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Resumo

Com o intuito de analisar a influéncia de uma barragem sobre a comunidade e biologia
reprodutiva da ictiofauna foi proposto um estudo na area adjacente a UHE Ilha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul, que objetivou comparar atributos ecologicos entre o
ambiente |éntico (reservatoério) e o ambiente I6tico (a jusante da usina hidrelétrica). A
hipétese geral deste trabalho € de que as alteragbes ambientais provocadas pela
barragem hidrelétrica modificam a composi¢cdo, abundancia, estrutura da comunidade
de peixes e biologia reprodutiva da ictiofauna. Foram realizadas amostragens em todas
as estacdes do ano, utilizando-se redes de espera com despescas a cada seis horas, no
reservatorio (RES) e a jusante (JUS) da UHE llha dos Pombos, Carmo, RJ. Em campo,
os peixes foram identificados, contados e dentre as espécies mais abundantes foram
medidos o comprimento total, peso total, diagnosticados o sexo e o estadio de
desenvolvimento gonadal e peso das gbnadas, sendo fixadas em formol 10%, para
posterior confirmagao histoldgica dos estadios de desenvolvimento gonadal. Foram
capturados 3231 exemplares, dos quais 1114 em RES e 2117 em JUS, pertencentes a
29 taxa. A analise da similaridade (Bray-Curtis) na abundéancia dos taxa distingue RES e
JUS, refletindo as caracteristicas dos ambientes. Foram encontrados 24 taxa em cada
ambiente, porém a composicéo difere entre RES e JUS, com cinco taxa exclusivos de
cada local. O indice de Riqueza de Margalef e o indice de Dominancia apresentaram
valores mais altos em RES. O indice de diversidade de Shannon foi significativamente
maior em JUS. O indice de Equitabilidade de Pielou foi maior em JUS, demonstrando
uma distribuicdo mais homogénea da abundancia entre os taxa no trecho I6tico. Fatores
intrinsecos aos processos hidrodinAmicos de cada ambiente na bacia hidrografica e as
interacdes bidticas parecem ser os principais mecanismos estruturadores da taxocenose
de peixes na area estudada, que diferenciam o ambiente |éntico do l6tico, sugerindo que
a barragem modifica a estrutura e a composigao da ictiofauna. A barragem influenciou
as capturas da ictiofauna, apresentando valores mais baixos de captura por unidade de
esforgo (CPUE) no reservatorio. A CPUEN (numero de individuos) para o reservatorio da
UHE Ilha dos Pombos foi 48,6 individuos/ 100m? de rede/ 24h e a CPUED (biomassa) foi
de 1,67kg/ 100m? de rede/ 24h, enquanto no trecho lotico a CPUENn foi de 94,6
individuos/ 100m? de rede/ 24h e a CPUEb foi de 4,8kg/ 100m? de rede/ 24h.
Prochilodus lineatus foi a espécie mais abundante em numero e peso neste estudo,
sobretudo no ambiente I6tico. As redes de espera foram seletivas quanto a abundancia,
biomassa e classes de comprimento dos peixes. A jusante da barragem; Pachyurus
adspersus, Loricariichthys castaneus e Glanidium melanopterum apresentaram estadios
mais avangados de desenvolvimento gonadal, maiores valores médios do indice
gonadossomatico (IGS) e delta K e valores mais altos do indice de atividade reprodutiva
(IAR). Trachelyopterus striatulus e Oligosarcus hepsetus reproduziram-se nos dois
ambientes, porém a atividade reprodutiva foi maior no trecho Iéntico. Prochilodus
lineatus apresentou amplitude reprodutiva inferior a registrada na literatura. Devido ao
habito migratério, provavelmente esta espécie utiliza tributarios distantes da hidrelétrica
para a desova. Os peixes que se reproduzem no trecho I6tico apresentaram maior
dependéncia deste trecho livre do rio para completar o ciclo de vida, sugerindo a
importancia da preservacao deste local para a manutencao dos estoques populacionais.

Palavras-chave: ecologia de peixes, taticas reprodutivas, captura por unidade de
esforco, reservatorio, trecho lético.



Abstract

Study in the adjacent area at UHE llha dos Pombos, Paraiba do Sul river, was proposed
to compare lentic environment (reservoir) with lotic environment (downstream of the
hydroelectric power station) in order to evaluate a dam influence on attributes of the
community and reproductive biology of fish. The general hypothesis of this work is that
the environmental alterations, provoked by the hydroelectric dam, modify the
composition, abundance and the community's of fish structure, besides influencing the
reproductive biology of ichthyofauna. Samplings were accomplished in all seasons, being
used gillnets checked every six hours, in the reservoir (RES) and downstream (JUS) of
the UHE llha dos Pombos, Carmo, RJ. Fish were identified and counted in field. Total
length, total weight, determined the sex, gonadal development stages and weight of
gonads were measured in the most abundant species. Gonads fragments fixed in
formalin 10% were analyzed histologically to confirmation of gonadal development
stages. 3231 individuals were captured, of which 1114 in RES and 2117 in JUS,
belonging to 29 taxa. The Similarity analysis (Bray-Curtis) in the abundance of the taxa
presented differences between RES and JUS, reflecting the diverse environments
features. 24 taxa were found in each place, nevertheless their composition were different
with five exclusive taxa in each site. The Margalef richness index and dominance index
presented higher values in RES. The Shannon diversity index was significantly higher in
JUS. The Pielou evenness index was higher in JUS, suggesting a more homogeneous
distribution of the abundance among taxa in the lotic stretch. Intrinsic factors of the
hydrodynamic processes of each environment in the hydrographic basin and the biotic
interactions seem to be the main structuring mechanisms of the fish assemblage in the
studied area, that differentiate the lentic environment from the lotic one, suggesting that
the dam modifies the structure and the composition of the fish fauna. Dam influenced the
fish catches, due to lower values of abundance in the reservoir. The capture per unit
effort in number of individuals (CPUERN) in reservoir was 48.6 individuals/100m? net/24h
and the biomass (CPUEb) was 1.67 kg/100m? net/24h, while in the lotic stretch CPUEN
was 94.6 individuals/100m? net/24h and CPUEb was 4.8kg/100m? net/24h. Prochilodus
lineatus was the most abundant species in number and weight in this study, particularly
in the lotic stretch. The gillnets were selective about the abundance, biomass and length
classes of fishes. In downstream; Pachyurus adspersus, Loricariichthys castaneus e
Glanidium melanopterum presented more advanced gonadal development stages,
higher average values of gonadsomatic index (IGS) and delta K and highest values of
reproductive activity index (RAI). Trachelyopterus striatulus and Oligosarcus hepsetus
reproduce itself in both environments, but the reproductive activity was higher in lentic
stretch. Prochilodus lineatus presented lower reproductive amplitude than that recorded
in the literature. Because of its migratory habit, probably this species uses tributaries far
from hydroelectric for spawning. The fishes which reproduce in the lotic stretch had
greater dependency on the river free stretch to complete their life cycle, suggesting the
importance of preserve this place to the maintenance of stocks population.

Key words: ecology of fishes, reproductive tactics, capture per unit effort, reservoir, lotic

stretch.
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PREFACIO

Rios e riachos s&o sistemas hidricos com fluxo unidirecional da nascente a foz
(Calow & Petts, 1996), proporcionando um gradiente continuo de condigdes fisicas,
como geomorfologia, profundidade, largura, correnteza, turbidez e temperatura (Allan,
1995), que regulam a estrutura e a dindmica biologica (Vannote et al., 1982; Bayley & Li,
1996; Uieda & Castro, 1999). Na perspectiva da paisagem sao contextualizados como
mosaicos continuos longitudinais e laterais interconectados, que se destacam pela
heterogeneidade, regimes de disturbios naturais e sistema do corredor ripario,
influenciando fortemente a composicao e a estrutura das comunidades aquaticas
(Miranda & Raborn, 2000; Fausch et al., 2002). Ecossistemas Idticos de rios e riachos
apresentam processos dominantes de fluxo, erosao, deposicao e substrato que afetam a
interacédo entre fatores bioldgicos e fisicos na bacia hidrografica, compondo a principal
diferenca em relagdo aos ambientes Iénticos de lagos e reservatoérios (Jeffries & Mills,
1994).

A grande heterogeneidade encontrada nos rios da América do Sul reflete a mais
rica e diversificada fauna de peixes do mundo, exibindo uma grande diversidade
morfoldgica, fisioldgica e de atributos ecoldgicos e reprodutivos (Lowe-McConnel, 1999).
Estima-se que a ictiofauna neotropical de agua doce seja de 6025 espécies, sendo 15 a
20% migratorias (Reis et al., 2003), mas grande parte ainda precisa ser estudada.

A modificagdo da paisagem devido ao impacto antropico tem influenciado a
dindmica natural nos ecossistemas aquaticos, pois as alteragdes ambientais tém efeitos
negativos na qualidade da agua e na disponibilidade de microhabitats, o que ocasiona a
desestrutura das comunidades bidticas, perda de biodiversidade e pode comprometer a
reprodugao dos peixes (e.g. Araujo, 1998; Bizerril, 1999; Gray et al., 2000; Pinto et al.,
2006b).

Dentre as alteragdes antropicas, a fragmentacdo do ambiente € um dos principais
fatores de impacto para o ecossistema fluvial, pois interrompe as conexdes naturais
longitudinais e laterais (Allan, 1995). A fragmentacéo de rios devido as barragens tem
sido relacionada a perda de populacdes e espécies de peixes em todo o mundo (Baigun
et al., 2007).

A construgcdo de barragens apresentou consideravel crescimento nas ultimas
cinco décadas (Petts, 1990), pois o represamento de grandes rios promove controle de
cheias, cria oportunidades de recreacdo, gera energia elétrica, fornece suprimento de

agua, favorece a navegagcao continental e é importante para o desenvolvimento
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econdmico regional (Oldani et al., 2007). Entretanto, as barragens vém alterando o
curso dos rios, eliminando a presenca de corredeiras e lagoas marginais e
transformando o regime das aguas de l6ticas para |énticas, contribuindo com a reducéo
qualitativa das espécies (Light, 1993; Muller, 1995; Bizerril & Primo, 2001; Fernandez et
al., 2004). Estes novos ambientes apresentam uma dindmica diferente dos rios, pois
limitam o fluxo de nutrientes, organismos, matéria organica, energia (Ward & Stanford,
1983; 1984; 1987; 1995a; 1995b; Stanford & Ward, 2001) e informagéo genética (Puth &
Wilson, 2001).

As barragens influenciam a estrutura das comunidades de peixes devido a
diminuicao da riqueza e da diversidade de espécies (Mérona et al., 2005), afetando
principalmente as espécies migratorias, por constituirem obstaculos para a livre
movimentacdo dos peixes e dificultarem o acesso destas espécies as areas de
recrutamento e desova (Agostinho et al., 2003; Gillette et al., 2005). O represamento de
rios esta relacionado as condigdes bidticas e abidticas que podem causar mortalidade
de peixes, reducao da taxa de recrutamento, substituicdo de fauna por espécies de ciclo
de vida curto, menor porte e baixo valor econémico (Suzuki & Agostinho, 1997), além de
reduzir o potencial reprodutivo dos peixes (Penczak et al., 1998; Gray et al., 2000;
Mérona et al., 2005).

A regulacdo das cheias e a alteracdo do ecossistema Iotico compdem os
impactos mais importantes das barragens (e.g. Ward & Stanford, 1995 a-b; Stanford &
Ward, 2001; Mérona et al., 2005), cujas caracteristicas podem acarretar mudangas na
historia de vida, por meio da selecao ou plasticidade, afetando o ciclo reprodutivo da
maioria das espécies (Penczak et al., 1998; McAdam et al., 1999). Espécies de peixes
distribuidas na bacia hidrografica, com pré-adaptacbes para a vida em ambiente
lacustre, apresentam maior probabilidade de sucesso na colonizacdo e persisténcia no
reservatorio (Fernando & HolCik, 1991; Penczak et al., 1998; Gray et al., 2000; Gillette et
al., 2005), e dentre as pré-adaptagdes destacam-se aquelas relacionadas as estratégias
reprodutivas (Vazzoler, 1996; Lowe-McConnel, 1999).

Considerando a influéncia das barragens sobre a ictiofauna e a necessidade de
desenvolvimento socio-econémico do pais, a compreensao dos processos que possam
interferir nos ecossistemas fluviais constitui-se uma ferramenta importante para a inter-
relacdo entre conhecimento e mitigagao do efeito de fragmentagao do ecossistema.

Neste contexto, a bacia do rio Paraiba do Sul destaca-se na unidade
ictiogeografica do sudeste brasileiro por exibir alta biodiversidade, sendo a area com

maior riqueza ictiofaunistica desta regiao (Bizerril & Primo, 2001). Dentre os estudos da
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ictiofauna na bacia estao os levantamentos realizados por Lima (1997) para o seu curso
superior, Caramaschi et al. (1991), Araujo (1996) para os cursos médio e inferior. De
acordo com a revisao de Bizerril & Primo (2001), foram registradas aproximadamente
160 espécies de peixes, considerando as de agua doce, as estuarinas e aquelas
dulcicolas introduzidas.

O rio Paraiba do Sul é o maior rio de varzeas da regiao sudeste do Brasil, com
1080 km de extensdo, bacia hidrografica de 57000 km? (20°26' e 23°39'S 41° e
46°30'W), que desagua no Oceano Atlantico. E um dos sistemas I6ticos mais utilizados
do Brasil, por situar-se entre os maiores centros urbano-industriais do pais (Araujo,
1996; Bizerril, 1999; Menezes & Caramaschi, 2007), abastecendo cerca de 80% da
populacdo da Grande Rio (Araujo et al., 2001; Ingenito, 2004).

A intensa urbanizagao e industrializagdo no entorno do rio Paraiba do Sul originou
inumeros problemas ambientais, como aumento de contaminantes, suspensao de
soélidos e nutrientes, temperatura da agua, alteragdes do fluxo e dos canais, diminuicao
do oxigénio dissolvido, desestrutura e perda funcional da vegetacgéao riparia (Teixeira et
al., 2005; Pinto et al., 2006a; Pinto et al., 2006b). A extragcdo de areia ao longo de todo o
rio aumenta a suspensao de soélidos, promove a homogeneizagcdo do substrato,
destruicdo das margens e erosao (Pinto et al., 2006a; 2006b). Além destes problemas,
na calha principal do rio existem cinco empreendimentos hidrelétricos, dois no trecho
superior (Paraibuna e Santa Branca), um no trecho médio-superior (Funil), um no trecho
meédio (Complexo de Santa Cecilia) e outro no trecho médio-inferior (llha dos Pombos)
(Araujo & Nunan, 2005).

