos ao ambiente apds a coleta. O tipo de crescimento de fémeas e machos foi
determinado pela relagdo peso-comprimento, através da equagdo: PT = a*CT", onde PT é o
peso total (g), CT é o comprimento total (cm), a € o coeficiente linear e b o coeficiente
angular do modelo potencial (Le Cren, 1951; Braga et al. 2007).

Diferentes andlises reprodutivas foram utilizadas para caracterizar o ciclo
reprodutivo. A analise microscépica das gdnadas foi realizada para possibilitar um melhor
entendimento da dindmica do desenvolvimento das células germinativas, permitindo assim,
caracterizar tipo de desova e o desenvolvimento gonadal e ainda, confirmar e/ou corrigir a
determinacdo macroscépica dos estadios de maturidade dos ovarios e testiculos. Alguns
ovarios e testiculos (65 no total) foram fixados, por 24 horas, em formalina 10% neutralizada
com carbonato de calcio, sendo posteriormente processados pela técnica histologica de rotina.
O material foi incluido em parafina, cortados na espessura de 7um e corados com
Hematoxilina-Eosina (HE) (Tolosa et al. 2003). A escala de maturidade ovariana e testicular
foi elaborada baseada nas descri¢cbes de Lowerre-Barbieri et al. (2011) e Brown-Peterson et
al. (2011).

Para a caracterizacdo do ciclo reprodutivo e determinacdo do periodo de reproducéo
utilizou-se a curva de maturacdo de fémeas e machos e a distribuicdo das frequéncias dos
estadios de desenvolvimento gonadais (baseados na analise microscopica). Os espécimes que
foram capturados vivos (68 individuos) e soltos nos locais de captura ndo foram incluidos nas
analises que determinaram o periodo reprodutivo. Para confeccionar a curva de maturacao
foram utilizados os valores médios mensais do indice Génado-Somatico (IGS), inicialmente
calculado individualmente e expresso pela formula: IGS = (PG/PT) *100, onde PG é 0 peso
da gbnada e PT € o peso total dos exemplares. Para os meses de abril, setembro, outubro e
dezembro foram estimados o IGS utilizando a média do IGS do més anterior e posterior. Para
verificar diferengas significativas nos valores medios de 1GS em relagdo aos meses foi
aplicada a analise de variancia (ANOVA unifatorial).

O comprimento de primeira maturagdo (Lsp) foi determinado pela curva que

relaciona a frequéncia relativa de individuos adultos com o ponto médio das classes de

. / ~ _ b ~ . .
comprimento através da expressdo: Fr =1 —e~%t" sendo, Fr a frequéncia relativa de
individuos adultos, € a base do logaritmo neperiano, a coeficiente linear, b coeficiente
angular, estimados pelo método dos minimos quadrados, transformando-se as variaveis

envolvidas, conforme os procedimentos descritos em Favaro et al. (2003) e Oliveira e Favaro
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(2011). Foram considerados como jovens os individuos que apresentaram gdnadas imaturas e
adultos todos os individuos nos demais estadios de desenvolvimento gonadal.

Para verificar a existéncia de relagcBes entre as variaveis abidticas e o periodo
reprodutivo (valores médios de IGS — fémeas e machos) de S. melanodermatum foi utilizada a
correlacdo de Pearson, separadamente para fémeas e machos. Para isso foi aplicado a Analise
de Componentes Principais (PCA) para ordenar os meses em funcdo das variaveis abidticas,
transformadas em log10x (exceto o pH) (Peters, 1986). A interpretacdo e reten¢do dos eixos
gerados pela PCA foi de acordo com o critério de Kaiser-Guttman (Jackson, 1993). Para
correlacionar os valores mensais de IGS médio através da correlacdo de Pearson foram
selecionadas as variaveis abidticas que apresentaram autovetores maiores que 0,30 e 0s
escores dos eixos com maior explicabilidade.

Neste estudo a sazonalidade foi determinada de acordo com a data de realizacdo das
coletas, sendo considerada: Outono — de mar¢o a maio, Inverno — de junho a agosto,

Primavera — de setembro a novembro e Verdo — de dezembro a fevereiro.

3. RESULTADOS

3.1 Estrutura da Populacédo

Um total de 181 espécimes de S. melanodermatum foram analisados, destes 51
fémeas, 64 machos e 68 individuos que se mantiveram vivos ap0s a captura, 0s quais foram
medidos e pesados e, posteriormente, soltos nos locais de captura.

