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RESUMO

Reconhecer processos ecoldgicos e caracteristicas funcionais que sustentam a
reproducdo e consequentemente a renovagdo dos estoques pesqueiros Sao
fundamentais para o planejamento de uso de uma bacia hidrogréfica. As téticas
reprodutivas dos peixes sdo diversas na natureza e 0s movimentos migratorios dos
peixes s&o uns dos mais importantes entre eles. Na regidao Neotropical ainda nao
estd muito claro como acontecem os movimentos reprodutivos. Nesse sentido o
presente estudo visa fornecer informacdes quanto o padrdo reprodutivo para as
espécies migradoras do Médio Uruguai através da analise do ictioplancton,
especificamente procurou-se avaliar: (i) a variagdo espaco-temporal na abundancia
de ovos e larvas de peixes migradores entre os ambientes de calha do rio principal e
foz de tributario; (i) a composicdo do ictioplancton; e (iii) as relacbes entre as
variaveis ambientais e a abundancia de ovos e larvas de peixes migradores. As
amostragens foram realizadas durante o periodo reprodutivo num trecho Iético de
120 km no Médio rio Uruguai entre outubro/2016 e janeiro/2017. Essas amostragens
ocorreram ao anoitecer com rede de plancton. Um total de 11.519 ovos, 3.211 larvas
foram capturadas. Dentre a composicdo da assembléia de larvas, foram encontradas
14 espécies migradoras. Foram registrados ovos e larvas de peixes migradores em
todas as estacbes de amostragem, demostrando que estas espécies estdo
encontrando estimulos para realizar suas desovas em distintos pontos deste
ecossistema, hipotese que é reforcada pelo fato de poder ser encontrado diferentes
estagios de larvas numa mesma estacdo de amostragem. A presenca das formas
iniciais dos peixes migradores na calha do rio principal e na foz dos tributarios
mostram que estes ambientes séo relevantes para a reproducédo. Na estacao da foz
do rio Piratinim foi encontrada uma elevada densidade de larvas no estagio larval
vitelino, informacdo que somada a alta densidade de ovos de migradores
encontrados neste mesmo local corrobora que esse é importante para a reproducao,
sendo um tributario de grande porte e menos impactado que os demais. As
espécies de Pimelodus maculatus e Salminus brasiliensis estiveram relacionados
principalmente com as estacdes localizadas nos rios tributarios, Megaleporinus
obtusidens, Schizodon altoparanae e Prochilodus lineatus tiveram sua maior
abundéncia nas diferentes estac¢des do rio principal. A temperatura e a largura do rio
foram os fatores mais importantes para a distribuicdo das larvas das espécies
migradoras, 0 que parece estar relacionada a segregacdo das larvas das espécies
gue sao mais encontradas no rio principal e aguelas que sdo mais encontradas nos
tributarios, visto que o rio principal se caracteriza por apresentar uma maior largura e
temperatura da agua do que os trés tributarios. Observa-se que no trecho estudado
nao existe apenas um local de reproducéao, nem tampouco é verificado um gradiente
dos estagios de desenvolvimento larval ao longo do rio. O que é verificado é que
todo este trecho € importante para a reproducéo e, além disso, algumas espécies
migradoras selecionam os tributarios para desovar e outras o rio principal.

Palavras-chave: Ovos e larvas, peixes migradores, ambiente I6tico, variaveis
ambientais.



ABSTRACT

When planning the use and management of a river basin, it is fundamental to
recognize the ecological processes and functional characteristics related to
reproduction and consequently the restoration of fish stocks. The reproductive tactics
of fish are diverse in nature and migratory fish movements are one of the most
important among them. In the Neotropical region it is still uncertain how the
reproductive movements happen. Considering this, the present study aims to obtain
information about the reproductive pattern for the migratory species in the Uruguay
river, in a lotic stretch. My specific goals are to evaluate: (i) the spatio-temporal
variation in the abundance of eggs and larvae of fish between the trough
environments of the main river and tributary mouth; (ii) the composition of
ichthioplankton; and (iii) the relationships between environmental variables and
abundance of eggs and larvae. Samplings were carried out during a reproductive
period in a 120 km lotic stretch in the Middle Uruguay River between October / 2016
and January/2017. These samplings were conducted at dusk with plankton netting. A
total of 11.519 eggs, 3.211 larvae were captured. Among the composition of the larval
assembly, 14 migratory species were found. Eggs and larvae were recorded at all
sampling stations, demonstrating that these migratory species are finding stimuli to
spawn at different points in this ecosystem, a hypothesis that is reinforced by the fact
that different stages of larvae can be found in the same sampling station. The
presence of the initial forms of migrating fish in the main river channel and the
tributary mouths show that these environments are relevant for reproduction. At the
station at the mouth of the Piratinim river, a high density of larvae was found in the
yolk larval stage, which, together with the high density of migratory eggs found at this
site, confirms that this is an important river for fish reproduction, being a large
tributary and less impacted than the others. The ichthyoplankton of Pimelodus
maculatus and Salminus brasiliensis were mainly related to the stations located in the
tributary river. On the other hand, Megaleporinus obtusidens, Schizodon altoparanae
and Prochilodus lineatus ichthyoplankton had their greatest abundance in the main
river. The temperature and the river width were the most important factors for the
distribution of the larvae of the migratory species. Which seems to be related to the
segregation of the larvae of the species that are mostly found in the main river and
those that are mostly found in the tributaries, since the main river is characterized by
having a greater width and temperature of the water than the three tributaries. In
conclusion, in the studied section there is not only one reproduction site, nor is there
a gradient of the stages of larval development along the river. What is verified is that
all the river stretch is important for reproduction. | also verified that some migratory
species select the tributaries to spawn and others the main river.

Key words: Eggs and larvae, migratory fish, lotic environment, environmental
variables.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Caracterizacdo das seis estacfes de amostragem. ..........ccccevvvvveeeeeeennn. 21

Tabela 2 - Composicdo e densidade média (individuos/10m3) de larvas de peixes
coletados nas diferentes estagcbes de amostragem no Médio rio Uruguai
(Brasil), no periodo entre outubro de 2016 a janeiro de 2017. Em negrito
espécies consideradas migradores segundo Reynalte-Tataje e Zaniboni-Filho
(2008) e AQOStiNho et al., (2007). ....uuuuruiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib e 25

Tabela 3 - Resultado da MRPP nas comparacdes pareadas das estacOes de
amostragem aplicada a matriz de dados de densidade de espécies reofilicas
coletadas no Médio rio Uruguai (Brasil), no periodo entre outubro de 2016 a
janeiro de 2017. Valores em negrito foram estatisticamente significativos (P
(0] TS PPUPPUPPPRRR 32

Tabela 4 - Resultado da analise de correspondéncia canbnica (CCA) associando as
espécies migradoras e as variaveis ambientais mesuradas nas diferentes
estacbes de coleta do Médio rio Uruguai, entre outubro de 2016 a janeiro de
2017. Teste de Monte Carlo para a significancia do primeiro eixo da
ordenacdo P < 0,05 (n =999 permutacdes). Valores em negrito foram

estatisticamente significativos (P <0,05)........cccoiiiieiiiiiiiiiiiee e 33



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Bacia do Rio Uruguai, seus distintos trechos e localizacdo das estacdes

(o L= 0 1[0 1] = T [T o R 21

Figura 2 - Valores médios mensais da abundancia (erro padrdo) de ovos de
migradores (Individuos/10m3) coletados nas diferentes estagbes de
amostragem no Médio rio Uruguai (Brasil), no periodo entre outubro de 2016
A JANEITO A 2017 . ..eeeeii e e e 27

Figura 3 - Proporcdo de Captura de ovos de peixes migradores em estagio de
Segmentacao (S), Cauda contida (C/C) e Cauda livre (C/L), coletados nas
diferentes estac6es de amostragem no Médio rio Uruguai (Brasil), no periodo
entre outubro de 2016 a janeiro de 2017.......cccoveeeeiiiieiiiiciee e 28

Figura 4 - Valores médios mensais da abundancia logaritmizadas (+/- erro padrédo
(EP) e desvio padrdo (DP)) de larvas de espécies migradoras
(Individuos/10m3) nas diferentes estacdes de amostragem (A) e meses (B) no

V1= Yo Lo I [ T O U T U T PP 29

Figura 5 - Proporcdo de Captura de larvas de peixes migradores em estagio larval
vitelinico (LV), pré-flexdo (PF), flexdo (F) e pos-flexdo (PoF), coletados nas
diferentes estac6es de amostragem no Médio rio Uruguai (Brasil), no periodo
entre outubro de 2016 a janeiro de 2017.......ccoooeeeeeiiieeiiiiie e 30