Com o intuito de analisar a influéncia de uma barragem sobre atributos da
comunidade e biologia reprodutiva da ictiofauna foi proposto um estudo utilizando como
modelo a area de influéncia da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul, que objetivou
comparar atributos ecolégicos entre 0 ambiente Iéntico (reservatdrio) e o ambiente l6tico
(a jusante da usina hidrelétrica). A hipétese geral deste trabalho é de que as alteragcbes
ambientais provocadas pela barragem hidrelétrica modificam a composigao,
abundancia, estrutura da comunidade de peixes e a biologia reprodutiva da ictiofauna.

O presente trabalho foi realizado a partir do Projeto: “Desenvolvimento de um
modelo para avaliacdo da eficiéncia da escada de peixes da UHE Ilha dos Pombos/RJ-
LIGHT. Analise reprodutiva da ictiofauna”, desenvolvido pelo Instituto de Tecnologia
para o Desenvolvimento — LACTEC em parceria com a Empresa ECOBIOS Consultoria
e Pesquisa Ambiental Ltda, atendendo a requisicdo de projetos de Pesquisa e

Desenvolvimento da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.
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Resumo

Com o intuito de analisar a influéncia de uma barragem sobre a comunidade de peixes
foi proposto um estudo na area adjacente a UHE Ilha dos Pombos, rio Paraiba do Sul,
que comparou atributos da ictiofauna entre o ambiente |éntico (reservatério) e o
ambiente lo6tico (a jusante da usina hidrelétrica). A hipotese geral deste trabalho & de
que as alteragbes ambientais provocadas pela barragem hidrelétrica modificam a
composicao e estrutura da comunidade de peixes. Foram realizadas amostragens em
todas as estacbes do ano, utilizando-se redes de espera com despescas a cada seis
horas, no reservatorio (RES) e a jusante (JUS) da UHE Ilha dos Pombos, Carmo, RJ.
Em campo, os peixes foram identificados, contados e das espécies mais abundantes
foram medidos o comprimento total e o peso total. Foram capturados 3231 exemplares,
dos quais 1114 em RES e 2117 em JUS, pertencentes a 29 taxa. Os Characiformes
representaram 69,5% do numero total de individuos, principalmente por Prochilodus
lineatus (35,6%), Astyanax spp. (23%) e Oligosarcus hepsetus (7,7%); seguidos de
Siluriformes (17,7%), a maioria Pimelodus spp. (4,8%) e Loricariichthys castaneus
(4,2%); além dos Perciformes (12%), quase exclusivamente representados por
Pachyurus adspersus (11%). Os Gymnotiformes e Synbranchiformes contribuiram com
menos de 1% do numero total de individuos. Foram encontrados 24 taxa em cada
ambiente, porém a composigao diferiu entre RES e JUS, com cinco taxa exclusivos de
cada local. A anadlise da similaridade (Bray-Curtis) na abundancia dos taxa distinguiu
RES e JUS. O indice de riqueza de Margalef e o indice de Dominéncia apresentaram
valores mais altos em RES. O indice de Diversidade de Shannon foi significativamente
maior em JUS. O indice de Equitabilidade de Pielou foi maior em JUS, demonstrando
uma distribuicdo mais homogénea da abundancia entre os taxa no trecho I6tico. No
reservatorio, observou-se o predominio de menor numero de espécies, porém com
estratégias de vida com tendéncia mais generalista, pequeno porte e sedentarias,
corroborando a colonizagédo e o sucesso neste ambiente. Esse padrdo contrasta com o
ambiente l6tico, pois se verificou maior numero de individuos, frequéncia de ocorréncia
elevada para mais espécies, caracterizando uma taxocenose mais diversificada e
homogeneamente distribuida. Fatores intrinsecos aos processos hidrodindmicos de
cada ambiente na bacia hidrografica e as interagdes bidticas parecem ser os principais
mecanismos estruturadores da taxocenose de peixes na area estudada, que
caracterizam diferencas entre o ambiente Iéntico e o Iético e sugerem que a barragem
modifica a estrutura e a composigao da ictiofauna.
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1. Introdugéao

A distribuicdo dos organismos aquaticos € limitada pelo gradiente de habitats
distintos. Espécies s&o geralmente restritas a determinados micro-habitats, conduzindo
a alteragdes de caracteristicas na estrutura das comunidades. Mudangas nesta
estrutura, ao longo do gradiente de habitats aquaticos, sdo determinadas por (a) fatores
ambientais que limitam o potencial de distribuicdo de espécies e (b) interagdes bidticas
que determinam o sucesso realizado das espécies (Welborn et al., 1996). Acredita-se
que ao longo do gradiente longitudinal em rios, processos a montante determinam os de
jusante, modificando a paisagem e principalmente a estrutura trofica (Vannote et al.,
1980), com possiveis implicagdes para a heterogeneidade e disponibilidade de recursos
(Romanuk et al., 2006).

Diversos fatores ambientais sao responsaveis pela estruturagcao das assembléias
de peixes em ecossistemas aquaticos continentais, sendo um dos principais, a
disponibilidade de habitats. Ambientes mais heterogéneos espacialmente podem
acomodar mais espécies, pois apresentam maior quantidade de micro-habitats,
associados a uma maior variagdo de micro-climas e refugios. Tanto para rios
temperados como tropicais existe um aumento da diversidade da comunidade com a
diversidade de habitat. Além disso, mais espécies podem ocorrer em uma comunidade
do que outra devido a maior quantidade de recursos (Townsend et al., 2006). Assim, rios
tendem a abrigar maior diversidade de espécies pela maior heterogeneidade de habitats
em comparagdo aos ambientes represados de lagos e reservatorios, porém com menor
abundancia (Agostinho et al., 2007).

Além disso, espécies com estratégias de vida generalistas tendem a predominar
nos reservatorios, devido a maior flexibilidade alimentar e reprodutiva, ajustando-se com
maior facilidade as variacbes nas condigdes ambientais (Agostinho et al., 2007).
Portanto, o represamento de um rio corresponde a criagdo de um novo ecossistema,
que resulta na mudanga da composicao da biota, e pode representar a desestrutura do
ecossistema lotico (Jeffries & Mills, 1994; Gore, 1996).

As barragens alteram profundamente o ecossistema de rios, degradando a
qualidade da agua pela alteracdo no regime de cheias, aumentando a sedimentacéo e

mudando o fluxo de nutrientes (Jeffries & Mills, 1994). Essas mudangas ocasionam



impactos ecoldgicos, que incluem modificagdes na morfologia dos canais, dissociagao
com as planicies de inundacgao, desconexao de teias alimentares, fragmentacao e perda
de habitat (Levin & Tolimieri, 2001).

Dentre as alteragdes ambientais originadas pelos represamentos, a regulagao
hidrolégica pode ser interpretada como um dos principais impactos para o sistema lético,
pois ocasiona diminuicdo da heterogeneidade de habitats dos rios e alteracbes
complexas na dinamica biologica das espécies de peixe, com efeitos genéticos adversos
sobre as populagdes, devido ao isolamento artificial que eleva o risco de extingao (Jager
et al., 2001; Gillette et al., 2005; Gubiani et al., 2007).

Mudancas hidroldgicas e ecoldgicas associadas ao represamento tém contribuido
substancialmente para a alteragdo na estrutura das comunidades (Gillette et al., 2005).
Apds a construcao de hidrelétricas, a diversidade de espécies diminui comparada a rios
nao regulados (Mérona et al., 2005). Esta reducao de espécies tem sido relacionada as
condicbes fluviais, pois espécies de origem lotica tendem a ndo permanecer no
reservatorio, contribuindo para um predominio daquelas que melhor se adequam as
novas condi¢gdes do ambiente Iéntico (Agostinho et al., 2003, Agostinho et al., 2004).

Neste sentido, a barragem da UHE Ilha dos Pombos, localizada no trecho médio-
inferior do rio Paraiba dos Sul, tem sido alvo de estudos sobre a biologia das espécies
desde a década de 90 (Caramaschi et al., 1991) e seu histérico de interrupgao das rotas
migratorias dos peixes desencadeou a construgdo de um mecanismo de transposigao,
uma escada para peixes em 1997. Somente em 2005 foi realizado o primeiro estudo
sobre a eficiéncia da escada e medidas que visam adequar seu funcionamento a
ictiofauna local, porém a analise da influéncia da escada para os peixes foi dificultada
devido a restricdo operacional deste mecanismo de transposicao.

Apesar da idade da usina hidrelétrica (construida em 1924), estudos sobre o
efeito desta barragem e da escada para a taxocenose de peixes ainda sao incipientes.
Assim, este trabalho pretendeu contribuir para a compreensao do efeito desta barragem
hidrelétrica sobre a composicao e estrutura da taxocenose de peixes local. Os objetivos
foram comparar atributos ecolégicos da comunidade ictiofaunistica entre a area do

reservatorio e o trecho a jusante da barragem.



2. Metodologia

2.1 Area de estudo

A éarea de estudo abrangeu parte do trecho médio-inferior do rio Paraiba do Sul,
na area de influéncia da UHE llha dos Pombos (Fig. 1), administrado pela LIGHT
Servicos de Eletricidade S/A. O trecho meédio-inferior situa-se entre os municipios
Cachoeira Paulista (SP) e Sao Fidélis (RJ), onde a altitude é de 20 m, a declividade
média de 1,0 m/km, e 480 km de extensdo. O rio apresenta-se encaixado e com trechos
encachoeirados (Marengo & Alves, 2005).

O clima da bacia hidrografica do Paraiba do Sul é caracterizado como subtropical
(classificagao climatica de Kdppen), com temperatura média anual oscilando entre 18 °C
e 24 °C. O periodo de verao é caracterizado como chuvoso com precipitagdo acumulada
entre 200 e 250 mm/més nos meses com maxima precipitacdo (dezembro e janeiro),
enquanto no inverno ocorre o periodo mais seco (maio a julho), com precipitagdo
acumulada inferior a 50 mm/més (Marengo & Alves, 2005).

A usina localiza-se na divisa dos estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais, na
cidade de Carmo (RJ), a jusante da cidade de Além Paraiba (MG) e possui um potencial
energético de 164Mw. Apresenta um reservatorio a “fio de agua”, com uma area de 4,1
km?, 32 m de profundidade, sendo considerado de médio porte (Araujo & Nunan, 2005).

Para este estudo foram selecionados dois locais de amostragem, um
apresentando caracteristica Iéntica, designado como RES (21°51°33"S 42°37°09"W),
localizado a montante da barragem e outro I6tico, designado como JUS (21°49'50”S
42°33'58"W) a jusante da usina (Fig. 1). O ambiente |éntico correspondeu ao trecho
médio do reservatorio, perfazendo 2 km a montante da barragem, largura maxima de
358 m, compreendendo areas marginais, proximo a vegetacdo de pequenas ilhas,
banco de macrofitas e junto ao vertedouro. O trecho a jusante foi estabelecido nas areas
de remansos 3 km imediatamente apos a usina, largura maxima de 80 m e profundidade
de até 6 m, incluindo areas marginais e na proximidade de vegetacédo de ilhas. Uma
caracteristica importante foi a variagcao diaria do nivel de agua em funcéo da liberagao

pelas comportas da usina (Menezes, 1994).
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Fig. 1. Area de estudo na regigo de influéncia da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do
Sul (RJ), indicando os locais de amostragem: RES — reservatério a montante da
barragem e JUS — trecho I6tico a jusante da usina. (Fonte: Ministério dos Transportes e
LACTEC).

2.2 Amostragem

Foram realizadas campanhas em abril (outono), julho (inverno), outubro
(primavera) e dezembro de 2005 (verdo) no reservatério (RES) e a jusante (JUS) da
UHE llha dos Pombos.

Em cada local foram operadas nove redes de espera, utilizando duas malhas de 3
cm, trés de 5 cm, trés de 8 cm e uma de 10 cm entre nés opostos (todas com 30 m de
comprimento, 2 m de altura). As redes foram expostas por 24 h, com despescas a cada
seis horas, viabilizando a captura de espécies de habito diferenciado. Em campo, os
peixes capturados foram identificados e contados, posteriormente classificados
taxonomicamente de acordo com Eschmeyer (2006) e Reis et al. (2003).

Espécimes-testemunho serdo depositados na colegdo de peixes do Museu de

Histéria Natural Capao da Imbuia, Prefeitura de Curitiba, Parana.



2.3 Analise de dados

A taxocenose de peixes foi analisada utilizando indices ecoldgicos de diversidade
de espécies com o intuito de comparar a estrutura da comunidade entre os ambientes
|énticos e Idtico.

Para detectar o padrao de abundancia dos taxa em RES e em JUS foi calculada a
frequéncia do numero de individuos de cada taxa em relacdo ao total coletado e
posteriormente foi utilizado o método de série geométrica para descrever a distribuicdo
da abundancia das espécies (Magurran, 1988).

Diferencas na composigao de espécies foram investigadas entre os locais e entre
as estacdes do ano utilizando a similaridade de Bray-Curtis e a analise de agrupamento
do Programa PAST (Hammer et al., 2005).

Para determinar a riqueza foi utilizado o numero de taxa (S) em cada local e em
cada estagéo do ano. Foi calculado o indice de riqueza de Margalef Dug = (S - 1) / In
(n), que relaciona o numero de taxa (S) ao numero total de individuos (Magurran, 1988).
O teste de rarefacgéo foi utilizado para estimar a riqueza entre os locais de amostragem e
sazonalmente, calculando o numero de espécies esperado de cada amostra para todas
as amostras de tamanho padrao, através do Programa EcoSim (Gotelli & Entsminger,
2001).

A estimativa da diversidade foi obtida através do indice de Diversidade de
Shannon H’ = - Z ni/n In (ni/n) (Magurran, 1988), para cada local e em cada estacéo do
ano. A variagao espacgo-temporal (locais de amostragem e estagbes do ano) da
diversidade foi comparada através do teste t (Magurran, 1988).

A variagdo da dominancia foi obtida através do indice de Dominancia (D) entre
locais e entre periodos amostrados foi obtida utilizando-se D = 1 — indice de Simpson,
ou seja, 1 — (Z(ni/n)?), onde ni é o numero de individuos de cada taxon e n € o numero
total de individuos. D varia de 0 (todos os taxa sao igualmente presentes) a 1 (apenas
um taxa domina a comunidade) (Magurran, 1988).

Para a andlise da equitabilidade espago-temporal foi utilizado o indice de
Equitabilidade de Pielou (J’), que divide o indice de Diversidade de Shannon (H’) pelo
logaritmo do numero de taxa (S). Esta medida de “evenness” varia de 0 a 1, onde 1
representa a situagdo na qual todas as espécies séo igualmente abundantes (Magurran,
1988).



3. Resultados

3.1 Composicao especifica

Foram capturados 3231 exemplares, dos quais 1114 no reservatorio e 2117 a

jusante da usina hidrelétrica. Foram identificados 29 taxa, distribuidos em cinco ordens e
17 familias (Tab. 1).