Para a analise com os sexos agrupados, o comprimento total variou de 21 a 102cm e
0 peso de 82,8 a 15.670,0g. A anédlise para sexos separados evidenciou que as fémeas
apresentaram maiores valores de comprimento e peso total em relagdo aos machos (Tabela 1),
no entanto, a ANOVA aplicada mostrou que ndo houve diferenga significativa no
comprimento e peso em relacéo ao sexo.

A andlise de fémeas e machos por classe de comprimento evidenciou a maior
frequéncia de ocorréncia de ambos 0s sexos nas classes de comprimento intermediarios. O
predominio de machos sobre as fémeas foi observado, praticamente, em todas as classes,
exceto na classe de ponto médio 77cm, entretanto, ndo houve diferenca significativa entre 0s
sexos (y’< 3,84). A menor e a maior classe de comprimento mostraram-se constituidas

somente por fémeas (Fig. 2).
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Tabela 1 Estrutura em comprimento e peso da populacdo de Steindachneridion
melanodermatum capturados no Baixo rio Iguacgu. Valores maximos, minimos, média e desvio
padrdo (DP) do comprimento total (CT) e peso total (PT) para cada categoria analisada (sexos
agrupados, fémeas e machos). Para a andlise dos sexos agrupados considerou-se 0s animais
gue foram soltos no ambiente apds a coleta.

Sexos agrupados Fémeas Machos
(n=181) (n=51) (n=64)
Parametros CT (cm) PT (9) CT (cm) PT (9) CT (cm) PT (9)
Maximo 102,0 15670,0 99,0 15670,0 91,5 9000,0
Minimo 21,0 82,8 21,5 104,52 37,0 403,9
Média 62,7 2909,1 66,0 3275,5 62,7 2821,9
DP 15,3 2398,2 14,9 2588,5 13,3 19424
20 1~ 2,13
OFémeas
16 A . B Machos
E 0,15 1.09
= 2,00
2 12 A
<
=
(2]
= 8 - 0,82
E
E'
—
4 - 0,20
1,00 ’—I 1,00
0 |_| T T T T T T T l_l 1

26,5 36,6 46,7 56,8 66,9 77,0 87,1 97,2
Ponto Médio das Classes de Comprimento Total (cm)

Fig. 2. Distribuicdo da frequéncia absoluta de ocorréncia por classe de comprimento de fémeas e
machos de Steindachneridion melanodermatum capturados no Baixo rio Iguagu. O nimero sobre as
barras indica o valor do 2 para cada classe de comprimento (significativo y°> 3,84).

A andlise da proporcdo sexual mensal ndo evidenciou diferenga significativa entre 0s
sexos, exceto no més de abril quando as fémeas predominaram significativamente em relacéo
aos machos. Ainda, atraves da andlise grafica observa-se que as maiores ocorréncias de

ambos os sexos foram nos meses de junho, julho e agosto (Fig. 3).
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Fig. 3. Distribuicdo da frequéncia absoluta de ocorréncia mensal de fémeas e machos de
Steindachneridion melanodermatum no Baixo rio Iguagu. O nimero sobre as barras indica o valor do
x? para cada més. * = diferenca significativa ao nivel de 5% (x*> 3,84).

A determinacdo do tipo de crescimento, realizada pela relacdo peso-comprimento,
evidenciou para fémeas e machos o crescimento do tipo alométrico positivo (b>3), que indica

maior aumento de peso em relagdo ao comprimento (Fig. 4).
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Fig. 4. Relacdo peso-comprimento para fémeas (a) e machos (b) de Steindachneridion
melanodermatum capturados no Baixo rio Iguagu. Linha tracejada indica curva ajustada
com os valores dos coeficientes da regresséo.

54



3.2 Reproducéo

As analises microscopicas, por meio da histologia dos ovérios e testiculos,

permitiram estabelecer a escala de maturidade microscépica para ambos os sexos de S.

melanodermatum. Foram caracterizados quatro estadios de desenvolvimento gonadal para as

fémeas (Tabela 2 e Fig. 5) e machos (Tabela 3 e Fig. 6) e a desova foi caracterizada como do

tipo total.

Tabela 2 Escala microscopica de maturidade ovariana de Steindachneridion melanodermatum.

Adaptado de Vazzoler (1996), Brown-Peterson et al. (2011) e Lowerre-Barbieri et al. (2011).