Figura 6 - Analise de correspondéncia (CA) mostrando a segregacao espacial da
matriz de dados de densidade para as diferentes estacoes de amostragem (A)
e espécies reofilicas (B) coletados no Médio rio Uruguai (Brasil), no periodo
entre outubro de 2016 a janeiro de 2017........ccoovviiieiiiiiii e 31

Figura 7 - Analise de correspondéncia candnica relacionada a categorizacdo da
abundéncia de espécies migradoras nas coletas realizadas nas diferentes
estacbes de amostragem no Médio rio Uruguai (Brasil), no periodo entre
outubro de 2016 a Janeiro de 2017. ......ccceveviiiieiieiie e 34

Figura 8 — Secéo longitudinal de Rio Uruguai e distingdo dos trechos alto, médio e
baixo, informando a riqueza de peixes migradores registrados em estudos de

ictioplancton e a localizacdo de barramentos. ..........cocevviiieiiiieeeieveice e, 40



CT — Comandai Tributério
CP — Comandai Principal
IT — ljui Tributario

IP — ljui Principal

PT — Piratinim Tributério
PP — Piratinim Principal
LV — Larval Vitelino

PF — Pre-Flexao

F — Flex&do

PoF — Pés-Flexao

LISTA DE SIGLAS



2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3
4.

5.
6.

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt st ettt s st steste e e steaneas 12
REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 14
MIGRACAO COMO ESTRATEGIA REPRODUTIVA.......ccooveiieeeeeeeeee e, 14
PEIXES MIGRADORES DO RIO URUGUALL.......c.cooeoveiecieceeeceeeee e, 16
DESCARATERIZACAO DO AMBIENTE LOTICO .....ocoviiiiieceeeeee e, 17
ESTUDO DE ICTIOPLANCTON ..., 18
METODOLOGIA ...ttt ettt ettt e et ee sttt ste e steeaeas 19
AREADE ESTUDO .......oiioeeeeee oottt ettt 19
AMOSTRAGEM ...ttt ettt sae s 22
ANALISE DOS DADOS......coeeieeeeee ettt ettt e, 23
RESULTADOS ..ottt ettt ettt e sttt s sttt s st e et e ste e e sreaneas 24
41  COMPOSICAO TAXONOMICA........coveeeeeeeeeeeeeee e 24
4.2  VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA ABUNDANCIA DE OVOS E
LARVAS DE PEIXES MIGRADORES........c.eeoeeoeeee oot 27
421 ABUNDANCIADE OVOS.....ccoiieeeieeeeee et 27
4.2.2 ABUNDANCIADE LARVAS ..., 28
4.3 ESTRUTURA DA ASSEMBLEIA DE LARVAS DE PEIXES
MIGRADORES ...ttt 30
4.4  RELACAO DAABUNDANCIA DOS ORGANISMOS DE ICTIOPLANCTON
COM AS VARIAVEIS AMBIENTAIS ...t 33
DISCUSSAD ...ttt ettt e st e st ee et ete e eee s 35
CONCLUSAO ... e e 41

REFERENCIAS ....ccc oo e ettt et 42



12

1. INTRODUCAO

A reproducdo de uma populacdo € parte relevante dentro do processo
conhecido como recrutamento (AGOSTINHO; GOMES, 1997; SHOJI; TANAKA,
2003), sendo que a perpetuacdo da espécie depende do sucesso nesta etapa
(AGOSTINHO et al., 2004). Reconhecer processos ecologicos e caracteristicas
funcionais que sustentam a reproducdo e consequentemente a renovacdo dos
estoques pesqueiros sao fundamentais para o planejamento de uso de uma bacia
(POULSEN et al., 2002).

As téticas reprodutivas dos peixes sao diversas na natureza (NAKATINI et al.,
2001) e os movimentos migratorios dos peixes sdo uns dos mais importantes entre
eles. A migragdo € uma forma de encontrar o habitat ideal para o desenvolvimento
dos primeiros estagios, o qual difere dos adultos e varia de acordo com a espécie
(BRONMARK et al., 2013). Para algumas populagdes a diferenca € muito marcada
como é o caso dos salmdes do Pacifico e do Atlantico, espécies que migram dos
oceanos para se reproduzir em rios continentais na procura por locais especificos
conhecido como fendmeno do Homing, quando ha fidelidade (HENDRY et al., 2004).
J& para alguns ciprinideos europeus esses movimentos reprodutivos envolvem sair
de ambientes |énticos onde vivem os adultos para procurar ambientes |6ticos onde
possam realizar a desova (SKOV et al., 2008) e para os ciprinideos asiaticos essa
migracao envolve o deslocamento dos reprodutores dos trechos inferiores dos rios
para as regiées a montante, em migracdes que podem alcancar algumas centenas
de quilémetros (LUCAS; BARAS, 2008).

Na regido tropical ainda ndo estd muito claro como acontecem 0s movimentos
reprodutivos. A maior parte dos autores considera que eles sdo ascendentes e que a
reproducao acontece principalmente nos trechos altos da calha principal ou nos
trechos a montante dos seus principais tributarios (VAZZOLER; MENEZES, 1992;
NAKATANI et al., 1997) e que incluem deslocamentos de centenas (AGOSTINHO;
ZALEWSKI, 1996; VAZZOLER et al., 1997; NAKATANI et al., 1997) ou até milhares
de quildmetros (GODQY, 1975; BARTHEM; GOULDING, 1997). Esse tipo de modelo
reprodutivo tem se aplicado também para explicar a migragédo reprodutiva dos peixes
do rio Uruguai, entretanto, alguns autores nos ultimos anos tem mostrado que para
algumas espécies migradoras, este movimento possa ser mais curto (REYNALTE-

TATAJE et al., 2012) e que acontece em distintos pontos ao longo da calha do rio
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principal (REYNALTE-TATAJE, 2008) e também na regido inferior dos tributarios
(ZANIBONI-FILHO; SCHULTZ, 2003). Porém, esses estudos tém sido realizados
em ambientes impactados do rio Uruguai e onde os barramentos tem reduzido
significativamente os trechos Iéticos no rio principal (REYNALTE-TATAJE, 2008;
HERMES-SILVA et al.,2009; SILVA et al., 2012). Neste sentido, o presente estudo foi
desenvolvido no Médio rio Uruguai, o qual ainda possui um trecho l6tico de mais de
800 km, de tal modo podendo ajudar a compreender como oOcorre O pProcesso
reprodutivo das espécies de peixes migradores nesta bacia, mediante a andlise de
padrbes espaciais e temporais de distribuicdo dos ovos e larvas, que permitam
entender a importancia da calha do rio principal e dos principais tributarios no
processo reprodutivo.

Em base as referéncias levantadas para estudos realizados na bacia do Prata
(AGOSTINHO; ZALEWSKI, 1996; VAZZOLER et al., 1997; SANCHES et al., 2006)
onde se insere o rio Uruguai, hipotetizou-se que o padrdo reprodutivo para as
espécies migradoras deste rio inclui areas reprodutivas tanto na calha do rio principal
como em foz de tributdrios, com um aumento crescente dos estagios de
desenvolvimento larval em direcdo a jusante. O presente trabalho avaliou: (i) a
variacdo espaco-temporal na abundancia de ovos e larvas de peixes entre 0s
ambientes de calha do rio principal e foz de tributario; (i) a composicdo do
ictioplancton; e (iii) as relagBes entre as variaveis ambientais e a abundéancia de ovos

e larvas durante um periodo reprodutivo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MIGRACAO COMO ESTRATEGIA REPRODUTIVA

Ao longo do processo evolutivo, as espécies se adequaram a vida em
ambientes l6ticos, criando taticas para a reproducédo, a pressao de predacdo e a
obtencdo de recursos basicos necessarios, tanto para os adultos quanto para o0s
estagios iniciais de desenvolvimento (POULSEN et al.,, 2002). Para algumas
espécies a migracdo faz parte desta adaptacdo, onde o movimento € guiado por
condicBes ambientais adversas, refugio de predadores, habitat, alimentacdo e pela
busca por locais adequados a reproducdo (GLOWKA, 2000; POULSEN et al., 2002).
Em ambientes léticos as estratégias reprodutivas sdo diversas para 0s peixes
(NAKATANI et al., 2001), onde os movimentos para desova provavelmente
evoluiram em cenarios em que o habitat ideal para crescimento e sobrevivéncia
diferia entre juvenis e adultos (BRONMARK et al., 2013).