Tabela 1. Categorias taxonémicas de acordo com a classificagdo das ordens de Eschmeyer (2006). Familias de
acordo com Reis et al. (2003) e espécies em ordem alfabética. O nimero de individuos capturados em 2005 refere-se
aos locais de coleta RES (reservatdrio) e JUS (a jusante da usina).

Categorias Espécies Nome vulgar RES JUS
Characiformes
Curimatidae Cyphocharax gilberti (Quoy & Gaimard, 1824) Piabinha (Sairu) 17 44
Prochilodontidae Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) Curimbata 21 1130
Anostomidae Leporinus cf. mormyrops Steindachner, 1875 Piau-vermelho 1 21
Characidae Astyanax spp. Lambari 592 150
Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829) Bocarra 175 74
Piaractus cf. mesopotamicus (Holmberg, 1887) Pacu 8 0
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) Dourado 0 10
Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Traira 3 0
Siluriformes
Callichthyidae Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) (Té‘;n,fggﬁé) 21 23
Loricariidae Hypostomus cf. affinis (Steindachner, 1877) Cascudo-lajero 0 49
Hypostomus punctatus Valenciennes, 1840 Cascudo-pintado 3 16
Loricariichthys castaneus (Castelnau, 1855) Cascudo-viola 2 133
Heptapteridae Rhamdia aff. quelen (Quoy & Gaimard, 1824) (= Rhamdia parahybae) Bagre 9 3
Pimelodidae Pimelodus spp. Mandi 88 67
Auchenipteridae Glanidium melanopterum Miranda Ribeiro, 1918 Cumbaca 11 53
Trachelyopterus striatulus (Steindachner, 1877) Cumbaca 40 54
Gymnotiformes
Gymnotidae Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 Tuvira (Sarapo) 5 15
Synbranchiformes
Synbranchidae Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 Mussum 1 2
Perciformes
Centropomidae Centropomus parallelus Poey, 1860 Robalo 0 3
Sciaenidae Pachyurus adspersus Steindachner, 1879 Corvina 106 249
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) Pescada 3 0
Cichlidae Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 Tucunaré 2 1
Crenicichla lacustris (Castelnau, 1855) Ejrzz\::iunlg? 1 9
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) Acara 2 7
néo identificado ;?mgiae 1 0
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) Tilapia 2 0
Mugilidae Mugil liza Valenciennes, 1836 Tainha 0 2
Gobiidae Awaous tajasica Lichtenstein, 1822 Canela-de-moga 0 1
néo identificado “Gobiidae” 0 1
total 1114 2117
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Os Perciformes apresentaram a maior proporcao de taxa coletados (38%);
principalmente pela familia Cichlidae (Tab. 1), seguidos de Characiformes (28%); pela
maior representatividade de Characidae, e Siluriformes (28%) pela maior frequéncia de
taxa de Loricariidae. Os Gymnotiformes e Synbranchiformes contribuiram com 6% dos

taxa encontrados no estudo (Fig. 2).

Freqiiéncia de taxa

3% m Characiformes
Gymnotiformes
@ Perciformes

O Siluriformes

@ Synbranchiformes

38%

Fig. 2. Frequéncia de categorias taxonémicas (taxa) dentre as Ordens de peixes na area
de influéncia da UHE Ilha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Os Characiformes representaram 69,5% do numero de individuos (Fig. 3),
principalmente por Prochilodus lineatus (35,6%), Astyanax spp. (23%) e Oligosarcus
hepsetus (7,7%) (Tab. 1); seguidos de Siluriformes (17,7%) (Fig. 3), a maioria Pimelodus
spp. (4,8%) e Loricariichthys castaneus (4,2%) (Tab. 1); além dos Perciformes (12%)
(Fig. 3), quase exclusivamente representados por Pachyurus adspersus (11%) (Tab. 1).
Os Gymnotiformes e Synbranchiformes contribuiram com menos de 1% do numero total

de individuos.

11



Freqiiéncia de individuos

18%

m Characiformes

12% @ Perciformes

70% O Siluriformes
0

Fig. 3. Freqiéncia de numero de individuos dentre as Ordens de peixes mais
representativas na area de influéncia da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Os taxa que predominaram em RES foram Astyanax spp., O. hepsetus, P.
adspersus e Pimelodus spp. (Fig. 4). Em JUS aqueles que ocorreram em maior numero
foram P. lineatus, P. adspersus, Astyanax spp., L. castaneus, O. hepsetus (Fig. 5).

O ranking de espécies, obtido através da série geométrica, indicou que existe a
predominancia de poucos taxa, porque mais de 50% dos taxa apresentaram menos de
10 individuos coletados: 20 taxa em RES (Fig. 4) e 14 taxa em JUS ocorreram em baixa
frequéncia (Fig. 5). Um total de 29 taxa foi coletado, porém somente quatro contribuiram

com mais de 75% do numero total de individuos.
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Fig. 4. Frequéncia de individuos por taxa no reservatorio da UHE llha dos Pombos, rio
Paraiba do Sul (RJ).
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Fig. 5. Frequéncia de individuos por taxa a jusante da UHE llha dos Pombos, rio
Paraiba do Sul (RJ).

A composigdo da ictiofauna foi diferente entre os locais, sendo cinco taxa
exclusivos em cada ambiente (Tab. 1). A traira H. malabaricus, o pacu P. cf.
mesopotamicus, a pescada P. squamossisimus, a tilapia T. rendalli e uma espécie
provavelmente hibrida de Cichlidae estiveram presentes exclusivamente em RES. A
canela-de-moga A. tajasica, o cascudo-lajeiro H. cf. affinis, o dourado S. brasiliensis, o
robalo C. parallelus, a tainha M. liza e uma espécie de Gobiidae nao identificada
ocorreram exclusivamente em JUS (Tab. 1).

A anadlise da similaridade ictiofaunistica entre os ambientes |éntico (RES) e Iético
(JUS) sugere que estes ambientes apresentam maior semelhanga entre si do que entre
os periodos amostrados (Fig. 6), exceto em JUS no outono. Possivelmente, a
composi¢cao e a abundancia dos peixes estdo mais relacionadas as caracteristicas

distintas dos dois ambientes do que a sazonalidade.
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Fig. 6. Andlise de agrupamento baseada na similaridade de Bray-Curtis (composi¢ao e
abundéncia especificas) no reservatério (RES) e a jusante da UHE llha dos Pombos
(JUS) durante os periodos amostrados outono (out), inverno (inv), primavera (pri) e
verao (ver) no rio Paraiba do Sul (RJ).

3.2 Riqueza, Diversidade, Dominancia e Equitabilidade

Foram encontrados 24 taxa no reservatério e 24 taxa no trecho I6tico, com maior
valor de abundancia em JUS (Tab. 2). Os indices de riqueza de Margalef e de
Dominancia apresentaram valores mais altos em RES (Tab. 2). No reservatério também
foram encontrados maiores valores de riqueza estimados por rarefacdo em comparacao
com o trecho lético. O indice de Diversidade de Shannon foi significativamente maior a
jusante da usina hidrelétrica (t = 3,19; p < 0,05) (Tab. 2). O indice de Equitabilidade de
Pielou foi maior em JUS, demonstrando uma distribuigdo mais homogénea da

abundancia entre os taxa no trecho Iético (Tab. 2).
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Tab. 2. Atributos ecoldgicos da ictiofauna da area de influéncia da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do
Sul (RJ). Os valores referem-se aos locais de coleta RES (reservatério) e JUS (a jusante da usina).

ATRIBUTOS RES JUS
Numero de individuos 1114 2117
Numero de taxa (S) 24 24
indice de Riqueza de Margalef (Dyq) 3,28 3
indice de Diversidade de Shannon (H’) 1,6 1,8~
indice de Equitabilidade de Pielou (J) 0,52 0,57
indice de Dominancia (D) 0,32 0,31

*1=3,19; p < 0,05

O indice de Riqueza de Margalef variou entre os periodos de coleta (Fig. 7). Em
RES, o maior valor de Dyg foi encontrado no outono (2,6) (Fig. 7). Em JUS a variagéo foi
maior, pois o menor valor no outono (2,1) aumentou gradativamente até alcancar um
pico na primavera (3,1) (Fig. 7). Sazonalmente, comparando a riqueza estimada por
rarefacdo observou-se maior valor no inverno e primavera, € menor no outono em JUS;

no verao nao houve diferenca entre os locais.

Riqueza O0—RES
3,2 ---@-- JUS
[
3. I
2,8 - o
2,6
2,4 1
2,2
[ J
2
outono inverno primavera verao

Fig. 7. indice de Riqueza de Margalef (Dyg) para a ictiofauna do reservatério (RES) e a
jusante da usina (JUS) nos periodos amostrados na UHE Ilha dos Pombos, rio Paraiba
do Sul (RJ).

O indice de Diversidade de Shannon apresentou uma variagdo menor no
reservatorio em relagcao ao trecho Iético (Fig. 8). Em RES oscilou de 1,2 no inverno a 1,8

no verdo. Em JUS alcangou 2,5 na primavera (Fig. 8).
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Fig. 8. indice de Diversidade de Shannon (H’) para a ictiofauna do reservatério (RES) e
a jusante da usina (JUS) nos periodos amostrados na UHE llha dos Pombos, rio
Paraiba do Sul (RJ).

O indice de Equitabilidade de Pielou acompanhou as modificagdes ocorridas na
Diversidade de Shannon entre periodos (Fig. 8-9). Os valores em RES permaneceram
relativamente constantes. No ponto JUS variou entre 0,2 no outono e 0,9 no verao (Fig.
9).

Equitatibilidade —0—RES
19 ---@-- JUS
¥ I
0,8 |
2o
] O_\O'_(}\()/O
04 -
o
0,2
outono inverno primavera verdo

Fig. 9. indice de Equitabilidade de Pielou (J’) para a ictiofauna do reservatério (RES) e a
jusante da usina (JUS) nos periodos amostrados na UHE Ilha dos Pombos, rio Paraiba
do Sul (RJ).

O indice de Dominéncia apresentou uma oscilacdo inversa a ocorrida na
Equitabilidade e Diversidade de Shannon entre periodos (Fig. 8-9-10), sendo que a

variagcdo encontrada foi menor em RES e maior em JUS (Fig. 10).
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Fig. 10. indice de Dominancia (D) para a ictiofauna do reservatério (RES) e a jusante da
usina (JUS) nos periodos amostrados na UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

4. Discussao

A fauna de peixes neotropicais € a mais rica e diversificada ictiofauna de agua
doce do mundo, sendo dominada por Characiformes e Siluriformes (Lowe-McConnel,
1999). Nas grandes bacias do Brasil, a composi¢cdo de espécies é representada por
38% de Characiformes, 49% de Siluriformes, seguido de 5% de Perciformes
(principalmente Cichlidae) e 5% de Cyprinodontiformes (Bizerril, 1994). Segundo Bizerril
(1999), os Siluriformes apresentam a maior riqueza de espécies no rio Paraiba do Sul.
Em um estudo mais recente da ictiofauna desta bacia, Teixeira et al. (2005) encontraram
maior numero de espécies de Characiformes (34,6%) e de Siluriformes (28,4%), seguido
de Perciformes. A composicao da ictiofauna observada em nosso trabalho diferiu destes
trabalhos, pois a maior freqiéncia de taxa ocorreu para os Perciformes, seguido de
Characiformes e Siluriformes, porém a representatividade destes grupos foi
subestimada pelo agrupamento de espécies (Astyanax spp. e Pimelodus spp.).

Estudos em diferentes trechos do rio Paraiba do Sul registraram a diminui¢ao da
diversidade associada a uma baixa abundancia de individuos quando comparada a
situagado anterior (Araujo, 1996; Bizerril, 1999; Bizerril & Primo, 2001; Araujo & Nunan,
2005), como reflexo das alteragdes ambientais ao longo de toda a bacia (Pinto et al.,
2006a-b). Os resultados do presente trabalho sugerem baixa abundancia de individuos,
uma vez que 50% dos 29 taxa apresentaram menos de 10 individuos em cada ambiente
e somente quatro espécies contribuiram com mais de 75% do total de individuos
amostrados.

O numero de individuos no trecho Iético foi superior ao encontrado no ambiente

Iéntico, principalmente quando considerado o elevado numero de juvenis de Prochilodus

17



lineatus. No entanto, 0 mesmo numero de taxa (24) foi observado no reservatério e no
trecho l6tico, sendo cinco espécies exclusivas em cada ambiente. Este fato esta
intimamente relacionado ao processo dominante local (Iéntico x 16tico) e a barreira que o
empreendimento hidrelétrico representa.

No reservatorio estiveram presentes Hoplias malabaricus, Piaractus cf.
mesopotamicus, Plagioscion squamosissimus, Tilapia rendalli e um Cichlidae
provavelmente hibrido, taxa com tendéncia de maior sucesso em ambientes Iénticos. A
jusante foram exclusivos Hypostomus cf. affinis, que provavelmente esta associado aos
diferentes micro-habitats I6ticos, a espécie reofilica Salminus brasiliensis, as espécies
estuarinas/marinhas Awaos tajasica, Centropomus parallelus e Mugil liza, com
distribuicdo mais restrita ao trecho inferior do rio Paraiba do Sul.

Caramaschi et al. (1991) encontraram 88 espécies para o trecho médio-inferior do
rio Paraiba do Sul, entre os municipios de Trés Rios e Campos, ressaltando que apesar
deste elevado numero, o0 maximo para uma unica localidade foi de 40 espécies. Nas
bases correspondentes ao nosso local de estudo, considerando a montante (B2PS) e a
jusante (B2PSJ) da UHE Ilha dos Pombos, municipio de Carmo-RJ, os autores
encontraram 32 espécies, valor préximo ao registrado em nosso estudo (29 taxa no
total).