Desenvolvimento gonadal

Caracteristicas microscopicas

Imaturo (A)

Desenvolvimento (B)

Apto a desovar (C)

Desovado (D)

Presenca de ovogOnias e ovécitos em crescimento primario
(CP) bem organizados nas lamelas ovigeras com pouco espago
entre 0s ovocitos. Essa fase ndo apresenta foliculos em
vitelogénese. Caracteristicas evidentes somente em fémeas
jovens (Fig. 5a).

Presenca de ovogobnias, ovOcitos em crescimento primario
(CP), alvéolos corticais (AC), ovécitos vitelogénicos 1 e 2
(Vtgl, Vtg2) com granulos de vitelo e aparecimento de
ovécitos vitelogénicos 3 (Vtg3) em pequena quantidade (Fig.
5b).

Predominio de ovécitos em fases vitelogénicos 3 (Vtg3),
migracdo da vesicula germinativa (MVG) e rompimento da
vesicula geminativa (RVG), além de ovdcitos em crescimento
primario em menores quantidades (Fig. 5c).

Presenca de ovogOnias e ovécitos em crescimento primario
presentes de forma desorganizada nas lamelas ovigeras,
associados aos foliculos pds-ovulatorios (FPOs), evidenciando
o fim do periodo reprodutivo (Fig. 5d).
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Fig. 5. Estagios do desenvolvimento do ovario de Steindachneridion melanodermatum. A) Imaturo —
predominio de ovdcitos em fase de crescimento primario (CP). B) Desenvolvimento - ovdcitos nas fases:
crescimento primario (CP), alvéolo cortical (AC) e vitelogénese primaria (Vtgl). C) Apto a desovar —
predominio de ovdcitos desenvolvidos, nas fases: migracdo da vesicula germinativa (MVG) e rompimento da
vesicula germinativa (RVG): D) Desovado — ovdcitos em crescimento primario (CP) e foliculos pds-
ovulatérios (FPO). Coloracdo Hematoxilina —Eosina (HE). Escala 100um.
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Tabela 3 Escala microscopica de maturidade testicular de Steindachneridion melanodermatum.
Adaptado de Vazzoler (1996), Brown-Peterson et al. (2011) e Lowerre-Barbieri et al. (2011).

Desenvolvimento gonadal

Caracteristicas microscopicas

Imaturo (A)

Desenvolvimento (B)

Apto a espermiar (C)

Espermiado (E)

Presenca e predominio de espermatogbnias (ESG)
uniformemente distribuidas em todo o testiculo, sem
evidéncia do desenvolvimento do Iimen dentro dos Iébulos.
As células sdo grandes. Caracteristica evidente somente em
machos jovens (Fig. 6a).

Formacdo do limen do tdbulo seminifero o qual encontra-se
preenchido por diferentes tipos celulares da linhagem
germinativa masculina. Presenca de espermatogonias (ESG).
Espermatdcitos primarios e secundarios presentes (EP1, EP2).
Espermatides (EST) e espermatozoides (EZ) presentes (Fig.
6b).

Os tdbulos seminiferos encontram-se repletos de
espermatozoides (EZ). As Espermatogbnias (ESG),
espermatocitos (EP) e espermétides (EST) mostram-se
presentes nas bordas dos tlbulos, entretanto, em menor
quantidade (Fig. 6c).

Neste estadio observam-se muitos espagos vazios no interior
dos tubulos seminiferos, 0s quais se encontram com pequena
quantidade de espermatozoides (EZ) residuais. Nao ha
espermatocitos (EP). Predominio de espermatogbnias (ESG)
em todos os testiculos. Segundo a classificacdo de Brown-
Peterson et al. (2011) esta fase compreende 0s estagios
“Regressdo” e “Regeneracdo” (Fig. 6d).
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seminiferos parcialmente fechados com predominio de espermatogdnias (ESG). B) Desenvolvimento —
Tabulos seminiferos apresentam diferentes células da linhagem espermaética: espermatogbnias (ESG),
espermatdcitos primarios (EP1), espermatécitos secundarios (EP2), espermatides (EST) e espermatozoides
(EZ). C) Apto a espermiar — tibulos seminiferos repletos de espermatozoides. D) Espermiado — tibulos
seminiferos se apresentam com espagos na luz (setas) e quantidade reduzida de espermatozoides (EZ).
Coloracdo Hematoxilina—Eosina (HE). Escala 50um.
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O periodo reprodutivo de S. melanodermatum ocorreu de junho a setembro com pico
reprodutivo em setembro para fémeas e em agosto para machos, corroborado pelos maiores
valores de IGS médio mensal, observados através da curva de maturacgéo para a especie (Fig.
7). A ANOVA aplicada aos valores de IGS médio mensal de fémeas mostrou diferenga
significativa para 0 més de setembro que diferiu dos demais meses, com excecdo de agosto e
dezembro (F(8, 10) = 6,577, p=0,004). J& para os machos ndo houve diferenca significativa na
variacdo do IGS medio mensal.