Na regido Neotropical, os peixes migradores sdo conhecidos por realizar
deslocamentos ascendentes ao longo do rio para se reproduzir (VAZZOLER,;
MENEZES, 1992). As espécies migradoras da América do Sul, como Characiformes
e Siluriformes, particularmente iniciam a migracdo reprodutiva em condicbes
ambientais especificas, tais como aumento da temperatura, nivel do rio e turbidez,
0s quais agem como gatilho que desencadeia a migracao, estimulo basico para o
processo fisioldgico que propicia a maturacdo gonodal e a desova (GODOQY, 1975;
VAZZOLER et al., 1996). A estreita relacdo com o periodo de chuvas, presenca de
um trecho l6tico, acessibilidade a areas de desova e ambientas de bercério para o
desenvolvimento das larvas ja é conhecida (AGOSTINHO et al., 1993; AGOSTINHO
et al., 2004; REYNALTE-TATAJE et al., 2008).

Existem varias teorias que sugerem como a migracao é regida. Segundo Petts
(2000) os rios podem ser considerados sistemas abertos com estrutura
tridimensional (longitudinal, lateral e vertical), caracterizados pelos processos
hidrologicos e geomorfoldgicos, frente as mudancas climaticas e temporais.

Na América Central e América do Sul, regido neotropical, movimentos
reprodutivos de peixes tém sido estudados principalmente nas bacias amazbnica e
do Parana (LIMA; ARAUJO-LIMA, 2003; SUZUKI et al., 2009; MOUNIC-SILVA;
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LEITE, 2013; OLIVEIRA et al., 2015; BARTHEM et al., 2017). Estes trabalhos
indicam que o recrutamento de peixes migradores para estas bacias € positivamente
influenciado pela intensidade das cheias, indo ao encontro da teoria do pulso de
inundacgéo, preconizada por Junk et al. (1989).

Essa dinamica de recrutamento parece se iniciar com as migracfes para
desova em direcdo as regides a montante do rio, ocorrendo no periodo de chuvas da
bacia (AGOSTINHO et al., 2003; KAWAKAMI-RESENDE, 2003; GODINHO;
GODINHO, 2003; ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003; GODINHO et al., 2010). No
entanto, este comportamento também se relaciona com a teoria do continuo fluvial
(VANNOTE et al.,, 1980), a qual menciona que de montante a jusante um
ecossistema I6tico, apresenta condi¢cdes de varidveis em um gradiente continuo, o
qual induz uma série de respostas dentro da biota. Nesse sentido, o ciclo de vida
das espécies migradoras pode estar adaptado a aproveitar as melhores condicdes
ambientais para cada estagio, assim ambientes mais a montante, estreitos e
correntosos, seriam adequados a desova e deriva, e as regides a jusante mais
amplas e menos correntosas e com mais acumulo de nutrientes, seria adequado
para a criacdo de larvas e jovens de migradores. Onde Humphries et al. (2014)
menciona no conceito de onda, o qual propde que a medida que esta atinge a crista,
momento do apice da cheia, resulta no aumento dos insumos aléctones de energia e
a producdo autéctone com o aumento da varzea, disponibilizando amplo recurso
para os estagios iniciais. Dentro desse contexto, Campbell Grant et al. (2007) refere
gue na dinamica ecolégica em redes dendriticas, a estrutura espacial regula e
modifica processos em varios niveis de organizacéo, e o arranjo espacial especifico
e organizacdo hierarquica desses elementos interage com um movimento
comportamental das espécies para alterar padrbes de distribuicdo e abundéancia
populacional e interagdes da comunidade.

Como o rio Uruguai € o Unico da bacia do Prata que esta totalmente inserido
em latitude subtropical, este sistema exibe uma fisiografia tnica (ZANIBONI-FILHO;
SCHULZ, 2003), na qual a planicie de inundacao esta ausente em seu curso alto e
presente apenas na parte final do curso médio. Desta forma, as espécies migradoras
comuns aos rios da bacia do Prata apresentam peculiaridades Unicas em seu
comportamento reprodutivo no rio Uruguai, pelas caracteristicas singulares de sua
paisagem (ZANIBONI-FILHO et al., 2017).
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Contudo, a migracao reprodutiva requer um espaco essencial durante o ciclo
de vida de um individuo, sendo esse gradiente espacial variavel entre as espécies
de peixes migradores, onde alguns requerem amplos trechos livres da bacia,
entretanto, outras desenvolvem curtas migracbes laterais para a reproducao
(AGOSTINHO et al., 2007). Nesse contexto, Bonetto e Castello (1985) sugerem que
este espaco pode variar dentro da mesma espécie e que 0s peixes migram de forma
ascendente até alcancar locais propicios a desova, sendo que estes locais podem
estar a distancias varidveis. Consequentemente um trecho minimo para que as
espécies realizem todas as suas atividades vitais e a localizacdo destes ambientes
ainda é pouco conhecido.

O melhor entendimento dos mecanismos migratorios das diferentes espécies
de peixes neotropicais e seu comportamento em relagdo aos requerimentos
espaciais para a desova necessita de um grande esforco de pesquisa (AGOSTINHO
et al., 2007).

2.2 PEIXES MIGRADORES DO RIO URUGUAI

Em termos de composicao de peixes migradores, o rio Uruguai apresenta, de
forma geral, semelhanca ao sistema do rio Parana, com predominancia das ordens
Characiformes e Siluriformes. Enquanto esse rio apresenta cheias anuais de veréo
relativamente previsiveis permitindo a migracdo dos peixes e inundacdo das areas
alagaveis para criacdo de larvas, no rio Uruguai, o regime hidrologico é variavel
podendo apresentar periodos secos na época reprodutiva dos peixes, diferindo
também, quanto a auséncia de lagoas marginais e planicies de inundagdo em
grande parte da bacia, que conciliada ao regime hidrolégico caracteristico, pode
selecionar diferenciado comportamento reprodutivo visto suas particularidades
(ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003).

Agostinho et al. (2007) cita trinta e cinco espécies migradoras para a bacia do
rio Parana/Paraguai e quinze para o rio Uruguai, estas representam grande
relevancia quanto as servicos ecoldgicos prestados, importancia econbmica e
preocupagdo quanto ao grau de preservagcdo. No entanto estas populacdes de
peixes migradores do rio Uruguai sofreram perdas significativas em virtude dos
impactos antropicos que ocorreram ao longo da ocupacao historica da sua bacia,
principalmente com a implantacdo de hidrelétricas no trecho superior (BEUX;

ZANIBONI-FILHO, 2012). Dentre as populacbes mais prejudicadas, pode-se
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mencionar espécies de grande valor comercial e pesqueiro, tais como o dourado
(Salminus brasiliensis), o grumatd (Prochilodus lineatus) e o pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) (ZANIBONI-FILHO et al., 2008).

2.3 DESCARATERIZACAO DO AMBIENTE LOTICO

As alteracbes nos ambientes de agua doce, decorrentes das demandas
humanas vem sendo crescente ao longo da histéria. A implantagéo de hidrelétricas e
a construcao de barramentos no leito do rio pode ser elencada como uma das
principais ameacas a biodiversidade de agua doce (DUDGEON et al.,, 2006;
VOROSMARTY, et al.,2010). A construcdo de barramentos isola segmentos
adjacentes de um rio e pode exercer efeitos drasticos sobre espécies migradoras
(AGOSTINHO et al., 2008). A alteracéo fisica do habitat pela fragmentacéo, reducéo
ou eliminacdo das areas de desova, alimentacdo e/ou crescimento dos estagios
iniciais € um dos principais motivos para reducdo ou extingdo das populacbes de
migradores (REYNALTE-TATAJE et al., 2008).

Em regibes impactadas por barramentos, como € o caso da bacia do rio
Parand, tributérios foram identificados como locais que podem servir como areas de
desova, e o rio principal como area de bercario (BAUMGARTNER et al., 2004),
assim como para a regido do Alto rio Uruguai (HERMES-SILVA et al., 2009;
CORREA et al., 2011; REYNALTE-TATAJE et al., 2012b). Barzotto et al. (2015),
evidenciaram que os grandes migradores da bacia do Parana, como o Dourado
(Salminus brasiliensis), Pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e o Curimbata
(Prochilodus lineatus), podem procurar tributarios livres de barramentos para
desovar, destacando a importancia desses locais para a manutencdo dessas
espécies. Contudo, recentemente, Ziober et al. (2015) destacaram a importancia de
trecho livre de barragens inserido dentro de um parque ambiental como éarea
importante para desova e criagdo de peixes, complementando que nesta regido a
auséncia da planicie de inundacdo aumenta o uso da calha do rio.