Apesar do estudo de Caramaschi et al. (1991) incluir areas proximas a UHE llha
dos Pombos, as comparagdes entre os estudos € limitada, uma vez que estes autores
coletaram com uma amplitude maior de petrechos de pesca, em ambientes distintos do
canal principal e tributarios, com o objetivo de inventariar 0 maior niumero possivel de
espécies e descrever o ciclo reprodutivo dos peixes na area que seria posteriormente
utilizada para novos empreendimentos hidrelétricos. Porém, algumas informagdes do
trabalho destes autores sio relevantes para a compreensdo do sistema: pode-se
considerar que as espécies apresentaram baixa abundancia, pois somente sete
ocorreram com frequéncia superior a 4%, com maximo de 12,56%. As espécies mais
abundantes naquele estudo foram Hypostomus punctatus, Geophagus brasiliensis,
Cyphocarax gilberti, Hypostomus luetkeni (=H. vermicularis; Weber, 2003),
Loricariichthys castaneus, Oligosarcus hepsetus, Rineloricaria sp. 1. Destaca-se ainda
neste trabalho que estas espécies foram encontradas em elevada abundéncia nas
bases que correspondem a montante e a jusante da UHE Ilha dos Pombos, com
excegao de L. castaneus que ndo ocorreu em amostragens a montante desta barragem
e Rineloricaria sp. 1, que ocorreu em baixa freqiéncia em todos os trechos a jusante da

barragem.
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Algumas espécies registradas em nosso estudo apresentaram status taxonémico
indefinido, mas os 29 taxa registrados podem ser considerados equivalentes as 30
espécies identificadas no trabalho de Araujo (1996), setor intermediario ndo influenciado
pelo ambiente marinho (municipios de Bemposta, Itaocara, SGo Roméao e Sao Fidélis).
Para este autor, as cinco espécies mais abundantes (Astyanax fasciatum parahybae,
Genidens genidens, Pimelodella eigenmanni, A. bimaculatus e Geophagus brasiliensis)
variaram de 37,6 a 3,9% da frequéncia total de espécies e ocorreram em maior
frequéncia no trecho inferior do rio Paraiba do Sul. A maior diversidade de espécies e 0
maior numero de individuos no trecho inferior deste rio foram atribuidos a presenca de
lagoas marginais e/ou a maior heterogeneidade de habitats nestes locais, que sao
caracteristicos de areas inundaveis, as quais servem de abrigo, alimentagdo e
desenvolvimento inicial para a maioria das espécies reofilicas (Araujo, 1996).

Em um estudo recente sobre a diversidade em toda a bacia do rio Paraiba do Sul,
Teixeira et al. (2005) coletaram 81 espécies e encontraram nove espécies com
abundancia superior a 4%, que variaram de 15 a 4,4%: Tilapia rendalli, Geophagus
brasiliensis, Poecilia reticulata, Poecilia vivipara, Oligosarcus hepsetus, Prochilodus
lineatus, Astyanax bimaculatus, Pimelodus maculatus, Phalloceros caudimaculatus.
Para o trecho médio-inferior que corresponde ao presente trabalho, os autores
coletaram 46 espécies no periodo de cheia e 36 espécies no periodo de seca, com
sobreposi¢des. O baixo numero de taxa em nosso trabalho comparado a Teixeira et al.
(2005) pode ser devido a diferenga no esforco de captura e principalmente ao
agrupamento de espécies.

A composicao da ictiofauna diferiu entre o reservatério e o trecho a jusante da
UHE llha dos Pombos. Em RES, a frequéncia de ocorréncia foi maior do que 4%
somente para dois taxa Astyanax spp. e Oligosarcus hepsetus e variou entre 18,32 e
2,47% para os quatro taxa mais abundantes. Em JUS, a freqiéncia foi maior do que 4%
para quatro taxa Prochilodus lineatus, Pachyurus adspersus, Astyanax spp.,
Loricariichthys castaneus e correspondeu a 34,97 até 4,12% do total de peixes
capturados neste local.

Em sintese, pode-se observar um padrdo comum no ambiente léntico: o
predominio de menor numero de espeécies, cujas estratégias de vida apresentam uma
tendéncia mais generalista, como no caso das espécies de lambaris Astyanax spp., com
desova parcelada e plasticidade tréfica (Agostinho et al., 2007) e aquelas oportunistas,
como a bocarra Oligosarcus hepsetus (Araujo et al., 2005) que também apresentou

desova parcelada (Aguiar, 2008, Capitulo Ill) e periodo reprodutivo prolongado
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(Caramaschi et al., 1991). O pequeno porte, o fato de serem sedentarias, pois nao
realizam migragdes, além das caracteristicas mais flexiveis quanto a reprodugao e
alimentagdo, podem corroborar a colonizagdo e 0 sucesso destas espécies no
reservatorio (Agostinho et al., 2007).

Esse padrao contrasta com o ambiente I6tico, pois se verificou maior nimero de
individuos, frequéncia de ocorréncia elevada mais para espécies, caracterizando uma
taxocenose diversificada e homogeneamente distribuida. Além disso, a maior
abundancia de espécies migradoras como Prochilodus linetus, Pachyurus adspersus e
também Loricariichthys castaneus, que se reproduzem apenas no trecho Iético (Aguiar,
2008, Capitulo Il), sugere que estas espécies tendem a utilizar habitats e condi¢des
especificas para a postura dos ovos e desenvolvimento inicial dos jovens (Agostinho et
al., 2007). Espécies com caracteristicas mais flexiveis como os lambaris e a bocarra
também ocorreram no trecho l6tico, porém em menor numero, podendo indicar que
apesar do carater generalista destas espécies, 0 sucesso na colonizagdo € maior no
reservatorio. Provavelmente, mecanismos ecologicos envolvendo interag&o bidtica como
predacdo e competicdo (Welborn et al., 1996), podem ter influenciado a permanéncia
destas espécies no ambiente I6tico. Por exemplo, a ocorréncia exclusiva de espécies de
peixe piscivoras como Salminus brasiliensis e Centropomus parallelus a jusante da
barragem.

Um dos grandes problemas do rio Paraiba do Sul é a introdu¢do de espécies, que
aliado a degradagao ambiental contribui para a diminuigdo da biodiversidade nesta bacia
(Bizerril, 1999, Magalhées et al., 2002), alterando a estrutura da ictiofauna nativa por
competicado, predacao (Araujo et al., 2003) e disseminagao de patdégenos (Araujo et al.,
2001). De acordo com Bizerril & Primo (2001), maior numero de espécies de peixes (25)
foram introduzidas na macroregido do rio Paraiba do Sul. Por exemplo, a presenca de
Clarias sp., um bagre ictiéfago pode ser um impacto importante sobre a biodiversidade
do rio Paraiba do Sul (Bizerril, 1999). Representantes desta espécie também podem ter
ocorrido em nosso estudo, porém os exemplares necessitam de confirmagao
taxondmica.

Bizerril (1999) encontrou 167 espécies de peixes contemplando toda a bacia do
rio Paraiba do Sul, das quais 68,5% sao nativas de agua doce e 9,5% espécies
dulcicolas introduzidas. Em 2001 este autor sugeriu que o numero de espécies poderia
ser superior. Bizerril (1999) considerou que Prochilodus scrofa (=Prochilodus lineatus,
Castro & Vari, 2003), Salminus maxilosus (=S. brasiliensis, Lima, 2003), Piaractus

mesopotamicus, T. rendalli, entre outras, sdo espécies introduzidas na bacia. Destacou
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0 processo de substituicido de espécies pela semelhanca biondmica com a fauna nativa,
por exemplo, Brycon opalinus (pode ser B. insignis de acordo com o mesmo autor),
substituido por S. brasiliensis e Prochilodus vimboides substituido por P. lineatus.
Porém, o mesmo autor ressaltou que P. lineatus pode ser nativa da bacia (Bizerril &
Primo, 2001).

No ambito deste projeto, somente dois individuos da espécie endémica do rio
Paraiba do Sul Brycon insignis (Piabanha) (Guilherme Souza, comunicagao pessoal,
Salgado et al., 1997 apud Andrade-Talmelli et al., 2002) foram coletados em dezembro
de 2004 (campanha-piloto) a jusante da UHE llha dos Pombos e em dezembro de 2005
(verdao) em uma poga proxima a escada de peixes (dados ndo utilizados para este
estudo). Esta espécie esta em processo de extingdo no rio Paraiba do Sul (Araujo &
Nunan, 2005); ndo ocorre a montante da UHE llha dos Pombos, pelo menos até Trés
Rios, sendo rara nos afluentes (Caramaschi et al.,, 1991). Além dos efeitos negativos
das barragens para a migracdo reprodutiva, a piabanha € ameacada pelo
desmatamento da vegetacéo riparia, uma vez que é uma espécie frugivora (Caramaschi
et al.,, 1991) e pela diminuigdo da qualidade da agua, devido ao aumento da suspensao
de sdlidos que influencia as estratégias de caga em espécies com orientacdo visual
como Bryconinae (Bizerril & Primo, 2001).

Pinto et al. (2006a), concordando com nosso estudo, também encontraram uma
espécie de Cichlidae hibrida no trecho médio do rio Paraiba do Sul (Tilapia hibrida - O.
mossambicus (Peters, 1844 — macho) vs. O. niloticus niloticus (Linnaeus, 1758 —
fémea), destacando que este trecho do rio apresenta elevada dominancia de espécies
oportunistas, adaptadas a ambientes impactados pelo enriquecimento organico como
Poecilia reticulata (introduzida), Geophagus brasiliensis e Tilapia sp. (hibrida
introduzida) (Araujo et al., 2001).

A auséncia dos Cyprinodontiformes em nosso estudo sugere que o local
amostrado possa apresentar caracteristicas naturais, pois a maioria das espécies deste
grupo taxondémico esta relacinada ao grau de alteragdo do ecossitema. Entretanto, as
redes de espera utilizadas no presente estudo podem ser menos eficientes para a
captura de espécies de pequeno porte (Aguiar, 2008, Capitulo II), como a maioria dos
representantes deste grupo.

Considerando a similaridade entre espécies, numero de individuos e periodos
amostrados, pode-se inferir que, apesar da sazonalidade, os processos dominantes no
ambiente Iéntico e lotico provavelmente sao as principais influéncias para a composi¢ao

e abundancia da ictiofauna. Porém, JUS no outono diferenciou-se do grupo lético devido
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a grande abundancia de P. lineatus no periodo de ingresso de juvenis ao estoque
migrador. Além disso, a diferenga entre os ambientes pode estar relacionada com as
modificagcdes decorrentes da formacado do reservatorio e principalmente com o tempo
decorrido desde o isolamento imposto pela barragem (desde 1924), uma vez que a
comunidade tende a se reestruturar de acordo com a dindmica do sistema e com o
tempo para a estabilizacdo das comunidades de peixes (Agostinho et al., 1997b).

Teixeira et al. (2005) identificaram uma tendéncia de aumento da diversidade ao
longo das unidades geograficas do rio Paraiba do Sul, com maior diversidade de
Shannon e de Riqueza de Margalef) no trecho inferior desta bacia. Estes autores
apresentaram para o trecho médio-inferior valores dos indices ecoldgicos: Dyg = 3; H' =
1,8; D = 0,2; J = 0,73 (periodo de cheia). Os indices de Riqueza de Margalef e
Diversidade foram semelhantes aos registrados em nosso estudo e os indices de
Dominancia e Equitabilidade apresentaram valores mais acentuados.

O indice de riqueza de Margalef e a riqueza estimada por rarefagdo foram
maiores no reservatoério, entretanto com maior dominancia. No trecho I6tico, o indice de
Diversidade foi significativamente maior, acompanhado pela maior valor do indice de
Equitabilidade. Tendéncia de menor diversidade nos reservatorios pode ser observada
para o reservatorio de Lajes, rio Paraiba do Sul, pois somente 15 espécies foram
capturadas (Araujo & Santos, 2001) em oposi¢ao as 51 espécies designadas para o
trecho médio-superior desta bacia (Pinto et al., 2006b), onde se insere o reservatorio de
Lajes.

Reservatérios geralmente suportam menor quantidade de espécies do que rios,
como resultado das mudangas em grande escala nos regimes de temperatura, turbidez,
fluxo, disponibilidade de nutrientes aldctones e recursos alimentares (Vazzoler et al.,
1997; Agostinho et al., 2007). Além disso, a conectividade do reservatério com
tributarios que permitam as espécies migrar entre o sistema I6tico e léntico € um fator
importante para o aumento da diversidade (Araujo & Santos, 2001). Os resultados de
Katano et al. (2006) também corroboram as diferengas na estrutura da comunidade e
ainda na estrutura das teias troficas acima e abaixo da hidrelétrica, destacando a
simplificacdo nas relagdes tréficas acima da barragem.

Fatores intrinsecos aos processos hidrodinamicos de cada ambiente na bacia
hidrografica (Jeffries & Mills, 1994) e as interagées bidticas como predagdo e
competicdo (Welborn et al., 1996) parecem ser os principais mecanismos estruturadores
da taxocenose de peixes na area estudada. Processos de fluxo, erosdo, deposicao e

substrato no trecho Iético, que sao inerentes a rios e riachos, devem afetar a interacao

22



entre fatores bioldgicos e fisicos, os quais provavelmente, aliados aos mecanismos de
predagcdo e competicdo, moldam uma taxocenose de peixes distinta, quanto a
composi¢cdo, abundancia e diversidade, daquela encontrada no reservatorio. Por
exemplo, a presenca de grandes predadores como o dourado, encontrado apenas a
jusante da barragem, contribui para o aumento da diversidade no ambiente I6tico devido
a diminuicdo da dominancia local pelo controle de suas presas (Welborn et al., 1996;
Agostinho et al., 1997a; Townsend et al., 2006).

Além disso, a estrutura da comunidade peixes pode ser modificada em ambientes
|énticos em relagcdo aos lIbticos pela alteragdo dos habitats (Gillette et al., 2005).
Dependendo da estratégia alimentar ou reprodutiva, inumeras espécies de peixes
podem ser impactadas com as barragens (Agostinho et al., 2004; Mérona et al., 2005).

O rio Paraiba do Sul apresenta inumeros problemas decorrentes de
desestruturacdo ambiental (Pinto et al., 2006a-b) e, somados aos efeitos das
hidrelétricas (bloqueio de rotas migratérias e controle do fluxo) (Agostinho et al., 2004),
constituem impactos preponderantes para os processos de extingao da fauna de peixes
original. O trecho médio-inferior, onde se insere a UHE Ilha dos Pombos, abriga grande
parte da biodiversidade desta bacia e a dependéncia dos habitats da planicie de
inundacgao, presente no trecho inferior, indica a importancia da protecdo deste sistema
I6tico (Katano et al.,, 2006). Estratégias para conservar a ictiofauna e garantir a
manutencdo das populagdbes podem estar relacionadas a preservagdao da
heterogeneidade de habitats, incluindo a vegetagao riparia, através do estabelecimento

de zonas de protecao sem influéncia de hidrelétricas.
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CAPITULO Il = CAPTURA POR UNIDADE DE ESFORGO E SELETIVIDADE DAS REDES DE ESPERA
PARA A ICTIOFAUNA DO RIO PARAIBA DO suL, UHE ILHA DOS PomMBOS, RI0 DE JANEIRO,
BRASIL.