O periodo reprodutivo evidenciado pela curva de maturacdo foi corroborado pela
distribuicdo da frequéncia dos estadios de desenvolvimento gonadal de fémeas e machos, sendo
observada a maior frequéncia de ovarios e testiculos aptos a se reproduzir (Fig. 8). De outubro
a fevereiro, periodo de diminuicdo dos valores de IGS medio, observou-se um aumento na
frequéncia de ovérios desovados e testiculos esvaziados. Apesar do numero reduzido de
individuos imaturos, podemos inferir que 0 més de margo pode ser considerado o periodo de
recrutamento da espécie. De maneira geral, o periodo reprodutivo ocorre nos meses de inverno
e primavera, individuos pos-reproducdo foram verificados com maior frequéncia no verdo e o

recrutamento deu-se no outono.
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Fig. 7. Curva de maturacdo de fémeas e machos de Steindachneridion melanodermatum capturados no Baixo rio
Iguacu, Parana-Brasil.
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Fig. 8. Distribuicdo da frequéncia percentual mensal dos estadios de desenvolvimento
gonadal de fémeas (A) e machos (B) de Steindachneridion melanodermatum amostrados no
Baixo rio lguagu, Parana-Brasil. (A) Imaturo, (B) em desenvolvimento, (C) capaz de
desovar, (D) desovado e (E) espermiado. NUmeros sobre as barras representam o nimero
de individuos.

O comprimento de primeira maturacdo (LTso) determinado para as fémeas de S.

melanodermatum foi de 39,5cm e para os machos 43,9cm. (Fig. 9 a, b), representando 39,9%

e 48,0%, respectivamente, do comprimento total maximo obtido neste estudo. O comprimento

total em que todos os individuos da populacdo se apresentam adultos (LTiq), aptos a

reproduzirem, € a partir de 87,0cm para fémeas e 70,0cm para machos (Fig. 9 a, b).
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Fig. 9. Comprimento de primeira maturacdo para fémeas (a) e machos (b) de
Steindachneridion melanodermatum amostrados no Baixo rio Iguagu, Parana-Brasil.

3.3 Relacgao entre periodo reprodutivo e variaveis ambientais

Para ambos 0s sex0s, nos meses de temperaturas mais baixas (inverno e inicio da
primavera) os valores de IGS médio foram mais elevados mostrando que o periodo
reprodutivo ocorre nos meses de temperaturas mais baixas (16,4 - 23,3 °C), elevada vazéo
(1077,3 a 11464,2 m®.s™) e oxigénio dissolvido (6,31 a 9,23 mg.I™) (Tabela 4).



Tabela 4 Valores mensais médios (Méd), minimo (Min) e maximo (Méax) para as variaveis abidticas amostradas durante o periodo de
amostragem no rio lguacu, estado do Parana, Brasil. TA: Temperatura da agua;, OD, oxigénio dissolvido; pH: potencial

hidrogenidnico; CE: Condutividade elétrica; TU: turbidez da agua; VA: vazdo; PR: precipitacéo.

TA oD pH CE TU VA PR
Min-
Meses Méd Min-Max Méd Min-Max Méd Min-Max Méd Min-Max Méd Min-Max Méd  Min-Max Méd Max