Adicionalmente, em trechos do rio Uruguai ainda n&o impactados por
hidrelétricas, principalmente localizados em sua regido média, existe a necessidade
de compreender a dindmica do processo reprodutivo de peixes migradores, visto 0
eminente risco de implantacéo de novos barramentos neste trecho (POPESCU et al.,
2012; PALOMINO-CUYA et al., 2013). Assim, entender quais sdo as caracteristicas

ambientais que direcionam a desova, locais de crescimento de estagio iniciais e 0
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recrutamento de peixes migradores sdo itens relevantes para a manutencdo de
muitas populacdes de peixes em rios (KING et al., 2016; RODGER et al., 2016;
TONKIN et al., 2017).

2.4 ESTUDO DE ICTIOPLANCTON

O estudo de ovos e larvas tem-se mostrado de grande importancia, por
fornecer informagbes tanto para a ictiologia como para o inventario ambiental,
monitoramento de estoques e manejo de pesca. Como ferramenta para o inventario
ambiental, o estudo de ovos e larvas servem (i) a deteccdo de novos estoques ou
avaliacdo de estoques ja explorados; (ii) a identificacdo e delimitacdo de areas de
desova; e (iii) a identificacdo da importancia relativa dos corpos da agua no
recrutamento (HEMPEL, 1973). Em relacdo a determinacdo dos locais de desova,
esse é o método mais eficiente (FONTENELES FILHO, 1989). Entretanto, ele tem
como pré-requisito a precisa identificacdo dos ovos e larvas (RICHARDS, 1985).

A identificagdo precisa das areas de desova e de criadouros naturais de
peixes tem importancia fundamental para a implementacdo de medidas de
orientacdo e protecdo dessas areas. Essas informacdes constituem um dado
precioso em qualquer das fases a avaliacdo de impacto ambiental.

Por outro lado, este tipo de estudo pode dar informacdes precisas e
garantidas da reproducdo dos peixes, visto que apenas a verificagdo de gbnadas
maduras de um peixe ndo € garantia que o peixe vai desovar ou de que o local onde
foi capturado aquele peixe é o local de reproducdo. Assim, este tipo de
levantamentos proporciona dados importantes para aferir hipéteses sobre as taticas
reprodutivas dos peixes, principalmente das espécies migradoras que apresentam

ovos pelagicos facilmente capturaveis pelas redes de plancton.
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3. METODOLOGIA

3.1 AREADE ESTUDO

Este estudo foi realizado no Rio Uruguai, 0 mais recente da formacdo da
bacia do Prata, a qual também é composta pelo rio Paraguai e Parana. O rio Uruguai
e caracterizado por apresentar uma sequéncia de pocos e trechos encachoeirados,
perfil bastante inclinado na parte superior, que inicia em uma altitude de
aproximadamente 1800m, o relevo acidentado desse trecho da bacia de drenagem
garantem amplas e repentinas variacées de vazao e escoamento rapido da agua. O
seu trecho médio inicia a uma altitude aproximada de 130m, percorrendo 800km
com uma declividade média de 0,16%, embora ainda apresente trechos com aguas
rapidas. A parte baixa da bacia o rio percorre cerca de 350 km com um desnivel
inferior a 1m (ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003).

Este trabalho foi realizado em seu trecho médio, regido que é caracterizada
por apresentar menor declividade que o Alto Uruguai, livre de barramentos, com
aguas mais lentas, presenca de pocos, baixios, remansos, ilhas e ainda algumas
corredeiras. O trecho estudado nao possui planicie de inundacdo a qual esta
presente nesta regido do médio, porém mais préxima com a divisa do baixo Uruguai.
Nessa bacia o periodo de cheias ocorre entre junho e outubro, embora possam ser
observadas grandes variacdes de nivel de agua entre um ano para 0 outro
(ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003). De acordo com Reynalte-Tataje et al. (2008a) o
periodo mais seco para a bacia geralmente acontece entre o final da primavera e o

inicio do veréo.

Foram selecionadas trés subareas de estudo localizadas nas proximidades da
confluéncia dos principais tributarios da regiéo, trecho onde o rio faz divisa com a
provincia de Misiones, Argentina, contemplando uma extensédo aproximada de 120
km (Figura 1). As coletas de ovos e larvas foram realizadas em seis estagbes de
amostragem, sendo trés estacdes em ambientes de calha do rio principal e trés em

ambiente de foz de tributario (Tabela 1):
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(a) Subéarea do Rio Comandai (27° 51' 19"S; 55° 02' 56"W), localizada a 240
km a jusante do Salto do Yucuma. Esta subarea compreende a estacao
CP (rio principal) localizada acima da desembocadura do rio Comandai,
caracterizada por apresentar areas de baixios com poucos pogos
intercalados, e a estacdo CT (tributario) localizada no rio Comandai a
150m a montante de sua foz, com aproximadamente 45m de largura e
com area de drenagem da bacia de 2.263 kmz2.

(b) Subarea do Rio ljui (27° 57' 54"S; 55° 20' 04"W) localizada a 42 km a
jusante da subarea do Rio Comandai. Este local compreende a estacéo IP
(rio principal) localizada acima da desembocadura do rio ljui, caracterizada
por apresentar areas de baixios com presenca de pog¢os pronunciados
intercalados, e a estacao IT (tributario) localizada no rio ljui a 150m a
montante de sua foz, com aproximadamente 140m de largura e com area
de drenagem da bacia de 10.700 kmz.

(c) Subarea do Rio Piratinim (28° 04' 49"S; 55° 25' 45"W) localizada 22 km a
jusante da subéarea do Rio ljui. Este local compreende a estacdo PP (rio
principal) localizada acima da desembocadura do rio Piratinim,
caracterizada por apresentar areas de baixios, pocos pronunciados
intercalados, corredeiras e macico de ilhas pequenas e grande porte
(>1km), e a estagdo PT (tributério) localizada no rio Piratinim a 150m a
montante de sua foz, com aproximadamente 130m de largura e com area

de drenagem da bacia de 7.500 kmz2.
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Figura 1 — Bacia do Rio Uruguai, seus distintos trechos e localizacdo das estacbes

de amostragem.

Tabela 1 — Caracterizacdo das seis estacdes de amostragem.

Subarea Estacéo Ambiente Largura (m) Localizacéo
Comandai CP rio principal 1070 Rio Uruguai
CT foz de tributério 45 Rio Comandai
ljui IP rio principal 950 Rio Uruguai
IT foz de tributério 140 Rio ljui
Piratinim PP rio principal 1300 Rio Uruguai
PT foz de tributério 130 Rio Piratinim
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3.2 AMOSTRAGEM

As amostras foram realizadas mensalmente, abrangendo o periodo entre
outubro de 2016 a janeiro de 2017. Este periodo é um conhecido pico reprodutivo de
espécies migradoras para o rio Uruguai (REYNALTE-TATAJE et al., 2008b).

As amostragens foram realizadas apds o entardecer, ndo ultrapassando as
duas primeiras horas da noite. Foram utilizadas redes de placton do tipo conico-
cilindricas, de malha 0,5 mm e 1,5m de comprimento, sendo que em cada rede foi
acoplado um fluxdmetro mecéanico para posterior obtencdo do volume de agua
filtrada. Em cada estacdo de amostragem, as coletas de ictioplancton foram
realizadas durante trés dias com intervalos de 24h. Para coleta foi utilizado duas
redes dispostas contra a corrente na subsuperficie da agua, onde foram relalizados
dois arrastos, com duracdo de 10 min/cada, totalizando quatro amostras/dia/estacao.
A abundancia diaria de cada ponto foi representada pela média das quatro amostras,
sendo trés réplicas para cada estacdo de amostragem. Todo o material coletado foi

acondicionado em frascos de polietileno, fixado em formalina 4%.

Em laboratério, as amostras foram triadas sob microscopio estereoscopio com
o auxilio de placa de Bogorov e 0s ovos e larvas separados do restante do plancton.
Em seguida, as larvas encontradas foram identificadas ao menor nivel taxondmico
possivel de acordo com Nakatani et al. (2001) e Reynalte-Tataje e Zaniboni-Filho
(2008), assim como a distincdo de ovos de migradores avaliados pelo tamanho do
espaco perivitelino (>30%) (NAKATANI et al., 2001) e larvas de migradores conforme
Reynalte-Tataje e Zaniboni-Filho (2008) e Agostinho et al., (2007).