Resumo

Com o intuito de analisar a influéncia de uma barragem para a captura de peixes foi
proposto um estudo na area adjacente a UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul, que
objetivou comparar as variagdes espago-temporais nas capturas e na seletividade dos
petrechos de pesca para a taxocenose e para as especies de peixes mais abundantes
entre o ambiente [éntico (reservatério) e o ambiente Iético (a jusante da usina
hidrelétrica). A hipotese geral deste trabalho é de que as alteragbes ambientais
provocadas pela barragem hidrelétrica modificam a abundancia e a biomassa da
ictiofauna. Foram realizadas amostragens em todas as estagdes do ano, utilizando-se
redes de espera com despescas a cada seis horas, no reservatorio (RES) e a jusante
(JUS) da UHE llha dos Pombos, Carmo, RJ. Em campo, os peixes foram identificados,
contados e das espécies mais abundantes foram medidos o comprimento total e peso
total. Foram capturados 3231 exemplares, dos quais 1114 em RES e 2117 em JUS. A
captura por unidade de esforgco em numero de individuos (CPUEN) para o reservatorio
da UHE llha dos Pombos foi 48,6 individuos/ 100m? de rede/ 24h e a biomassa (CPUEDb)
foi de 1,67kg/ 100m? de rede/ 24h, enquanto no trecho Iético a CPUEN foi de 94,6
individuos/ 100m? de rede/ 24h e a CPUEDb foi de 4,8kg/ 100m? de rede/ 24h. No
reservatorio, o predominio de espécies de pequeno porte como Astyanax spp. e O.
hepsetus correspondeu as maiores capturas no local. Valores mais elevados de CPUEs
foram obtidos para o trecho lético, que podem estar relacionados a maior diversidade de
espécies observada neste ambiente. Prochilodus lineatus foi a espécie mais abundante
em numero e peso neste estudo, sobretudo no ambiente lotico. O aumento na
abundéncia e biomassa observado no outono em JUS é suportado pelo incremento
populacional de juvenis desta espécie no periodo. Maiores valores de CPUE para
Astyanax spp., em todas as estagdes em RES, possivelmente estdo relacionados ao
sucesso na ocupagao de ambientes represados. P. lineatus, L. castaneus, G.
melanopterum, P. adspersus apresentaram tendéncia de maior CPUE em JUS,
destacando a estreita relagcao destas espécies com o ambiente I6tico. Em ambos os
ambientes existem diferengas nas capturas em numero e biomassa de peixes entre as
malhas 3, 5, 8, 10 e quanto a CPUE entre classes de comprimento dos peixes,
caracterizando a seletividade das redes de espera, que pode ter subestimado a captura
de juvenis das espécies. A barragem influencia as capturas da ictiofauna, apresentando
valores mais baixos de CPUE no reservatorio.
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CAPITULO Il = CAPTURA POR UNIDADE DE ESFORGO E SELETIVIDADE DAS REDES DE ESPERA
PARA A ICTIOFAUNA DO RIO PARAIBA DO SuL, UHE ILHA DOs PomBOS, RIO DE JANEIRO,
BRASIL.

1. Introdugao

A abundancia de individuos e a biomassa sao influenciadas pelas interagdes
bidticas e abidticas de determinado ecossistema, sejam eles dependentes ou ndo da
densidade. Também as fases do ciclo de vida dos organismos sdo importantes na
regulacdo e determinacdo da abundancia (Townsend et al., 2006). Dentro deste
contexto, nos ambientes aquaticos, os peixes apresentam padroes diferenciados de
distribuicdo e abundancia de individuos em condi¢cdes |énticas e Idticas, devido as
caracteristicas intrinsecas da hidrologia destes ambientes (Jeffries & Mills, 1994).

Em rios represados por hidrelétricas, a transformagao para condi¢des |énticas
altera profundamente a hidrologia local. Com o barramento, a formagdo do novo
ambiente leva a criacdo de novos habitats e a perda de outros, estabelecendo um novo
ecossistema que reestrutura as comunidades bidticas (Agostinho et al., 2007).

As alteracbes provocadas pelos represamentos nas propriedades fisicas e
quimicas do ambiente ld6tico, geralmente incluem, diminuicdo da heterogeneidade
ambiental, menor disponibilidade de recursos, principalmente aléctones, e de habitats
para a desova, fatores que trazem consequéncias para as comunidades aquaticas
(Jeffries & Mills, 1994). A estabilidade bidtica é influenciada por padrbes de interagao
entre as espécies e por condi¢gdes propicias para os individuos da comunidade
(Townsend et al., 2006).

Estudos sobre a abundéncia e a biomassa em reservatérios brasileiros
analisados por Agostinho et al. (2007) demonstraram que a composi¢ao da ictiofauna
em rios diferencia-se do reservatorio, devido ao maior porte das espécies presentes nos
ambientes I6ticos, o que influencia diretamente os valores de abundancia nos dois
ambientes. Assim, os efeitos das barragens podem ser avaliados em fungdo da
mudanca na composi¢ao e abundancia da comunidade.

O rendimento e a captura de peixes sao utilizados como indices de produgao, que
representam uma proporgao da producgao biolégica, uma vez que dados sobre produgao
biolégica em aguas naturais (agua doce e marinha) sdo ainda muito escassos (Lowe-
McConnel, 1999). Desta forma, estimativas de abundancia em captura por unidade de

esforco (CPUE) sado importantes descritores das variagbes espaciais a temporais das
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espécies de peixes (Bini et al., 1997) e podem contribuir para a compreensao dos
efeitos das barragens sobre a ictiofauna em ecossistemas l6ticos.

Embora, estudos com abundancia da ictiofauna utilizem a CPUE de maneira a
uniformizar o esforgo amostral, as capturas geralmente sao obtidas da pesca com redes
de espera, que € altamente seletiva (Araujo & Santos, 2001). A expressao quantitativa
da selegao é a seletividade, que é compreendida como a probabilidade de captura de
um peixe de uma dada espécie, considerando que as populagdes de peixes sao
heterogéneas em relagao a idade, tamanho, sexo, estado nutricional, comportamento e
ocupacao de habitat. Neste contexto, o fator seletividade pode influenciar a analise da
abundancia, pois a selecao esta relacionada a vulnerabilidade dos individuos de uma
populacdo a um determinado método de captura. Portanto, informacbdes sobre a
eficiéncia de determinadas malhas na captura de peixes podem contribuir para
corregdes da estrutura populacional amostrada, além de contribuir para medidas de
ordenamento pesqueiro (Gomes et al., 1997).

Neste contexto, a barragem da UHE Ilha dos Pombos, localizada no trecho
médio-inferior do rio Paraiba dos Sul, tem sido alvo de estudos sobre a biologia das
espécies desde a década de 90 (Caramaschi et al., 1991) e seu histoérico de interrupgao
das rotas migratérias dos peixes desencadeou a constru¢do de um mecanismo de
transposicdo, uma escada para peixes em 1997. Somente em 2005 foi realizado o
primeiro estudo sobre a eficiéncia da escada e medidas que visam adequar seu
funcionamento a ictiofauna local, porém a analise da influéncia da escada para os
peixes foi dificultada devido a restricido operacional deste mecanismo de transposicao.

Apesar da idade da usina hidrelétrica (construida em 1924), estudos sobre o
efeito desta barragem e da escada para a taxocenose de peixes ainda sao incipientes.
Assim, o objetivo deste estudo foi investigar as variagbes espaciais e temporais na
abundancia numérica e biomassa da taxocenose de peixes e das espécies mais
freqUentes nas capturas. Além disso, a seletividade das redes de espera foi estudada

para a ictiofauna e para as espécies mais abundantes.

2. Metodologia

2.1 Area de estudo

A area de estudo compreendeu a area de influéncia da UHE Ilha dos Pombos

(RJ), no trecho médio-inferior do rio Paraiba do Sul. Foram selecionados dois locais de
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amostragem, um apresentando caracteristica Iéntica (RES), localizado no reservatoério, a

montante da barragem e outro I6tico (JUS) a jusante da usina (Aguiar, 2008, Capitulo I).

2.2 Amostragem

Foram realizadas campanhas em abril (outono), julho (inverno), outubro
(primavera) e dezembro de 2005 (verdo), no reservatério (RES) e a jusante (JUS) da
UHE Ilha dos Pombos.

Em cada local foram operadas nove redes de espera, utilizando duas malhas de 3
cm, trés de 5 cm, trés de 8 cm e uma de 10 cm entre nds opostos (todas com 30 m de
comprimento, 2 m de altura). As redes foram expostas por 24 h, com despescas a cada
seis horas, viabilizando a captura de espécies de habito diferenciado.

Em campo, os individuos foram identificados e contados, posteriormente
classificados taxonomicamente de acordo com Eschmeyer (2006) e Reis et al. (2003),
sendo medidos o comprimento total (CT - cm) e o peso total (PT - 0,01 g) dos peixes
capturados.

Todos os exemplares de Loricariichthys castaneus foram fixados em formalina
10% em campo, transferidos para alcool 70°GL, e posteriormente realizada a biometria.
Este procedimento foi utilizado exclusivamente para esta espécie devido a confirmagao
taxonémica e posterior padronizacgao.

Espécimes-testemunho serdo depositados na colecido de peixes do Museu de

Historia Natural Capao da Imbuia, Prefeitura de Curitiba, Parana.

2.3 Analise de dados

Para a comparacéao entre as amostras, a abundancia foi calculada em captura por
unidade de esforgo (CPUE, individuos ou biomassa/100 m? de rede por 24 h) (Agostinho
et al., 2007), uma vez que as mudancas na CPUE refletem as variagbes temporais e
espaciais na abundancia das espécies por pressuporem que a captura por unidade de
esforgo seja diretamente proporcional ao tamanho da populagédo, considerando baixa
variacao na capturabilidade (Bini et al., 1997).

Para uniformizar os dados de abundancia e seletividade, a CPUE foi calculada
considerando cada rede com 60 m? e o numero de vezes que foi utilizada em cada local

(RES e JUS) e em cada periodo (outono, inverno, primavera e verao) (Tab. 1). Desta
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forma, obteve-se a CPUE média para cada periodo (nove redes = 540 m?) e local

coletado (nove redes * quatro periodos = 36 vezes utilizada = 2160 m?).

Tab. 1. Valores utilizados para calcular a captura por unidade de esforco (CPUE) das redes de espera
operadas durante o periodo de estudo no reservatorio (RES) e a jusante (JUS) da UHE llha dos Pombos,
rio Paraiba do Sul (RJ).

Malha Numero de vezes que a rede foi utilizada Total em m?
3 8 480
5 12 720
8 12 720
10 4 240
Em cada local 36 2160
RES + JUS 72 4320

A CPUE numérica da comunidade ictiofaunistica (numero de individuos/100 m?
de rede/24 h) e em biomassa (peso total (kg)/100m? de rede/24 h) foi analisada com
relagdo aos locais amostrados RES e JUS e com relagao as estagcdes do ano.

Foi realizada uma comparagdo da CPUE em numero e biomassa da taxocenose
de peixes entre as categorias de malha utilizadas (3, 5, 8, 10), com o objetivo de testar
se os tamanhos de malha influenciam a CPUE numérica (numero de individuos/100 m?
de rede/24 h) e na biomassa (peso total (kg)/100m? de rede/24 h) da comunidade
ictiofaunistica.

Para a avaliagdo da CPUE numérica por espécie no reservatorio e a jusante da
barragem foram selecionadas seis espécies, utilizando como critério o tamanho amostral
(minimo 64 individuos) ao longo das esta¢des do ano: Prochilodus lineatus, Oligosarcus
hepsetus, Loricariichthys castaneus, Glanidium melanopterum, Trachelyopterus
striatulus e Pachyurus adspersus, além dos dois taxa Astyanax spp. € Pimelodus spp.

Foi utilizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e o teste de homogeneidade
de variancias de Levene (Zar, 1999) nas comparag¢des de médias da CPUE em numero
e biomassa da ictiofauna (variaveis dependentes) entre os locais de amostragem e entre
as estagdes do ano (fatores). Como os dados nédo atenderam aos pressupostos de
normalidade ou homocedasticidade, utilizaram-se testes ndo-paramétricos.

Foi aplicado sobre os dados de CPUE da taxocenose e de CPUE por espécie
entre os locais de amostragem o teste de Mann-Whitney. Para a variagdo entre as
estacdes do ano e entre os tamanhos de malha utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis
(Siegel, 1975). Para todos os testes foi considerado o nivel de significancia a = 0,05. Na

analise foi considerada réplica a CPUE total em cada malha de rede de espera,
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resultando por local e em cada estacdo: duas réplicas da malha 3, trés réplicas da
malha 5, trés da malha 8 e uma da malha 10.

A seletividade das redes de espera para a comunidade no reservatério e a
jusante da barragem foi obtida através da distribuicdo das frequéncias relativas de
CPUE (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) para cada classe de comprimento
total (CT), por categoria de tamanho de malha (3, 5, 8 e 10). O intervalo de classe de CT
foi calculado para o conjunto dos dados da ictiofauna utilizando a formulagédo de Sturges
(Silva & Souza, 1987).

Da mesma forma foi obtida a seletividade especifica das redes de espera no
reservatorio e a jusante da barragem. Apenas as espécies cujo comprimento total foi
medido foram utilizadas para esta analise, sendo: Prochilodus lineatus, Oligosarcus
hepsetus, Loricariichthys castaneus, Glanidium melanopterum, Trachelyopterus
striatulus e Pachyurus adspersus. Para Loricariichthys castaneus foram mensurados

individuos apenas em JUS, devido a restrita captura em RES (Aguiar, 2008, Capitulo I).

3. Resultados

3.1 Captura por unidade de esforco da comunidade de peixes no reservatorio e a
jusante da barragem

Foi observada uma tendéncia de maiores valores de abundancia numérica
(CPUEN) a jusante da hidrelétrica (94,6 individuos/100 m? de rede/24 h) quando
comparados com o reservatoério (48,6 individuos/100 m? de rede/24 h), com diferencgas
significativas nas malhas 5 e 8 (Tab. 2). Entre os periodos amostrados, a variagado na
captura em RES néo foi significativa em nenhuma das malhas (Tab. 3). Em JUS, a
variacido sazonal parece ser mais pronunciada, com capturas expressivas no outono
(223 individuos/100 m? de rede/24 h) (Fig. 1). Somente na malha 8 foi observada
diferenca significativa entre os periodos (Tab. 3).

Tab. 2. Valores de U derivados do teste de Mann-Whitney nas comparagées da CPUEn (ndmero de
individuos/100 m? de rede/24 h) e CPUEb (peso total (kg)/100 m? de rede/24 h) entre os locais de
amostragem, reservatorio (RES) e a jusante (JUS) da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ), em
cada malha de rede de espera (3, 5, 8, 10) operada durante o periodo de estudo. NUmeros em negrito
destacam diferengas significativas nas capturas entre RES e JUS (p < 0,05) e ns = ndo significativas. N
em cada tratamento = 24.