Mar 27,0 25,0-295 6,2 4,6-4,5 72 6181 486 33-54,0 13,1 25-24,2 15810 14235-17386 31 0,3-59
Abr 26,4 24,6-288 6,3 5,3-9,2 72 6,86-74 584 48,7-70,1 153 4,1-482 18084 1704,1-19128 44 0,2-85
Mai 22,1 21,3-23,1 6,7 54-81 7,3 6,62-7,8 49,1 449-62,7 27,6 3,4-63,3 14205 1261,6-1579,3 182 4,232,2
Jun 19,0 14,8-20,7 7,1 6,1-8,9 6,9 6,14-7,2 41,7 19,0-57,0 49,3 22,3-116,0 1598,6 1370,7-1826,5 6,1 4,5-7,6
Jul 18,5 17,7-19,1 7,8 6,4-8,7 6,9 5,97-75 38,1 32,3-43,3 48,0 19,3-106,0 9922,6 8381,0-11464,2 89 5,4-124
Ago 18,2 16,1-202 8,3 7,1-9,7 69 6479 500 30,1-781 30,2 9,2-61,2 2201,9 2081,0-23228 1,1 0,0-22
Set 21,1 19,5-225 7,2 5992 6,7 5,76-7,8 40,7 34,6-445 140 57-27,7 15635 1077,3-1940,1 4,6 1,6-9,6
Out 21,3 19,1-243 7,6 5,6-8,6 72 6,62-7,7 41,9 40,1-43,7 16,3 5,1-22,1 2372,4 14843-3260,4 39 3,3-4,6
Nov 24,8 20,5-28,0 6,7 4,7-8,8 75 70281 396 22262 69 21-12,7 15064 911,0-2101,7 1,8 0,0-3,7
Dez 26,7 24,3-286 59 4,3-85 6,9 6,272 350 237-48 27,2 12-952 1452,8 1240,4-16651 6,2 5,7-6,8
Jan 26,7 25,2-27,8 56 3,9-8,8 7,1 597-7,7 43,4 4,47-51,7 116 2,87-23,1 1579,5 1374,3-1784,6 9,5 5,0-139
Fev 284 225-31,2 64 5281 84 71397 440 38-496 56 4,1-122 1532,3 1268,8-1795,7 11 0,7-15
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A Analise de Componentes Principais (PCA) aplicada sobre as varidveis abidticas foram
interpretadas por dois eixos que explicaram 58,05 % da variabilidade dos dados (Fig. 10 a). O
primeiro eixo (PC1) explicou 35,93% dos dados analisados e o segundo eixo (PC2) explicou
22,12%. As varidveis vazdo (0,45) e oxigénio dissolvido (0,57) foram positivamente
correlacionados com o PC1, entretanto, a temperatura da dgua (-0,53) e condutividade elétrica
(-0,32) foram negativamente correlacionadas. As variaveis turbidez (0,52) e precipitacdo
(0,33) foram positivamente correlacionadas com o PC2, enquanto o pH e a condutividade
elétrica apresentaram correlacdo negativa (Fig. 10 a). J& para os machos a PCA revelou a
formacédo de dois eixos com explicabilidade de 59,29% da variabilidade dos dados (Fig. 10 b).
O PC1 explicou 38,09 % dos dados analisados e o PC2 explicou 20,39 %. As varidveis que
correlacionaram positivamente para a formagdo do PC1 foram vazdo (0,41) e oxigénio
dissolvido (0,57) e negativamente a precipitacdo (-0,32) e a temperatura da agua (-0,54). Ja o
PC2 as variaveis correlacionadas positivamente foram o pH (0,69) e a condutividade elétrica
(0,64) (Fig. 10 b).
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Fig. 10. Analise de Componentes Principais (PCA) aplicada para fémeas (a) e machos (b)
sobre as variaveis abidticas amostradas no baixo rio Iguagu. VA: vazdo; PR: precipitacdo; TA:

temperatura da agua; OD: oxigénio dissolvido; CE:

condutividade elétrica; TU: turbidez.

pH: potencial

hidrogenibnico;
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A anélise de correlacdo de Pearson aplicada entre as varidveis abidticas geradas dos

eixos da PCA e sobre os valores de

IGS médio mensal,

para as fémeas de S.

melanodermatum, evidenciou correlagdo fraca com o PC1 (p=0,12; p=0,62), sendo a vazéo,
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oxigénio dissolvido, temperatura da &gua, turbidez e condutividade elétrica as varidveis que
mais relacionaram com o periodo reprodutivo. A mesma analise aplicada para o IGS médio
mensal para os machos revelou correlacdo média e significativa com o PC1 (p=0,46; p=0,02),
sendo vazdo, oxigénio dissolvido, temperatura da agua e precipitacdo, as varidveis que mais

influenciaram no periodo reprodutivo.