Em cada estacdo de amostragem, com utilizacdo de multiparametros foram
medidos a temperatura da agua (°C), o oxigénio dissolvido (mg/L), o pH, a
condutividade elétrica (uS/cm) e com disco de secchi a transparéncia da agua (cm).
A velocidade foi mesurada com a ajuda do fluxometro e os dados de cota foram
obtidos através das estagdes de monitoramento da Marinha Naval Argentina
localizadas em San Javier e Puerto Concepcion. A largura do rio foi obtida através

do Software Google Earth Pro.
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3.3 ANALISE DOS DADOS

A abundéancia dos taxons identificados em cada estacdo de amostragem foi
padronizada em uma densidade de 10 m3 de agua filtrada, conforme Tanaka (1973)
modificado por Nakatani et al. (2001). Os pressupostos de normalidade e
homocedasticidade foram verificados utilizando o teste de Levene (WILKINSON,
2007). Os dados de densidade e as variaveis ambientais, com excec¢ao do pH foram
log-transformadas (logl0 (x + 1)) para estabilizar e normalizar as variancias
(PETERS, 1986).

Para avaliacdo da variacdo espaco-temporal foi utilizado como variavel
dependente a densidade de ovos e larvas de peixes migradores com aplicacéo de
uma ANOVA trifatorial, onde foi considerado como fatores o més, a sub-area e a
estacdo de amostragem. Quando os resultados foram estatisticamente significativos,
o teste a posteriori de Tukey foi aplicado para identificar as diferencas. Quando o0s
dados ndo se enquadraram nos requisitos da ANOVA, foi utilizado a anélise néo

paramétrica de Kruskal-Wallis e o teste a posteriori de comparacao de médias.

A analise da estrutura da assembléia de larvas foi realizada através da
densidade utilizando uma analise de correspondéncia (Correspondence analysis —
CA). Nesta analise a matriz de dados foi composta da densidade das espécies
consideradas migradoras (n=14) em relacao as estacfes de amostragem. O mesmo
conjunto de dados foi submetido ao teste de permutacdo MRPP (Multiple Response
Permutation Procedure), visando verificar a consisténcia, significancia e

homogeneidade entre os grupos, sendo considerada cada estagdo um grupo.

Para avaliar a relacdo da estrutura da assembléia de larvas de espécies
migradoras e o conjunto de varidveis ambientais, foi realizada uma Analise de
Correspondéncia Candnica (CCA). Posteriormente foi utilizado a teste de Monte
Carlo a partir de 999 permutacdes para verificar a significancia estatistica da relagéao
espécie-ambiente. Os fatores bidticos e abidticos que apresentaram coeficientes de

estrutura maiores que 0,4 foram consideradas importantes (HAIR et al., 1984).

O nivel de significancia de 5% foi utilizado para todas as analises estatisticas.
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4. RESULTADOS

Foram coletadas 288 amostras no periodo de quatro meses, das quais 259
foram positivas apresentando ovos ou larvas. No total foram encontrados 14.730
individuos, destes sendo 11.519 ovos (78,2%) e 3.211 larvas (21,8%).

4.1 COMPOSICAO TAXONOMICA

Foram capturadas larvas pertencentes a quatro ordens, 20 familias, 44
géneros e 50 espécies (Tabela 2), onde siluriformes representou 49,5% da captura,
os Characiformes com 43,5% e os Perciformes com 3,1%. Individuos da ordem
Gymnotiformes e as larvas nao identificadas representaram 3,9% do total capturado.

Dentre a composicdo da assembléia de larvas, foram encontradas 14
espécies de migradores: Pseudoplatystoma corruscans, Brycon orbignyanus,
Salminus brasiliensis, Sorubim lima, Pseudopimelodus mangurus, Megaleporinus
obtusidens, Prochilodus lineatus, Luciopimelodus pati, Pterodoras granulosus,
Schizodon altoparanae, Rhaphiodon vulpinus, Rhinodoras dorbignyi, Pimelodus

maculatus e Pimelodus albicans.

As estacfes de amostragem apresentaram diferencas na composicdo da
assembléia de larvas entre as ordens predominantes. Para as estacdes CP, CT e PT
a ordem Siluriformes foi predominante, com respectivamente 58,7%, 71,4% e 84,0%,
seguido pela ordem Characiformes com 36,4%, 18,9% e 13,6%. Ja IP e PP a ordem
Characiformes foi a mais representativa com 82,3% e 62,8%, respectivamente,
seguido dos Siluriformes com 16,2% e 27,1%. Diferindo a estagdo IT das demais
sendo predominante a ondem Perciformes, com 43,3%, seguido da ordem
Siluriforme com 27,9% e Characiformes com 26,6%, onde a dominéncia da ordem
Perciforme foi devida a alta abundancia de Pachyurus bonariensis registrada

somente nesta estacdo de amostragem.
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Tabela 2 - Composicdo e densidade média (individuos/10m3) de larvas de peixes

coletados nas diferentes estacbes de amostragem no Médio rio Uruguai (Brasil), no
periodo entre outubro de 2016 a janeiro de 2017. Em negrito espécies consideradas
migradores segundo Reynalte-Tataje e Zaniboni-Filho (2008) e Agostinho et al.,
(2007).

Comandai ljui Piratinim
Taxon
cpP CcT P IT PP PT
Characiformes 0,01 0,10 0,02 <0,01 <0,01
Anostomidae <0,01 0,10 <0,01 0,01 0,01
Megaleporinus obtusidens 0,02 0,01 0,04 0,02
Schizodon altoparanae 0,05 <0,01 0,12 <0,01 0,15 <0,01
Schizodon nasutus <0,01 0,18 <0,01 0,04 <0,01
Bryconidae
Brycon orbignyanus <0,01
Salminus brasiliensis <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,03
Characidae 0,01 0,01 0,01 <0,01 0,00
Aphyocharax anisitsi <0,01
Astyanax fasciatus 0,03 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Astyanax jacuhiensis 0,06 0,02 0,07 0,08 0,03 <0,01
Astyanax_sp. 0,03 0,01 0,03
Bryconamericus iheringii <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bryconamericus stramineus 0,18 0,12 0,48 <0,01 0,09 0,03
Bryconamericus sp. 0,01 <0,01
Cynopotamus kincaidi <0,01
Charax stenopterus <0,01
Cynopotamus sp. <0,01
Galeocharax humeralis 0,01 <0,01
Galeocharax sp. <0,01
Odontostilbe sp. 0,01 <0,01 0,27 0,04 <0,01 0,01
Oligosarcus sp. 0,01 <0,01
Serrapinnus sp. 0,06
Curimatidae <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Cyphocharax sp. 0,01 <0,01
Cynodontidae
Rhaphiodon vulpinus <0,01 <0,01
Erythrinidae
Hoplias sp. <0,01 <0,01
Parodontidae
Apareiodon affinis <0,01 <0,01 0,01 0,02
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus 0,02 0,01 <0,01 0,02 <0,01
Gymnotiformes
Sternopygidae
Eigenmannia trilineata 0,01
Eigenmannia virescens 0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Gymnotidae


http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=593
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=687
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=102
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=2050
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=3548
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=3324
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=3420
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=5342
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=527
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=103
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=603
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=598
http://www.fishbase.org/summary/OrdersSummary.php?order=Gymnotiformes
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=548
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=118