U m3 m5 m8 m10
CPUEN ns 114 124 ns
CPUEDb ns 113 126 ns
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Tab. 3. Valores de H derivados do teste de Kruskal-Wallis nas comparagées da CPUEn (numero de
individuos/100 m? de rede/24 h) e CPUEDb (peso total (kg)/100 m? de rede/24 h) entre as estagdes do
ano, em cada malha de rede de espera (3, 5, 8, 10) operada durante o periodo de estudo no reservatorio
(RES) e a jusante (JUS) da UHE Illha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ). Nimeros em negrito
destacam diferencgas significativas nas capturas entre as estagbes do ano (p < 0,05) e ns = nado
significativas. N em cada tratamento = 12.

H RES JUS
m3 mS m8 m10 m3 mS m8 m10
CPUEN ns ns ns ns ns ns 8,9 ns
CPUEb ns ns 9,26 ns ns 8,9 ns ns
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Fig. 1. Captura por unidade de esforco (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) da
taxocenose de peixes capturados entre outono e verdo de 2005, no reservatério (RES,
n=1049) e a jusante (JUS, n=2044) da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Maiores valores de biomassa (CPUEDb) foram observados a jusante (4,80 kg/100
m? de rede/24 h) quando comparados com o reservatorio (1,67 kg/100 m? de rede/24 h),
com diferengas significativas nas malhas 5 e 8 (Tab. 2). Entre os periodos amostrados,
as capturas foram mais expressivas no verao em RES (3,58 kg/100 m? de rede/24 h)
(Fig. 2) e diferiram significativamente apenas na malha 8 (Tab. 3). O valor maximo foi
encontrado no outono em JUS (6,73 kg/100 m? de rede/24 h) (Fig. 2), porém neste local

a variacao sazonal diferiu significativamente somente na malha 5 (Tab. 3).
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Fig. 2. Captura por unidade de esforgo (peso total (kg)/100 m? de rede/24 h) em
biomassa da taxocenose de peixes capturados entre outono e verdo de 2005, no
reservatorio (RES, n=358) e a jusante (JUS, n=1009) da UHE llha dos Pombos, rio
Paraiba do Sul (RJ).

Na analise das capturas entre as categorias de malha verificou-se que, em ambos
os locais (RES e JUS), existe diferenca significativa na CPUE numérica e na biomassa
entre as redes de espera (Tab. 4), o que demonstra a seletividade tanto em numero
quanto em peso dos peixes para o ambiente Iéntico e Iotico. Assim, considerando a
CPUE por rede de espera observou-se que as capturas com rede de malha 3 foram
mais expressivas em abundéancia em RES (134,2 individuos/100 m? de rede/24 h) (Fig.
3), porém corresponderam a uma menor biomassa (1,27 kg/100 m? de rede/24 h) (Fig.
4). A malha 5 apresentou os mais altos valores de captura em abundéncia (199
individuos/100 m? de rede/24 h) (Fig. 3) e biomassa (168,24 kg/100 m? de rede/24 h)
(Fig. 4) em JUS, e mesmo alcangando valores menores em RES foi significativamente
maior em relagao as outras malhas no mesmo local. Para a malha 8 verificou-se numero
de individuos inferior a malha 3 e 5 em RES e JUS (7,92 e 22,78 individuos nos
respectivos locais/100 m? de rede/24 h) (Fig. 3), entretanto a captura em biomassa foi a
segunda maior em JUS (294,50 kg/100 m? de rede/24 h) (Fig. 4). A captura da rede de
malha 10 foi baixa em RES e JUS, tanto em abundéancia (1,3 e 4,2 individuos nos
respectivos locais/100 m? de rede/24 h) (Fig. 3) quanto em biomassa (12,96 e 107,43 kg
nos respectivos locais/100 m? de rede/24 h) (Fig. 4).

Tab. 4. Valores de H derivados do teste de Kruskal-Wallis nas comparagées da CPUEn (numero de
individuos/100 m? de rede/24 h) e CPUEDb (peso total (kg)/100 m? de rede/24 h) entre as categorias de
malha de rede de espera operadas durante o periodo de estudo no reservatério (RES) e a jusante (JUS)
da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ). Numeros em negrito destacam diferengas significativas
nas capturas entre as categorias de malha (p < 0,05). N em cada tratamento = 36.

H RES JUS
CPUEn 31,17 23,37
CPUEDb 10,38 9,78
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Fig. 3. Captura por unidade de esforgo (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) da
taxocenose de peixes capturados entre os tamanhos de malha (3, 5, 8, 10) operados em
2005, no reservatorio (RES, n=1049) e a jusante (JUS, n=2044) da UHE llha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).
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Fig. 4. Captura por unidade de esforgo (peso total (kg)/100 m? de rede/24 h) em
biomassa da taxocenose de peixes entre os tamanhos de malha (3, 5, 8, 10) operados
em 2005, no reservatorio (RES, n=358) e a jusante (JUS, n=1009) da UHE llha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

3.2 Captura por unidade de esforgo para as espécies de peixes no reservatorio e a

jusante da barragem

Prochilodus lineatus apresentou a maior captura em relacdo a todos os taxa, com
predominio de individuos no outono (192,4 individuos/100 m? de rede/24 h) (Fig. 5),
corroborando 0 aumento em biomassa no mesmo periodo (Fig. 2). A CPUE em numero
de individuos de curimbata foi significativamente maior em JUS quando comparada a
RES (Tab. 5). Individuos juvenis da espécie ocorreram em grande quantidade no
outono, pois 95,7% do coletado nesta estacdo em JUS concentraram-se nas duas

primeiras classes de comprimento total (amplitude de 12,3 a 21,6 cm).
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Fig. 5. Captura por unidade de esforco (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
P. lineatus capturada entre outono e verdo de 2005, no reservatorio (RES, n=16) e a
jusante (JUS, n=1128) da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Tabela 5. Valores de U derivados do teste de Mann-Whitney nas comparagées da CPUEN (numero de
individuos/100 m? de rede/24 h) entre os locais de amostragem, reservatério (RES) e a jusante (JUS) da
UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ), para o grupo de redes de espera operadas durante o
periodo de estudo. Numeros em negrito destacam diferengas significativas nas capturas entre RES e JUS
(p < 0,05) e ns = nao significativas. N em cada tratamento = 8.

CPUENn RES/JUS ]
P. lineatus 0,00
O. hepsetus ns
L. castaneus 0,00
G. melanopterum 0,00
T.striatulus ns
P. adspersus ns
Astyanax spp. 16,00
Pimelodus spp. ns

Oligosarcus hepsetus foi mais representativa no reservatorio, porém nao
apresentou diferencas significativas entre os locais (Tab. 5). As capturas foram
superiores no outono e principalmente no verdo (9,4 e 14,8 individuos
respectivamente/100 m? de rede/24 h) (Fig. 6). A captura da espécie no verao contribuiu

para valores mais altos de biomassa total em RES nesta estacao (Fig. 2).
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Fig. 6. Captura por unidade de esforgo (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
O. hepsetus capturada entre outono e verao de 2005, no reservatério (RES, n=171) e a
jusante (JUS, n=74) da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Loricariichthys castaneus predominou significativamente em JUS (Tab. 5), com
maior abundéncia numérica na primavera e verdo (5,7 e 5,2 individuos
respectivamente/100 m? de rede/24 h) (Fig. 7). Somente dois individuos foram coletados
em RES (Aguiar, 2008, Capitulo 1), o que corrobora a baixa CPUE da espécie no
reservatorio (Fig. 7).
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Fig. 7. Captura por unidade de esforgo (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
L. castaneus capturada entre outono e verdo de 2005, no reservatério (RES, n=2) e a
jusante (JUS, n=96) da UHE Ilha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Glanidium melanopterum também ocorreu com maior abundéancia significativa em
JUS (Tab. 5), onde predominaram individuos no outono e inverno (3,0 e 3,3 individuos
respectivamente/100 m? de rede/24 h) (Fig. 8). A espécie apresentou um discreto
aumento da captura em RES no verdo (1,7 individuos/100 m? de rede/24 h) (Fig. 7).
Considerando os oito taxa mais abundantes, a abundancia numérica de G.

melanopterum foi menos representativa para a CPUE da ictiofauna.
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Fig. 8. Captura por unidade de esforgo (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
G. melanopterum capturada entre outono e verao de 2005, no reservatério (RES, n=11)
e a jusante (JUS, n=52) da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Trachelyopterus striatulus apresentou maior tendéncia de captura em JUS,
principalmente na primavera (6,1 individuos/100 m? de rede/24 h) (Fig. 9), entretanto os
valores nao diferiram significativamente (Tab. 5). Somente no verdo, a abundancia
numérica em RES foi superior a JUS (3,7 individuos/100 m? de rede/24 h) (Fig. 9).
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Fig. 9. Captura por unidade de esforgo (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
T. striatulus capturada entre outono e verdo de 2005, no reservatoério (RES, n=36) e a
jusante (JUS, n=51) da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Pachyurus adspersus ocorreu em maior frequéncia em JUS, cuja maior
abundancia numérica foi verificada no inverno (27 individuos/100 m? de rede/24 h) (Fig.
10), mas a diferenga entre os locais nao foi significativa (Tab. 5), apesar da aparente
diferenca entre as médias de CPUE apresentarem-se bem distintas (4,8 em RES e 11,4
individuos/100 m? de rede/24 h em JUS). A CPUE no reservatério foi duas vezes menor
em relagdo a encontrada no trecho l6tico. Houve uma tendéncia de aumento no niumero
de individuos em RES no verdo (10,4 individuos/100 m? de rede/24 h), quando os

valores de captura foram menores em JUS (3 individuos/100 m? de rede/24 h).
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Fig. 10. Captura por unidade de esfor¢co (nUmero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
P. adspersus capturada entre outono e verédo de 2005, no reservatorio (RES, n=104) e a
jusante (JUS, n=246) da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Astyanax spp. contribuiram com os maiores valores de abundancia em RES (Tab.
5), onde foram observados valores significativamente mais altos de CPUE em todos os
periodos, com aumento na primavera (36,3 individuos/100 m? de rede/24 h) (Fig. 11).
Em JUS, os lambaris foram quatro vezes menos frequentes do que em RES, com
capturas que variaram entre 4,8 no verao e 8,1 individuos na primavera /100 m? de
rede/24 h (Fig. 11).
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Fig. 11. Captura por unidade de esfor¢co (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
Astyanax spp. capturadas entre outono e verao de 2005, no reservatorio (RES, n=584) e
a jusante (JUS, n=149) da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Pimelodus spp. apresentaram diferengas quanto a abundéncia numérica entre o
reservatorio e o trecho lético (Fig. 12), porém n&o ocorreram diferengas significativas na
CPUE entre os locais. O maior valor encontrado de CPUE em RES ocorreu no inverno
(4,4 individuos/100 m? de rede/24 h), enquanto em JUS foi verificado na primavera (7,0
individuos/100 m? de rede/24 h) (Fig. 12).
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Fig. 12. Captura por unidade de esfor¢co (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
Pimelodus spp. capturadas entre outono e verao de 2005, no reservatorio (RES, n=59) e
a jusante (JUS, n=66) da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

3.3 Seletividade das redes de espera para a comunidade de peixes no reservatoério

e a jusante da barragem

Considerando a taxocenose de peixes, foram obtidas 11 classes de comprimento
total, em intervalos de 4,4 cm. Em RES, os menores comprimentos totais da taxocenose
de peixes (amplitude de CT de 14,3 a 21,4 cm) foram capturados em maior proporgéo
pela malha 3 (Fig. 13). A malha 5 capturou individuos entre 14,3 e 34,5 cm com maior
frequéncia e a CPUE para a malha 8 foi proporcionalmente maior entre 20,1 e 58,8 cm

(Fig. 13). A malha 10 capturou menor numero de individuos na classe 29,9.
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Fig. 13. Captura por unidade de esfor¢co (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) da
taxocenose de peixes entre as categorias de tamanhos de malha (3, 5, 8 e 10), por
classe de comprimento total (CT), capturados em 2005, no reservatorio (n= 364) da UHE
llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

A CPUE em numero de individuos por classe de comprimento total em JUS,
indicou que os menores tamanhos foram capturados pela malha 3 (13,1 a 23,7 cm),
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seguida da malha 5 (12,3 a 28,2 cm), malha 8 (13,6 a 59,7 cm) e malha 10 (20,8 a 44
cm) (Fig. 14). Apesar da sobreposicao entre as classes de comprimento, foi encontrada
uma moda para cada categoria de tamanho de malha, sugerindo que as capturas foram
seletivas, com excecdo da malha 8 que apresentou tendéncia bimodal.
Comparativamente, maiores valores de CPUE em numero de individuos foram

observados na malha 10 para as classes 38,7 e 43,1.
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Fig. 14. Captura por unidade de esfogo (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) da
taxocenose de peixes entre as categorias de tamanhos de malha (3, 5, 8 e 10), por
classe de comprimento total (CT), capturados em 2005, a jusante (n= 1010) da UHE llha
dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