4. DISCUSSAO

Informacgdes sobre a estrutura populacional dos peixes sdo importantes para a
biologia pesqueira (Nascimento et al. 2012) e também para os planos de manejo e
conservacao, principalmente para espécies em perigo de extin¢do. Neste contexto, a analise da
estrutura em comprimento, da populacdo de S. melanodermatum capturados no rio Iguacu,
mostram que a espécie exibe tamanhos e pesos maximos superiores aqueles registrados por
Feiden et al. (2006). No entanto, Garavello (2005) descreve que as espécies do género
Steindachneridion podem ultrapassar um metro de comprimento padrdo. A auséncia de
diferencas significativas entre os comprimentos de machos e fémeas de S. melanodermatum
mostrou que a populacdo estudada ndo apresenta dimorfismo sexual em relacdo ao tamanho.
Este ndo é um padrdo comum em estudos de peixe, onde geralmente, é evidenciado o
tamanho maior do corpo das fémeas, favorecendo o aumento na fecundidade (Shine, 1990). A
auséncia de dimorfismo sexual também foi evidenciada para Pseudoplatystoma corruscans,
dificultando a sexagem e a determinacdo do estdgio de maturacdo gonadal na reproducdo
induzida (Crepaldi e Rotta, 2007).

O crescimento alométrico positivo (b>3) determinado para S. melanodermatum
corrobora com o resultado obtido para o pimelodideo de grande porte P. corruscans (Mateus,
Penha, 2007), porém, difere da espécie congénere S. scriptum que apresenta crescimento
alométrico negativo (Agostinho et al. 2008). A diferenca no tipo de crescimento reflete
distintos modos de utilizagdo dos recursos energéticos alocados, com o objetivo de obter uma
melhor condi¢do de permanéncia em diferentes ambientes, os quais exercem diferentes tipos e
intensidades de pressédo (Silva et al. 2010). A proporcéo sexual, observada neste estudo, nao
revelou diferenca significativa entre os sexos, demonstrando que a populagcdo se encontra
dentro da proporcéo esperada em ambiente natural, ou seja, de 1:1 (Nikolsky, 1969).

A utilizacdo da tecnica histolégica nos ovarios e testiculos, aplicada neste estudo,

foram fundamentais para confeccionar a escala de maturidade microscopica de fémeas e
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machos de S. melanodermatum, possibilitando assim, compreender a dindmica do
desenvolvimento gonadal, caracterizar a reproducdo determinando o periodo reprodutivo dos
peixes (Manorama e Ramanujam, 2017), e o tipo de desova (Bazzoli e Godinho, 1991). O
desenvolvimento dos foliculos ovarianos seguiu os mesmos padrdes de desenvolvimento
descritos para outros teledsteos. No entanto, mesmo que os padrdes de crescimento de
ovacitos sejam semelhantes nos teledsteos, as estratégias e taticas reprodutivas das espécies
variam (Jobling,1995; Tyler e Sumpter, 1996; Brooks et al. 1997).

O periodo reprodutivo de S. melanodermatum ocorreu nos meses de temperaturas
mais baixas e vazdes elevadas. Resultados semelhantes aos obtidos neste estudo foram
descritos para S. scriptum (Weingartner et al. 2012; Sartori, 2003; Reynalte-Tataje e
Zaniboni-Filho, 2008) e para S. amblyurum (Vono e Garavello, 2008). Entretanto, o periodo
reprodutivo para a espécie analisada diferiu do padrdo temporal observado para a maioria das
espécies de peixes da bacia do rio Parana (Vazzoler, 1996), diferiu de seus congéneres S.
parahybae (Caneppele et al. 2009; Honji et al. 2017) e S. scriptum (Reynalte-Tataje e
Zaniboni-Filho, 2008) e também dos grandes siluriformes migradores (Agostinho et al. 2003;
Campos, 2010) e de outras espécies endémicas de pimelodideos do rio lIguagu, como
Pimelodus britskii e Pimelodus ortmanni (Baumgartner et al. 2012). Ainda, € importante
salientar que o periodo de reproducdo e recrutamento para espécies de peixes em climas
temperados e subtropicais sdo, normalmente, determinados pelo aumento da temperatura
associado com a maior disponibilidade de alimentos, ocorrendo na primavera e no verao
(Jobling, 1995; Lowe-Mcconnell, 1999). Assim, o periodo reprodutivo da espécie analisada
deve estar associado com uma necessidade especifica da prole, podendo ser considerada uma
tatica reprodutiva a fim de obter o sucesso reprodutivo.