Comandai ljui Piratinim
Taxon
cpP CT 1P IT PP PT
Gymnotus carapo <0,01 <0,01 <0,01
Apteronotidae
Porotergus sp. <0,01 <0,01
Perciformes
Sciaenidae
Pachyurus bonariensis 1,11
Siluriformes 0,08 <0,01 0,05
Auchenipteridae
Auchenipterus osteomystax <0,01 <0,01 0,01
Ageneiosus sp. 0,13 0,01 <0,01 <0,01
Callichthyidae
Corydoras sp. <0,01
Cetopsidae
Cetopsis gobioides 0,02 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Doradidae
Pterodoras granulosus <0,01
Rhinodoras dorbignyi 0,09 0,04 0,08
Heptapteridae <0,01
Cetopsorhamdia sp. 0,01
Heptapterus sp. <0,01
Imparfinis sp. <0,01
Pimelodella <0,01 0,04 0,04
Rhamdella sp. 0,02 0,10
Loricariidae
Hypostomus sp. 0,01 0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01
Loricariichthys platymetopon <0,01
Pimelodidae <0,01 0,01 0,05 0,02
Iheringichthys labrosus 0,08 0,02 <0,01 0,02 0,01 0,04
Luciopimelodus pati <0,01 <0,01
Megalonema platanum 0,01
Pimelodus atrobrunneus <0,01 <0,01
Pimelodus absconditus <0,01 0,03
Pimelodus albicans <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,05
Pseudoplatystoma corruscans <0,01 <0,01 <0,01
Pimelodus maculatus 0,07 <0,01 0,10 0,05 <0,01 0,57
Parapimelodus valenciennis 0,10 0,46 0,15 0,03 0,02 0,01
Pimelodus sp. 0,01 0,01 0,02 <0,01
Sorubim lima 0,02 <0,01
Pseudopimelodidae
Pseudopimelodus mangurus 0,02
N3o identificados 0,04 0,09 <0,01 0,02 0,02 0,05
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http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=545
http://www.fishbase.org/summary/OrdersSummary.php?order=Perciformes
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=331
http://www.fishbase.org/summary/OrdersSummary.php?order=Siluriformes
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=147
http://www.fishbase.org/Summary/FamilySummary.php?ID=156
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=154
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=146
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=8948
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=4952
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=4320
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=4318
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=157
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=150
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=609
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4.2VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA ABUNDANCIA DE OVOS E
LARVAS DE PEIXES MIGRADORES

4.2.1 Abundanciade ovos

A ANOVA fatorial indicou que houve diferenca espacial e temporal na
abundéncia de ovos de peixes migradores entre as estacOes de amostragem
(F=4,83; p<0,05; Figura 2).

Diferenca espacial foi verificada para estacdo PT, onde no ambiente de foz de
tributario foi observado o maior valor de abundancia de ovos de migradores no més
de janeiro, 3,36 ovos/10ms3 (Tukey; p<0,05).

De forma geral a desova ocorreu com maior intensidade em outubro e janeiro,
onde os maiores valores de abundancia foram observados na estacdo PT no més de
janeiro, 3,93 ovos/10m3 (Tukey; p<0,05), seguido da estacdo IT e IP no més de
outubro, com 2,89 ovos/10m3 (Tukey; p<0,05) e 1,01 ovos/10m? (Tukey; p<0,05)

respectivamente.
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Figura 2 - Valores médios mensais da abundancia (erro padrdo) de ovos de

migradores (Individuos/10m3) coletados nas diferentes estacbes de amostragem no
Médio rio Uruguai (Brasil), no periodo entre outubro de 2016 a janeiro de 2017.
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Do total de ovos capturados em todas as estacfes de amostragem, a maior
porcentagem se encontrava no estagio de segmentacdo (mais de 70% do total)
(Figura 03).

80%
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m 3°(C/L)

40% m 2°(C/C)
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20%

Propor¢ao de Captura %

0%
cT CP IT P PT PP

EstacOes de amostragem

Figura 3 - Proporcao de Captura de ovos de peixes migradores em estagio de

Segmentacao (S), Cauda contida (C/C) e Cauda livre (C/L), coletados nas diferentes
estacdes de amostragem no Médio rio Uruguai (Brasil), no periodo entre outubro de
2016 a janeiro de 2017.

4.2.2 Abundancia de larvas

N&o houve diferenca espacial significativa na abundancia de larvas entre as
estacdes amostradas (P>0,05; Figura 4A), apesar de ser verificado uma tendéncia
de maior densidade na estacdo PT. Temporalmente foi verificado que o més de
janeiro apresentou maior presenca de larvas do que os meses da primavera
(P<0,05; Figura 4B).
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Figura 4 - Valores médios mensais da abundancia logaritmizadas (+/- erro padrao

(EP) e desvio padréao (DP)) de larvas de espécies migradoras (Individuos/10ms3) nas
diferentes estacdes de amostragem (A) e meses (B) no Médio rio Uruguai.

Avaliando a proporgcao de captura dos diferentes estagios larvais presentes
nas seis estacdes de amostragem, houve predominio de larvas em estagio inicial
(larval vitelinico e pré-flexdo). Nao foi possivel observar um padrdo gradual dos
estagios de desenvolvimento de montante para jusante em relacdo as sub-areas e
estacdes de amostragem. Ja para a estacdo PT houve a predominancia do estagio

larval vitelinico, o qual apresenta-se como forma de deriva, assim como ovos,
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mostrando que nesta estacdo parte da desova ocorreu mais a montante de sua foz
(Figura 5).
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Figura 5 - Propor¢cédo de Captura de larvas de peixes migradores em estagio larval

vitelinico (LV), pré-flexdo (PF), flexdo (F) e pos-flexdo (PoF), coletados nas
diferentes estacbes de amostragem no Médio rio Uruguai (Brasil), no periodo entre
outubro de 2016 a janeiro de 2017.

4. 3ESTRUTURA DAASSEMBLEIA DE LARVAS DE PEIXES MIGRADORES

A analise de correspondéncia aplicada aos dados de densidade produziu dois
eixos que foram retidos para interpretacdo. O eixo 1 (CAl), que representou 24,8%,
e o0 eixo 2 (CA2), que representou 14,9% do total de variacdo espacial das larvas

para as diferentes estacdes amostradas (Figura 6.A-B).
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Figura 6 - Analise de correspondéncia (CA) mostrando a segregacao espacial da
matriz de dados de densidade para as diferentes estacdes de amostragem (A) e
espécies reofilicas (B) coletados no Médio rio Uruguai (Brasil), no periodo entre
outubro de 2016 a janeiro de 2017.

Em relacdo a CA1l, foi possivel observar uma segregacdo das estacdes

localizadas na foz dos tributarios das estacdes localizadas no rio principal. A foz dos

tributarios, caracterizaram-se pela presenca de P. albicans, P. mangurus, B.

orbignyanus, S. brasiliensis e P. maculatus. J& as estacfes localizadas no rio

principal se caracterizaram pela presenca e abundancia das larvas de M. obtusidens,
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R. vulpinus, S. altoparanae, P. lineatus, L. pati, P. granulosus, R. dorbignyi, P.

corruscans e S. lima.

A matriz de dados da analise de ordenacdo foi também submetida a anélise
de permutacdo MRPP visando avaliar a consisténcias das segregacdes dos grupos.
Foi encontrado significancia entre os grupos formados pelas estacbes de
amostragem mostrando uma consistente separacao (T=-10,13; p<0,05) com uma
segregacao entre as estacdes (Tabela 2). Quando estas foram pareadas verifica-se
que os ambientes (calha de rio principal e foz de tributario) ndo formam grupos
distintos nas subareas Comandai e ljui, excecdo da subarea Piratinim, onde a
estacao PP foi significativamente diferente de PT (T=-11,49; A=0,15; p<0,05), sendo

estas duas estacdes distintas das demais, exceto PP de IP (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultado da MRPP nas comparagbes pareadas das estacfes de

amostragem aplicada a matriz de dados de densidade de espécies reofilicas
coletadas no Médio rio Uruguai (Brasil), no periodo entre outubro de 2016 a janeiro
de 2017. Valores em negrito foram estatisticamente significativos (P <0,05).

Ambiente T A
CP X CT -1,93 0,04
CP X IT -1,44 0,03
cp X IP -1,79 0,02
Ccp X PT -7,14 0,10
CP X PP -2,82 0,04
CT X IT -0,72 0,03
CcT X IP -1,61 0,03
CcT X PT -4,31 0,09
CT X PP -1,21 0,03
IT X IP -0,38 0,01
IT X PT -2,23 0,05
IT X PP -2,66 0,05
IP X PT -5,41 0,07
IP X PP -0,72 0,01
PT X PP -11,49 0,15




33

4.4RELACAO DA ABUNDANCIA DOS ORGANISMOS DE ICTIOPLANCTON
COM AS VARIAVEIS AMBIENTAIS

A CCA explicou 34% da variagdo dos dados e mostrou relacdo significativa
entre as variaveis abioticas e bibticas (P<0,05; Tabela 4). O primeiro eixo da CCA foi
0 Unico que mostrou significancia (P<0.05) e revelou um conspicuo gradiente das
diferentes estagcées de amostragem, com 0s ambientes no rio principal localizados
no lado direito da area de plotagem e os tributarios no lado esquerdo (Figura 7A). Os
resultados da CCA mostraram que a temperatura e a largura do rio sdo os fatores
mais importantes para a distribuicdo das larvas das espécies migradoras (Tabela 3 e
Figura 7). As espécies M. obtusidens (r=0,60; p<0,05), S. altoparanae (r=0,55;
p<0,05) e P. lineatus (r=0,50; p<0,05) estiveram correlacionados positivamente com
a CCAl, o que demonstra sua maior abundancia nas diferentes estacfes do rio
principal. J& as espécies P. maculatus (r= -0,41; p<0,05) e S. brasiliensis (r= -0,40;
p<0,05) estiveram relacionados principalmente com as estacdes localizadas nos rios

tributérios (Figura 7B).