3.4 Seletividade das redes de espera para as espécies de peixes no reservatorio e

a jusante da barragem

Para Prochilodus lineatus, foram obtidas 10 classes de comprimento total, em
intervalos de 4,7 cm (Figs. 15-16). A espécie foi capturada principalmente pela malha 8
em RES (Fig. 15). Apesar da baixa captura de P. lineatus em RES (Fig. 5), houve uma
predominéancia de individuos de maior comprimento neste local (27,1 a 58,8 cm), sendo
que o maior individuo coletado de curimbata ocorreu em RES (Fig. 15). Os menores
tamanhos de malha foram pouco eficientes na captura de P. lineatus em RES, pois a
malha 3 n&o capturou nenhum individuo e a malha 5 capturou individuos em baixa

frequéncia na classe 31,1 (Fig. 15).
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Fig. 15. Captura por unidade de esfor¢co (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
P. lineatus entre as categorias de tamanhos de malha (5, 8 e 10), por classe de
comprimento total (CT), capturada em 2005, no reservatério (RES, n=16) da UHE llha
dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Em JUS, Prochilodus lineatus foi capturada com maior amplitude de tamanho
(Fig. 16). Ao contrario de RES, a espécie foi observada em grande abundancia em JUS,
com predominio de juvenis neste local (Fig. 6), pois as duas primeiras classes
corresponderam a 82% do total coletado em JUS, sendo capturados principalmente pela
malha 5 (12,3 a 26,9 cm) (Fig. 16). Comparativamente, as malhas 8 e 10 apresentaram
maior CPUE nas classes intermediarias de comprimento, respectivamente 24 a 39,8 cm
e 20,8 e 40,4 cm (Fig. 16). As classes de comprimento entre 40,5 e 54,6 cm de

curimbata nao foram encontradas em JUS.
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Fig. 16. Captura por unidade de esfor¢co (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
P. lineatus entre as categorias de tamanhos de malha (3, 5, 8 e 10), por classe de
comprimento total (CT), capturada em 2005, a jusante (JUS, n=530) da UHE Ilha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Foram obtidas nove classes de comprimento total para Oligosarcus hepsetus, em

intervalos de 1,2 cm (Figs. 17-18). A bocarra apresentou duas modas principais de
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captura em RES, porque as classes de menor tamanho foram predominantemente
capturadas pela malha 3 (16,3 e 21,4 cm) e com valores maiores de CPUE nestas
classes. As classes seguintes apresentaram maior CPUE para a malha 5, com exce¢ao

de um individuo coletado pela malha 8 em RES com 21,4 cm (Fig. 17).
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Fig. 17. Captura por unidade de esfor¢co (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
O. hepsetus entre as categorias de tamanhos de malha (3, 5 e 8), por classe de
comprimento total (CT), capturada em 2005, no reservatorio (RES, n=167) da UHE llha
dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Em JUS as capturas de O. hepsetus também demonstraram distingdo de CPUE
entre as malhas 3 e 5 (Fig. 18). As classes de menor porte ocorreram com maior
numero de individuos (15,7 e 18,7 cm), nas quais a malha 3 foi mais eficiente. Esta
malha apresentou maior CPUE entre 16,6 e 18,6 cm, sendo capturados individuos em
baixa freqUiéncia nas classes seguintes (maximo 23,7 cm) (Fig. 18). A malha 5 capturou
individuos entre 18,7 e 25,7 cm, em maior proporgdo nas classes 21,1; 22,3 e 24,7 cm
(Fig. 18).
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Fig. 18. Captura por unidade de esfor¢o (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
O. hepsetus entre as categorias de tamanhos de malha (3 e 5), por classe de
comprimento total (CT), capturada em 2005, a jusante (JUS, n=73) da UHE llha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Oito classes de comprimento total foram obtidas para Loricariichthys castaneus,
em intervalos de 1,9 cm (Fig. 19). A espécie foi coletada em abundancia somente em
JUS (Fig. 7), principalmente nas classes de comprimento 30,4 e 32,3, porém para o
cascudo-viola a distingdo nas capturas das redes entre as classes de comprimento nao
foi observada (Fig. 19). Neste local, a malha 3 capturou individuos entre 24,7 e 36 cm; a
malha 5 entre 25,7 e 38,9 e a malha 8 capturou individuos em menor proporgcdo, com
26,4 e 27 cm (Fig. 19).
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Fig. 19. Captura por unidade de esfor¢co (nUmero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
L. castaneus entre as categorias de tamanhos de malha (3, 5 e 8), por classe de
comprimento total (CT), capturada em 2005, a jusante (JUS, n=91) da UHE llha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Para Glanidium melanopterum, foram obtidas sete classes de comprimento total,
em intervalos de 1,1 cm (Figs. 20-21). A cumbaca foi capturada em RES com menores
tamanhos de malha, 3 e 5, porém néo apresentou modas de frequéncias distintas entre

as redes (Fig. 20). A espécie apresentou baixa abundancia em RES (Fig. 8),
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caracterizada por zero a trés individuos nas diferentes classes de comprimento. A malha
3 capturou dois individuos com 14,3 e 14,5 cm e a malha 5 capturou individuos entre
15,7 a 20,5 cm (Fig. 20).
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Fig. 20. Captura por unidade de esfor¢co (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
G. melanopterum entre as categorias de tamanhos de malha (3 e 5), por classe de
comprimento total (CT), capturada em 2005, no reservatorio (RES, n=11) da UHE llha
dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

A jusante da hidrelétrica, ndo foi verificada seletividade das redes para as classes
de comprimento de Glanidium melanopterum (Fig. 21). A malha 3 apresentou maior
amplitude de captura com comprimentos compreendidos entre 13,1 e 17,8 cm. A malha
5 foi pouco eficiente para a captura da cumbaca em JUS, com somente trés individuos
(13,5; 17,6 e 18,1 cm). A CPUE para a malha 8 foi baixa, capturando trés individuos nas

menores classes de comprimento (13,6; 14,6 e 15,5 cm) (Fig. 21).
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Fig. 21. Captura por unidade de esfor¢o (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
G. melanopterum entre as categorias de tamanhos de malha (3, 5 e 8), por classe de
comprimento total (CT), capturada em 2005, a jusante (JUS, n=45) da UHE llha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).
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Foram obtidas oito classes de comprimento total para Trachelyopterus striatulus,
em intervalos de 1,3 cm (Figs. 22-23). No reservatério, foi encontrada diferenca na
CPUE das classes de comprimento da cumbaca entre as redes de espera, representada
pela moda de captura para as trés malhas. Individuos de menor porte foram
proporcionalmente capturados em maior numero pela malha 3 (15,4 a 19,5 cm). A
CPUE da espécie com malha 5 variou entre 14,3 e 20,7 cm de comprimento total, sendo
mais eficiente na amostragem das classes 16,9 e 18,2 cm, pela maior abundancia

observada. A malha 8 selecionou exemplares de T. striatulus entre 20,1 e 23,8 cm.

T. striatulus RES 3
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Fig. 22. Captura por unidade de esfor¢co (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
T. striatulus entre as categorias de tamanhos de malha (3, 5 e 8), por classe de
comprimento total (CT), capturada em 2005, no reservatério (RES, n=36) da UHE llha
dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Em JUS, apenas as redes de malha 3 e 5 amostraram T. striatulus (Fig. 23). A
diferenca entre as capturas foi verificada de maneira mais discreta, pois a malha 3
apresentou um aumento na classe de comprimento 19,5 e a malha 5 na classe 20,8,
que descaracterizaram a moda de CPUE (Fig. 23). A amplitude de captura da malha 3
foi de 15,1 a 19,5 cm e a faixa de comprimento selecionada pela malha 5 foi 16,5 a 21,5
cm (Fig. 23). Nao foram encontrados individuos nas duas maiores classes de
comprimento 22,1 e 23,4 em JUS (Fig. 23).
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Fig. 23. Captura por unidade de esfor¢co (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
T. striatulus entre as categorias de tamanhos de malha (3 e 5), por classe de
comprimento total (CT), capturada em 2005, a jusante (JUS, n=49) da UHE llha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Obteve-se 10 classes de comprimento total para Pachyurus adspersus, em
intervalos de 1,4 cm (Figs. 24-25). A malha 3 apresentou baixa captura de individuos
com 18,8; 19,6 e 20,3 cm (Fig. 24). A corvina foi coletada em maior proporgao pela
malha 5 em RES (Fig. 24), com uma ampla faixa de captura, variando de 17,6 a 27 cm,
entretanto os individuos concentraram-se nas classes de comprimento intermediaria 18;
19,4 e 20,8 cm. A malha 8 capturou individuos em baixa frequéncia, somente com 27,7
cm (Fig. 24). Nao foram amostrados exemplares da menor classe de comprimento 15,2

e da classe 25 cm da corvina em RES (Fig. 24).
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Fig. 24. Captura por unidade de esfor¢co (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
P. adspersus entre as categorias de tamanhos de malha (3, 5 e 8), por classe de
comprimento total (CT), capturada em 2005, no reservatorio (RES, n=103) da UHE llha
dos Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

Em JUS, a maior proporgéo das classes de tamanho inferior de P. adspersus

ocorreram com a malha 3 e as classes seguintes na malha 5 (Fig. 25), caracterizando
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modas distintas de CPUE. Foram capturados exemplares de corvina no trecho I6tico
somente com as malhas 3 e 5 (Fig. 25). A maior abundéancia de individuos da espécie

ocorreu nas classes entre 19,4 e 23,6.
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Fig. 25. Captura por unidade de esfor¢co (numero de individuos/100 m? de rede/24 h) de
P. adspersus entre as categorias de tamanhos de malha (3 e 5), por classe de
comprimento total (CT), capturada em 2005, a jusante (JUS, n=245) da UHE Ilha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul (RJ).

4. Discussao

A estrutura da taxocenose de peixes do reservatorio da UHE Ilha dos Pombos
difere do trecho lo6tico, sugerindo que mecanismos relacionados a hidrologia de cada
ambiente (Jeffries & Mills, 1994) e as interagdes bidticas (Welborn et al., 1996)
diferenciam a ictiofauna dos ambientes Iéntico e |6tico no presente estudo (Aguiar, 2008,
Capitulo I). O reflexo dessa taxocenose distinta pode ser observado na diferenga no
rendimento das capturas (CPUE) entre o reservatério e o trecho I6tico.

Valores mais elevados de CPUEs foram observados para o trecho Iético,
discordando da proposigcao de Agostinho et al. (2007) de que a ictiofauna presente nos
rios (ambientes |6ticos) caracteriza-se por menores valores de abundancia em numero
de individuos quando comparados aos reservatorios. Estes autores apontaram a
composicao especifica distinta entre os ambientes como a principal responsavel pelos
resultados da CPUE, afirmando que em rios a predominéncia de espécies migradoras
de grande porte, como dourado, pacu e bagres caracteriza aumentos nos valores de
biomassa. Entretanto, em nosso estudo a captura de espécies de grande porte como 0s
dourados foi limitada, talvez por condigdes peculiares de captura ou por falha na
amostragem. O mecanismo de transposi¢do também poderia ter possibilitado a subida

dos dourados e curimbatas, diminuindo as capturas no trecho a jusante, todavia o
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funcionamento restrito da escada (abertura realizada em poucos dias do ano, quando
nao ha comprometimento para a geracdo de energia) impossibilita a analise da
interferéncia da escada na dinamica biologica dos peixes.

Abundancia e biomassa mais elevadas a jusante da barragem podem estar
relacionadas a maior diversidade de espécies observada neste ambiente (Aguiar, 2008,
Capitulo 1), concordando com a idéia de que a dominancia da taxocenose por um baixo
numero de espécies € comum em reservatorios, devido ao sucesso na colonizagao de
espécies mais flexiveis no ambiente represado (Agostinho et al., 2007). De fato, no
reservatorio o predominio de espécies de pequeno porte como os lambaris e bocarras
foi responsavel pelas maiores capturas no local estudado.

A CPUE em numero de individuos para o reservatério da UHE llha dos Pombos
(48,6 individuos/ 100m? de rede/ 24h) corroborou aos resultados avaliados para 65
reservatorios brasileiros realizada por Agostinho et al. (2007). Segundo estes autores, a
maior parte dos reservatérios apresentou valores inferiores a 50 individuos/ 100m? de
rede/ 24h, cujo padrao geral na abundancia dos peixes parece estar relacionado ao grau
de trofia do corpo d’agua, ou mesmo com a heterogeneidade de habitats. Como por
exemplo, os reservatérios da bacia do rio Tieté, que devido ao grau de eutrofizagao,
alcancaram valores de CPUE maiores que 70. Essa proposi¢ao esta de acordo com a
capacidade suporte de determinado ecossistema (Townsend et al., 2006). Para os
ambientes I6ticos, Agostinho et al. (2007) citaram valores entre 0,7 e 71,7 individuos/
100m? de rede/ 24h, para diferentes sistemas loticos brasileiros, que sao inferiores aos
encontrados no presente estudo a jusante da UHE llha dos Pombos (94,6 individuos/
100m? de rede/ 24h).

A CPUE em peso para o reservatério da UHE llha dos Pombos (1,67kg/ 100m? de
rede/ 24h) foi compativel com os valores médios detectados na avaliacdo de 44
reservatorios no Brasil realizada por Agostinho et al. (2007). Quando esses autores
comparam com CPUEs em rios brasileiros observaram valores superiores nos sistemas
I6ticos corroborando a maior biomassa encontrada a jusante da barragem em nosso
estudo (4,8kg/ 100m? de rede/ 24h). Segundo os mesmos autores, outros fatores podem
ser responsaveis pela determinacdo da biomassa além da presenga de grandes
migradores, como por exemplo, a maior produtividade no ambiente, que esta vinculada
a toda teia tréfica do ecossistema analisado (Agostinho et al., 2007).

Embora os valores de CPUE em numero de individuos e biomassa sejam
correlacionados, existe uma variacdo espacial e temporal distinta entre eles.

Espacialmente, a CPUE em numero de individuos e em biomassa foi mais expressiva
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em JUS. Entre os periodos, somente a biomassa variou em RES, mas em JUS existe
sazonalidade para CPUENn e CPUED, concordando com os resultados mais acentuados
no trecho Iético proximo ao reservatorio de Segredo-PR (Bini et al., 1997). Biomassa
mais elevada no verdo em RES foi corroborada pelo incremento de O. hepsetus nesta
estacdo do ano, principalmente por fémeas semi-desovadas e desovadas no periodo
(Aguiar, 2008, Capitulo Ill). O aumento na abundéancia e biomassa observado no outono
em JUS é suportado por um incremento populacional de juvenis de P. lineatus no
periodo.

A grande concentragao de juvenis de P. lineatus encontrada no outono em areas
de remanso logo abaixo da hidrelétrica llha dos Pombos, relacionado ao aumento da
biomassa no periodo, confirma os deslocamentos ascendentes de curimbatas no trecho
I6tico do rio Paraiba do Sul, comportamento também observado no outono e inverno
abaixo da represa de Salto Grande, no rio Uruguay (Sverlij et al., 1993). Este fato pode
ser explicado pelo tipo de ambiente onde os individuos acumularam-se em nosso
estudo, um remanso com vegetagdo abundante que congregaria fatores importantes
como disponibilidade de alimento e protegdo para que o0s juvenis pudessem se
desenvolver até a fase reprodutiva (Teixeira et al., 2006; Gubiani et al., 2007). A
presenca de ovos e larvas neste tipo de ambiente também é comum, principalmente em
locais mais proximos das planicies de inundagao que estdo conectados ao canal do rio
(Sverlij et al., 1993).

Prochilodus lineatus foi a espécie mais abundante em numero e peso neste
estudo, sobretudo no ambiente I6tico, divergindo do trabalho realizado por Caramaschi
et al. (1991), cuja espécie mais abundante no trecho médio-inferior do rio Paraiba do Sul
foi o cascudo-pintado Hypostomus punctatus. Possivelmente variagdes populacionais, a
metodologia empregada (variabilidade de petrechos) e as areas de coleta (afluentes e
trechos de maior correnteza) foram fatores importantes para a diferenga encontrada
neste estudo.

Comparando as abundéncias numéricas das espécies entre o ambiente Iéntico e
I6tico, verificaram-se valores altos de CPUE para Astyanax spp. em todas as estagdes
em RES, com pico na primavera. Estes valores concordam com flexibilidade na
estratégia de vida destas espécies quanto ao sucesso na ocupagao de ambientes
represados (Bini et al., 1997; Agostinho, et al. 2007; Aguiar, 2008, Capitulo 1). Para P.
lineatus, L. castaneus, G. melanopterum, e com menor tendéncia para P. adspersus foi
observada maior CPUE em JUS, destacando a estreita relacdo destas espécies com o

ambiente I6tico, provavelmente associada a reproducao (Aguiar, 2008, Capitulo IlI).
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Quando utilizada somente a analise da malha 5, Pachyurus adspersus
apresentou maior abundancia no inverno, no trecho I6tico do rio Paraiba do Sul, a
jusante da barragem da UHE llha dos Pombos. Pinto et al. (2006a) capturaram maior
numero de individuos de P. adspersus proximo ao trecho estudado, na estagdo seca
(inverno), mas ndo mencionaram se a espécie foi encontrada no reservatorio.