As diferentes andlises utilizadas neste estudo permitiram caracterizar a desova total
para a espécie estudada, também evidenciada durante os procedimentos para a reproducdo
induzida da mesma espécie, realizados na Estacdo Experimental de Estudos Ictiologicos da
Usina Hidrelétrica Ney Braga (Ludwig et al. 2005). Ainda, 0 mesmo tipo de desova foi
evidenciado para S. scriptum, considerada espécie migradora de longas distancias (Suzuki et
al. 2009). Peixes migradores tropicais habitam ambientes I6ticos (Sato et al. 2003) e
geralmente exibem desova do tipo total (Vazzoler, 1996) entretanto, estudos relacionados ao
comportamento migratorio de S. melanodermatum s&o inexistentes. De acordo com Coleman
et al. (1996), espécies que usam as agregacdes de desova sdo mais suscetiveis as atividades de
pesca. A agregacdo reprodutiva é esperada em espécies que realizam migragdes, refletindo em

maiores concentra¢bes de individuos durante o periodo reprodutivo (Godoy, 1975). A maior
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abundancia de espécimes de S. melanodermatum ocorreu nos meses que antecede a
reproducéo, corroborando o observado para outras espécies de pimelodideos (Brito e Bazzoli,
2003; Holzbach et al. 2009).

A determinacdo do comprimento de primeira maturacdo sexual (Lso) € importante na
histéria de vida dos peixes, pois sdo informacdes utilizadas para estabelecer critérios de
conservacéo do recurso pesqueiro (Barbieri e Hartz, 1995), planejar a gestdo de medidas em
relacdo a sua explotacdo, que em muitos casos a falta desse conhecimento pode levar a
reducdo do estoque reprodutivo (Mateus e Penha, 2007; Peixer et al. 2006). O tamanho
minimo de primeira maturacdo é um parametro reprodutivo que depende da temperatura da
agua e varia entre as espécies encontradas em ambiente natural ou cativeiro (Crepaldi et al.
2006) bem como, pode estar relacionada com as atividades de pescas exercidas. O Lsp
determinado neste estudo mostrou o comprimento reduzido em relagdo a outras espécies
pertencentes a0 mesmo género ou dos grandes bagres da familia Pimelodidae, por exemplo, S.
scriptum (Agostinho et al. 2008).

A correta identificacdo dos estagios de desenvolvimento gonadal e a determinacéo da
proporcdo sexual sdo alguns dos pardmetros fundamentais para entender como as espécies
utilizam os ambientes (Veregue e Orsi, 2003). As taticas reprodutivas utilizadas dependem
das interacbes entre o ambiente, associadas com a resposta genética, fisioldgica,
comportamental e ecoldgica dos individuos (Potts e Wootton, 1984). As varia¢fes nas taticas
determinam a estratégia reprodutiva utilizada pelas espécies, objetivando alcancar o sucesso
reprodutivo (Vazzoler, 1996). Os resultados desse estudo evidenciam que S. melanodermatum
apresenta varias taticas reprodutivas como desova total, periodo reprodutivo curto, tamanho
de primeira maturacdo pequeno comparado com os grandes pimelodideos (Agostinho et al.
2003). Além disso, o fato da espécie se reproduzir em periodo diferenciado em relacdo as
demais do rio Iguagu permite que as suas pos larvas obtenham alimento apropriado na fase de
abertura da boca alimentando-se de ovos e larvas das demais espécies.

Assim nosso estudo constatou que o periodo reprodutivo de S. melanodermatum é
curto e diferenciado das demais espécies dos rios lguagu e Parand, bem como de seus
congéneres, ocorrendo no inverno e inicio da primavera (de junho a setembro) associado a
temperaturas baixas e elevadas concentracdo de oxigénio dissolvido e vazdo do Rio lguagu.
Este estudo contribui com informacdes inéditas acerca da biologia e reproducgéo de individuos
selvagens de S. melanodermatum, que auxiliardo no planejamento, desenvolvimento e
avaliacdo de planos de conservagdo. A¢Oes cruciais e emergenciais constituem a preservacao

do habitat da espécie (pogos profundos — Assumpgcdo et al. 2017) e da fiscaliza¢do intensiva
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para evitar a pesca ilegal do S. melanodermatum, em especial nos locais fora da Unidade da
Conservacdo PARNA do Iguacu, trecho a jusante da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias, que

podem salvaguardar esta espécie endémica e ameagada de extincéao.
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