Tabela 4 - Resultado da analise de correspondéncia canbnica (CCA) associando as

espécies migradoras e as variaveis ambientais mesuradas nas diferentes estacfes
de coleta do Médio rio Uruguai, entre outubro de 2016 a janeiro de 2017. Teste de
Monte Carlo para a significancia do primeiro eixo da ordenacédo P < 0,05 (n =999
permutacdes). Valores em negrito foram estatisticamente significativos (P <0,05).

Total da inercia 2,51
Caracteristicas do ambiente CCA1 CCA2 r?
Cota -0,37 -0,20 0,12
Condutividade elétrica 0,16 0,31 0,02
Temperatura da agua 0,75 0,05 0,54
Transparéncia da agua 0,14 0,28 0,08
Oxigénio dissolvido -0,15 0,05 0,13
pH -0,06 0,14 0,03
Velocidade da agua 0,28 -0,29 0,09
Altitude 0,11 -0,26 0,01
Largura do rio 0,74 0,19 0,23
% de explicacéo 24,3 9,7

Correlacdo de Pearson Espécie-Ambiente 0,93 0,52
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Figura 7 - Andlise de correspondéncia canbnica relacionada a categorizacao da
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janeiro de 2017.
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5. DISCUSSAO

O presente estudo mostra de forma evidente que a reproducéo dos peixes,
inclusive das espécies migradoras, acontece ndo em apenas um unico local do rio,
mas sim ao longo de toda a area estudada. Este resultado vai ao encontro de outros
estudos realizados na Bacia do Prata (SANCHES et al., 2006; REYNALTE-TATAJE
et al.,, 2012a; REYNALTE-TATAJE et al, 2013; BARZOTTO et al., 2015),
demostrando que no Médio rio Uruguai as espécies migradoras estdo encontrando
estimulos para realizar suas desovas em distintos pontos desta sub-bacia. Essa
hipétese é reforcada pelo fato de ser encontrado diferentes estagios de ovos e
larvas numa mesma estacdo de amostragem. Nesse sentido, a presenca das formas
iniciais dos peixes na calha do rio principal e na foz dos tributarios mostram que
estes ambientes sédo relevantes para a reproducéo, corroborando outros estudos
realizados no rio Uruguai (HERMES-SILVA et al., 2009; REYNALTE-TATAJE et al.,
2012a, 2012b; AVILA-SIMAS et al., 2014; ZIOBER et al., 2015).

A presencga de formas jovens em distintos estagios de desenvolvimento, numa
mesma estacdo de amostragem, mostra que as desovas podem estar acontecendo
em muitos pontos e que o desenvolvimento das larvas possa estar acontecendo em
pequenos trechos do rio. Alguns estudos salientam que a diversidade de
microhabitat presentes dentro do mosaico do rio tais como: pocos, remansos,
corredeiras e embocaduras de tributarios possibilitam condi¢cées diversas que séo
aproveitadas pelas formas jovens (REYNALTE-TATAJE et al., 2008; SILVA et al.,
2012; AVILA-SIMAS et al., 2014). Apesar disso a menor abundancia de larvas nos
estagios mais avancados parece mostrar também que a capacidade de suporte para
produzir jovens na calha do rio Uruguai, tanto no canal principal quanto no tributario,
€ muito menor do que num ambiente de planicie (AGOSTINHO; ZALEWSKI, 1996).
Contudo, o Médio Uruguai parece oferecer condicbes melhores para a deriva e
criacao das larvas do que o Alto Uruguai, visto que neste estudo a porcentagem de
larvas do total do ictioplancton € de 30% superior ao 5% que é verificado em média
no Alto Uruguai (REYNALTE-TATAJE et al., 2008; SILVA et al., 2012).

Apesar da baixa propor¢cdo de captura de larvas, principalmente de estagios
avancgados, tem que ser salientado a importancia da calha do rio como local de
crescimento e ndo apenas como um ambiente de transito onde as formas jovens

apenas ficam derivando, na procura por areas alagadas. Estudos realizados em
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outras bacias do mundo tém ressaltado também a importancia da calha do rio
principalmente em ecossistemas onde néo existem areas de planicie (HUMPHRIES
et al.,, 1999; HUMPHRIES et al., 2002). Inclusive no Uruguai a relevancia deste
ambiente € grande, visto que dos 1.816 km de rio apenas 470 km sdo de é&rea de
planicie (MAGRI et al., 2008). Entretanto, a presenca da planicie de inundacéo € de
fundamental relevancia, pois em cheias prologadas estas proporcionam um maior
recrutamento, particularmente em espécies com estratégias migratorias (LUZ-
AGOSTINHO et al., 2009). Além disso, a dindmica de inundacdo € essencial no
processo de producao do plancton e no ciclo de vida dos invertebrados (AOYAGUI;
BONECKER, 2004; BONECKER et al.,, 2005), que fornecem alimento para o0s
estagios iniciais de muitas espécies de peixes.

E importante também destacar, o predominio de ovos de espécies migradoras
em estagio de segmentacao, o que indica desovas muito proximas a area de estudo
(5 e 10 km a montante) subsidiando ainda mais a hipétese da reproducao em muitos
pontos da regido e valoriza a confluéncia com tributarios, visto que os ovos foram
coletados tanto no rio principal quanto no afluente. Nesse sentido, estudo realizado
na regiao inicial do Médio rio Uruguai, a aproximadamente 210 km a montante da
sub-area Comandai, indica a presenca de larvas de espécies migradoras no estagio
LV, evidenciando que a desova destas espécies também acontece nessa regido
(ZIOBER et al., 2015).

Na maior parte das bacias hidrogréficas brasileiras as cheias condicionam a
reproducdo de peixes, visto que elas aumentam a vazao dos rios, um reconhecido
gatilho para o estimulo da atividade reprodutiva (KING et al., 2016). Hermes-Silva et
al. (2009) evidenciaram que as espécies migradoras iniciavam a maturacdo gonadal
com o aumento da temperatura da agua, porém, somente comecam a migragcao
reprodutiva com o inicio das chuvas. A importancia das cheias para o alto rio Uruguai
é verificada por varios estudos (REYNALTE-TATAJE et al., 2008a; SILVA et al., 2012;
ZANIBONI-FILHO et al., 2017) que indicam que a desova das espécies migradoras
nesta sub-bacia acontece esporadicamente e apenas nas grandes cheias
relacionadas ao efeito do Fendémeno “El Nifio”.

O estudo no Médio Uruguai, foi realizado num periodo reprodutivo
caracterizado pela auséncia de cheias significativas, apesar dessa condicao
desfavoravel, foi verificado a reproducdo de 14 espécies migradoras, das 15

registradas para a regiao (AGOSTINHO et al., 2007). A situagdo mais preservada
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desta sub-bacia, comparada com o Alto Uruguai, altamente impactado, permite que
mesmo em anos desfavoraveis estas espécies consigam se reproduzir. Entretanto, a
importancia da vazéo na reproducao destes peixes foi verificada no rio Piratinim, no
més de janeiro, quando foi observado um aumento do volume da 4gua que coincidiu
com uma grande abundancia de ovos e larvas de peixes migradores. Essa pequena
cheia nao foi verificada nos tributarios Comandai e ljui, que apresentaram baixas
abundancias de ovos e larvas nesse més. Outros estudos deverdo ser realizados na
regido para ver a influéncia de diferentes condi¢des climéticas na reproducdo das
espécies migradoras e ver a importancia da vazdo da agua para cada uma das
espécies.

Na foz do rio Comandai foram registradas as menores densidade de ovos de
migradores. Esta bacia é a menor entre os trés ambientes de tributarios amostrados,
e esta caracteristica pode ter limitado a atividade reprodutiva das espécies
migradoras. Foi esta, a Unica sub-area que apresentou um menor numero de
organismos do ictioplancton no tributario do que no canal principal. Estudos
realizados na foz de tributarios na regido do Alto Rio Uruguai, mostraram que a alta
diversidade observada em alguns desses ambientes ndo € uma caracteristica que
pode ser generalizada para todos, estando provavelmente relacionada a morfometria
e largura da foz, onde tributarios de pequeno porte, ou que se apresentam rasos na
regido de foz, podem nao ser tdo importantes quando comparados a tributarios de
maior porte, 0s quais apresentam maior densidade e diversidade de espécies, além
disso, pequenos tributarios devido a seu menor tamanho podem sofrer maiores
variacfes da quantidade e qualidade da agua (REYNALTE-TATAJE et al, 2008).

Hermes-silva et al., (2009), estudando trecho a jusante da barragem de It4,
concluiram que muitos peixes utilizaram a calha do rio principal para realizar suas
desovas, ja que a vazao de um tributario de pequeno porte proximo ao barramento
pode nao ter sido suficiente para atrair 0os peixes a sua bacia de drenagem.

Por outro lado, € interessante observar, que a foz do rio ljui apesar de ser o
rio de maior porte no estudo, foi 0 que apresentou 0 menor nimero de espécies
migradoras (cinco), quando comparado ao Comandai, que apresentou sete espécies
e o Piratinim que apresentou nove espécies. A presenca de dois grandes
barramentos na calha deste rio pode estar influenciando negativamente na
reproducdo de algumas espécies migradoras. A alteracdo da qualidade da agua e a

hidrodindmica por parte dos barramentos e seus efeitos negativos para a reproducao
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das espécies reofilicas tem sido bastante discutido na literatura (AGOSTINHO et al.,
1993; HUMPHRIES; LAKE, 2000; HERMES-SILVA, 2003; SATO et al., 2003). A
formacé&o do reservatorio cria ambientes Iénticos a montante da barragem e favorece
a decantacédo dos solidos suspensos, reduzindo assim a liberacdo de nutrientes para
o trecho de jusante. Outro fator sdo os menores valores de temperatura da agua
vertida pelo reservatorio o que pode inibir a maturacdo final, a desova e o
desenvolvimento das formas jovens para algumas espécies de peixes, além de
afetar a producdo e composicdo de alimento, podendo até mesmo inviabilizar a
disponibilidade de alimento para as larvas (ROLLS et al., 2013). Também a foz do rio
ljui foi a Unica estacdo onde foram coletadas larvas de Pachyurus bonariensis em
elevada densidade. Benedito-Cecilio e Agostinho (1997), mencionam que essa é
uma espécie de peixe de pequeno porte bastante presente em ambientes
impactados, como 0s represamentos.

A foz do rio Piratinim foi a que apresentou o maior numero de espécies de
peixes migradores. Neste rio foi encontrada uma elevada densidade de larvas no
estagio larval vitelino, informacdo que somada a alta densidade de ovos de
migradores encontrados neste mesmo trecho corrobora que esse ambiente é
importante para a reproducao.

A maior diversidade de espécies migradoras nas duas estacfes de
amostragem das subareas do Rio Piratinim pode estar relacionada a maior
preservacdo do tributario e a maior disponibilidade de microhabitats presentes no
local, pois esse trecho apresenta uma paisagem com ampla variacdo de baixios,
corredeiras, volume de ilhas, pocos e a foz de tributario com o menor impacto
antropico.

Quando comparados os ambientes de foz de tributario e calha do rio principal,
a CA e a CCA mostraram no seu primeiro eixo um gradiente espacial entre os
ambientes, onde os tributarios caracterizaram-se principalmente pela presenca de S.
brasiliensis e P. maculatus, e o rio principal pela presenca de M. obtusidens, P.
lineatus e S. altoparanae. Segundo a MRPP essa segregacao ficou mais evidente
entre as estacdes PT e PP na sub-area Piratinim. Acreditamos que essa diferenca na
distribuicdo esteja relacionada com a alimentacéo das larvas. O primeiro grupo esta
composto por larvas conhecidamente carnivoras de insetos e larvas de peixes,
alimento mais presente na calha dos rios. Ja o segundo grupo é composto por larvas

gue se alimentam principalmente de plancton o que é encontrado mais nas areas de
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planicie do que na calha do rio. A maior presenca destas larvas no rio principal pode
estar relacionada a necessidade destes organismos de chegar as areas de planicie
localizadas a menos de 100 km da estacdo mais a jusante, o Piratinim. Existem
distintos trabalhos que indicam que a reproducdo dos adultos acontece em ambiente
que garantam a maior probabilidade de sucesso da prole (WERNER, 2002;
SCHIEMER et al., 2004; BIALETZKI et al., 2005). Desta forma para as proles de
Anostomidae e Prochilodontidae talvez seja mais vantajoso se reproduzir na calha
do rio principal para alcancar mais rapidamente ambientes como as planicies de
inundacdo que tem maior produtividade e onde a presenca do plancton é mais
abundante (LOWE MCCONNELL,1987; JUNK et al, 1989, AGOSTINHO;
ZALEWSKI, 1996).

Nesse sentido, a importancia da largura do rio e da temperatura da agua na
estruturacdo das larvas das espécies migradoras ressaltada pela CCA parece
também estar relacionada a segregacdo das larvas das espécies que sdo mais
encontradas no rio principal e aquelas que sao mais encontradas nos tributarios,
visto que o rio principal se caracteriza por apresentar uma maior largura e
temperatura da agua do que os trés tributarios.

Devido ao potencial para geracdo de energia, a bacia do rio Uruguai é
cercada por uma série de projetos hidrelétricos (ELETROBRAS, 2010), alguns dos
quais estdo projetados sobre as areas de amostragem deste estudo, como o
complexo das hidrelétricas binacionais Garabi-Panambi.

E sabido que os trechos que apresentam seus cursos fragmentados e
represados perdem no geral suas espécies migradoras. Assim, a partir de uma
perspectiva de conservacdo deste trecho Iético do médio rio Uruguai, visando
assegurar a manutencdo de estoques de peixes migratérios na regido, é de
fundamental importdncia a manutencdo da integridade deste segmento. A
fragmentacao desta sub-bacia pode acabar com um dos poucos trechos da bacia do
Prata onde se verifica a reproducdo de um numero significativo de espécies de
peixes migradoras (Figura 8).

Finalmente rejeita-se a hipotese inicial, visto que o panorama que se
apresenta é que no trecho estudado néo existe apenas um local de reproducdo, nem
tampouco é observado um gradiente dos estagios de desenvolvimento larval ao
longo do rio. O que é verificado é que todo este trecho € importante para a

reproducdo e que algumas espécies migradoras selecionam os tributarios para
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desovar e outras o rio principal. Das trés sub-areas estudas o Piratinim é a que
apresenta uma maior relevancia para a reproducdo, esta importancia parece estar
mais relacionada a seu tamanho e ao estado de preservacéo deste rio do que a sua
posi¢ao geografica nesta sub-bacia.
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Figura 8 — Secdao longitudinal de Rio Uruguai e distingao dos trechos alto, médio e

baixo, informando a riqueza de peixes migradores registrados em estudos de
ictioplancton e a localizacéo de barramentos.
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6. CONCLUSAO

Com este estudo foi possivel concluir que:

(a) O registro de ovos e larvas de peixes migradores em todas as estacdes de
amostragem, demostra que estas espécies estdo encontrando estimulos
para realizar suas desovas em distintos pontos deste ecossistema,
hip6tese que é reforcada pelo fato de poder ser encontrado diferentes
estagios de larvas numa mesma estacdo de amostragem.

(b) A presenca das formas iniciais dos peixes migradores na calha do rio
principal e na foz dos tributarios mostram que estes ambientes sao
relevantes para a reproducao.

(c) Na estacao da foz do rio Piratinim foi encontrada uma elevada densidade
de larvas no estagio larval vitelino, informacdo que somada a alta
densidade de ovos de migradores encontrados neste mesmo local
corrobora que esse é importante para a reproducéo, sendo um tributario
de grande porte e menos impactado que os demais.

(d) As espécies de Pimelodus maculatus e Salminus brasiliensis estiveram
relacionados principalmente com as estacdes localizadas nos rios
tributarios, Megaleporinus obtusidens, Schizodon altoparanae e
Prochilodus lineatus tiveram sua maior abundéncia nas diferentes
estagdes do rio principal.

(e) Os parametros abidticos, tais como temperatura da agua e largura do rio,
exerceram um importante papel na distribuicdo e abundancia dos ovos e

larvas de espécies migradoras nos distintos ambientes estudados.

Os resultados apresentados neste trabalho disponibilizam embasamento
cientifico quanto ao processo de reproducdo de peixes migradores para regido e
devem ser considerados no planejamento de futuras instalagbes de
empreendimentos hidrelétricos no Médio Uruguai, visando a preservacdo e manejo

dos locais importantes para desova e criacdo destas especies.
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