Considerando a abundancia e biomassa para cada tamanho de malha, pode-se
identificar no trecho lotico a existéncia de valores mais elevados na captura de
individuos e biomassa com a malha 5 e seguidos da malha 8, principalmente em peso.
Esta tendéncia nao foi observada no reservatorio, pois os valores de captura sugerem
estar mais relacionados em numero com a malha 3. A captura com malha 10 nao
apresentou diferenga quanto aos locais de amostragem. Gomes et al. (1997) encontram
maiores valores de CPUE em kg para as malhas 3 e 4, em tributarios e no reservatorio
de Segredo-PR. Estes autores relacionaram as maiores capturas nos menores
tamanhos de malha a presenga de espécies de pequeno porte, além disso, indicaram
que a CPUE nos tributarios foi superior a encontrada nos reservatérios, devido a
ocorréncia de espécies de maior porte.

No entanto, quando essas categorias de tamalho de malha foram comparadas
quanto a CPUEn e CPUEDb nos locais RES e JUS, demostraram uma segregacao, ou
seja, em ambos os ambientes existe diferenca nas capturas em namero e biomassa de
peixes entre as malhas 3, 5, 8, 10, o que sugere a seletividade das redes de espera.

O problema da seletividade das redes de espera ja foi proposto em trabalhos
sobre ictiofauna (Gomes et al., 1997; Araujo & Santos, 2001; Agostinho et al., 2007),
entretanto os dados sobre essa caracteristica sdo incipientes e geralmente estao
relacionados com o tamanho (comprimento) ou peso individual (Reis & Pawson, 1999)
ou com o rendimento da pesca (Sbrana et al., 2007), principalmente para o ambiente
marinho. Dessa forma, a estreita relagdo encontrada entre captura e amostragem
(petrecho utilizado) pode ser um fator fundamental quanto a fragilidade da metodologia
empregada em estudos ictiologicos, mesmo aqueles que ndo abordem a CPUE
propriamente dita, pois a limitacido dos equipamentos de pesca é comum nos trabalhos
com pescaria experimental.

Neste sentido, pode-se discutir a influéncia da seletividade para nosso estudo,
pois apesar de utilizarmos diferentes tamanhos de malha, as capturas de individuos de
menor porte foram baixas. Os comprimentos totais capturados poderiam ter sido
ampliados, caso malhas de tamanhos menores tivessem sido utilizadas. Individuos

menores que 12,3 cm e maiores que 59,6 cm nao foram capturados, indicando que as
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redes utilizadas capturaram em maior abundancia os exemplares de médio porte. Para
algumas espécies como P. lineatus, esta seletividade pode ter interferido nas analises
reprodutivas da espécie.

A influéncia da seletividade das redes de espera pode ter subestimado a captura
de juvenis das espécies, porém outra caracteristica pode ter dificultado a captura dos
jovens: a ocupacao de diferentes compartimentos do sistema pelas espécies, em
diferentes fases do seu ciclo de vida, tornando-se indisponiveis para a captura nos
locais amostrados, principalmente entre as espécies migratdrias. Dependendo da
estratégia de vida, algumas espécies podem utilizar as areas marginais do reservatorio
apenas durante o crescimento dos ovos e larvas e desovar nos tributarios, como ocorre
com Plagioscion squamosissimus no reservatorio de Itaipu-PR (Carnelos & Benedito-
Cecilio, 2002). Ja outras espécies ficam confinadas as lagoas marginais durante o
crescimento e retornam ao canal principal do rio apenas no periodo reprodutivo, como
Prochilodus lineatus (e.g. Caramaschi et al., 1991 Agostinho et al., 2003).

A seletividade das redes de espera também é indicada pela diferenga na
abundéancia numérica por classe de comprimento total, sugerindo que cada tamanho de
malha seja mais eficiente em uma determinada parcela de comprimento total da
ictiofauna em ambos os locais de amostragem. Isto também pode estar relacionado a
seletividade intra-especifica (Holst et al., 2002). Gomes et al. (1997) obtiveram maiores
valores de CPUE para as espécies de Astyanax nas malhas 3 e 4, porém quando
analisaram a seletividade destas redes de espera e confrontaram com os comprimentos
cujas espécies iniciavam a reproducao, detectaram que as redes foram seletivas e que
capturavam apenas os individuos adultos da populacdo. Assim, destaca-se a
importancia dos estudos de seletividade para corre¢des nos padrdes encontrados.

Os individuos de P. lineatus presentes no ambiente Iéntico apresentaram maior
porte, provavelmente estes adultos foram coletados quando se deslocavam para areas
de desova em tributarios a montante do reservatorio, cuja origem pode ser tanto de
tributarios a montante quanto advindos da planicie de inundagéo a jusante da barragem,
que podem ter utilizado a escada de peixes para transpor o barramento. A migragéo
ascendente esta de acordo com trabalhos anteriores que descrevem a caracteristica
reofilica da espécie (e.g. Agostinho et al., 2003; Gubiani et al., 2007). No ambiente l6tico
a maior parte dos juvenis foram capturados com a malha 5 e as malha 8 e 10 mostraram
maior eficiéncia na captura de exemplares de tamanho intermediario.

A seletividade para as classes de tamanho em O. hepsetus foi bem distinta,

apesar da menor amplitude de comprimentos coletados. Em RES, a malha 3 obteve
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maior CPUE nas menores classes de comprimento e nas classes seguintes a malha 5
foi mais eficiente, padrdao semelhante foi encontrado em JUS.

Em L. castaneus houve maior sobreposicdo nas CPUEs, apesar de as capturas
mais elevadas terem sido registradas para a malha 5. Ressalta-se que, em fungédo das
caracteristicas morfologicas da espécie (raios das nadadeiras peitoral desenvolvidos e
caudal alongada) individuos de diferentes tamanhos foram capturados por redes de
mesmo tamanho, como encontrado em Hypostomus myersi no reservatorio de Segredo
(Gomes et al., 1997).

G. melanopterum apresentou baixa seletividade principalmente em JUS, isto pode
ocorrer em espécies cujo local de retencao diferencia-se do comum “emalhado” (Reis &
Pawson, 1999), em que os individuos sao capturados pela abertura opercular. Nos
Auchenipteridae as nadadeiras dorsal e peitoral apresentam aculeos que facilitam a
captura com redes de malhas similares, fato também constatado para Pimelodus
ortmani no reservatorio de Segredo (Gomes et al., 1997).

Foi encontrada seletividade em T. striatulus, provavelmente o maior porte em
relagcdo a G. melanopterum pode ter influenciado a captura mais seletiva desta espécie
em detrimento da presenca dos aculeos. Porém, a presenca de aculeos, como
mencionado anteriomente pode ter contribuido para capturas com redes distintas para o
mesmo comprimento (Gomes et al., 1997).

P. adspersus apresentou seletividades distintas entre RES e JUS. No reservatério
ocorreu maior sobreposi¢cao nas capturas, mas houve predominio na malha 5. No trecho
I6tico a CPUE variou entre as classes de comprimento, ocorrendo maior captura de
individuos de menor porte e houve maior abundancia para a malha 5 nas classes de

maior porte.
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CAPITULO lIl — INFLUENCIA DA BARRAGEM SOBRE A BIOLOGIA REPRODUTIVA DOS PEIXES DO RIO
PARAIBA DO SuL, UHE ILHA DOS POMBOS, RI0O DE JANEIRO, BRASIL.

Resumo

Com o intuito de analisar a influéncia de uma barragem sobre a biologia reprodutiva da
ictiofauna foi proposto um estudo na area adjacente a UHE llha dos Pombos, rio Paraiba
do Sul, que objetivou comparar as taticas reprodutivas dos peixes entre o ambiente
|éntico (reservatodrio) e o ambiente Iético (a jusante da usina hidrelétrica). A hipotese
geral deste trabalho é de que as alteragdes ambientais provocadas pela barragem
hidrelétrica influenciam a reprodugdo das espécies de peixes. Foram realizadas
amostragens em todas as estagbes do ano, utilizando-se redes de espera com
despescas a cada seis horas, no reservatorio (RES) e a jusante (JUS) da UHE Ilha dos
Pombos, Carmo, RJ. Em campo, os peixes foram identificados, contados e das espécies
mais abundantes foram medidos o comprimento total, peso total, diagnosticados o sexo
e o estadio de desenvolvimento gonadal e peso das gbnadas, sendo fixadas em formol
10%. Posteriormente, parte das gbénadas foi analisada histologicamente para
confirmacédo dos estadios de desenvolvimento gonadal. Foram capturados 3231
exemplares, dos quais 1114 em RES e 2117 em JUS. A jusante da barragem;
Pachyurus adspersus, Loricariichthys castaneus e Glanidium melanopterum
apresentaram estadios mais avangados de desenvolvimento gonadal, maiores valores
médios do indice gonadossomatico (IGS) e delta K e valores mais altos do indice de
atividade reprodutiva (lAR). Trachelyopterus striatulus e Oligosarcus hepsetus
reproduzem-se nos dois ambientes, porém a atividade reprodutiva foi maior no trecho
|éntico. Apesar da caracteristica migratoria de Prochilodus lineatus, a atividade
reprodutiva foi nula a jusante e moderada no reservatorio, entretanto a amplitude
reprodutiva foi inferior a registrada na literatura, provavelmente esta espécie utiliza
tributarios distantes da hidrelétrica para a desova. A influéncia da barragem pode estar
relacionada a estratégia reprodutiva, pois a colonizagdo do reservatdrio esta
condicionada a pré-adaptacdes para a vida em ambiente lacustre. Os peixes que se
reproduzem no trecho Iético apresentaram maior dependéncia deste trecho livre do rio
para completar o ciclo de vida, indicando a importadncia deste ambiente para a
manutencao dos estoques populacionais.
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CAPITULO lIl — INFLUENCIA DA BARRAGEM SOBRE A BIOLOGIA REPRODUTIVA DOS PEIXES DO RIO
PARAIBA DO SuL, UHE ILHA DOS POMBOS, RI0O DE JANEIRO, BRASIL.

1. Introdugéao

A reprodugao representa um dos mais importantes aspectos da biologia de uma
espécie, pois indica o potencial de uma populacdo para produzir descendentes viaveis.
Nas populagdes de peixes existe uma estreita dependéncia das caracteristicas de seus
habitats aquaticos para desempenhar as fungdes bioldgicas (Vazzoler, 1996).

Desta forma, inUmeras condigcdes ambientais e caracteristicas bidticas podem
afetar o ciclo de vida dos peixes, no qual as estratégias reprodutivas s&o importantes no
sucesso adaptativo das espécies, pois envolvem taticas que garantem a manutencao
das populagdes em resposta a estes diversos fatores (Vazzoler, 1996; Lowe-McConnel,
1999). Dentro deste contexto, o ritmo bioldégico da maioria dos peixes tropicais de agua
doce apresenta uma sincronia com o regime de cheias (Lowe-McConnel, 1999; Mérona
et al., 2005), que coincide com temperaturas mais elevadas e maior precipitacao
(Menezes et al., 1998). Estes fatores podem atuar como gatilhos para o inicio do
processo reprodutivo (Potts & Wooton, 1984) e determinar que a auséncia na sincronia
entre reproducao e aumento dos niveis de chuvas poderia comprometer o ciclo de vida
de inumeras espeécies (Suzuki & Agostinho, 1997).

As barragens regulam o regime hidrologico local, atenuando a intensidade,
periodo e frequéncia das cheias, além de transformarem ambientes I6ticos em |énticos
(Antonio et al., 2007). As alteragdes impostas pelos represamentos sdo determinantes
de falhas na reprodugdo e no recrutamento, principalmente dos grandes migradores,
mas também para as espécies que dependem de trechos livres dos rios ou areas
alagadas sazonalmente para completar seu ciclo de vida (Suzuki & Agostinho, 1997;
Penczak et al., 1998; Gray et al., 2000; Gubiani et al., 2007).

Assim, analises comparativas entre o ambiente Iéntico e o Iético sdo importantes
para compreender a relagdo entre as mudangas das condi¢cdes hidrolégicas dos rios
represados e a resposta das estratégias reprodutivas de populagbes de peixes
(McAdam et al., 1999; Penczak et al., 1998).

Neste sentido, a barragem da UHE Ilha dos Pombos, localizada no trecho médio-
inferior do rio Paraiba dos Sul, tem sido alvo de estudos sobre a biologia das espécies
desde a década de 90 (Caramaschi et al., 1991) e seu histérico de interrupgao das rotas

migratdrias dos peixes desencadeou a constru¢do de um mecanismo de transposicao,
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uma escada para peixes em 1997. Somente em 2005 foi realizado o primeiro estudo
sobre a eficiéncia da escada e medidas que visam adequar seu funcionamento a
ictiofauna local, porém a analise da influéncia da escada para os peixes foi dificultada
devido a restricdo operacional deste mecanismo de transposicao. Apesar da idade da
usina hidrelétrica (construida em 1924), estudos sobre o efeito desta barragem e da
escada para a taxocenose de peixes ainda sao incipientes.

Com o intuito de avaliar a influéncia desta barragem sobre a reproducdo da
ictiofauna, no presente trabalho seis espécies foram selecionadas: Prochilodus lineatus,
Oligosarcus  hepsetus, Loricariichthys castaneus, Glanidium melanopterum,
Trachelyopterus striatulus e Pachyurus adspersus.

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836), popularmente conhecido como
curimbata, é uma espécie reofilica que esta presente em rios, lagoas e reservatoérios,
constituindo um importante recurso pesqueiro no rio Parana, rio La Plata e rio Uruguai
(Sverlij et al., 1993). Pertence a familia Prochilodontidae, distribuindo-se na América do
Sul, nos rios Parana-Paraguay e Paraiba do Sul (Castro & Vari, 2003). E uma das
espécies mais estudadas na bacia do rio Parana, sendo um migrador de longa distancia
(entre 450 e 500 km) que depende do pulso de cheias para completar seu ciclo de vida
na regiao (Agostinho et al., 2003; Gubiani et al., 2007). O curimbata € uma espécie
iliofaga, cujos adultos vivem em trecho l6ticos e os juvenis utilizam as lagoas marginais.
A desova ocorre nas cabeceiras dos grandes tributarios do rio Parana entre outubro e
janeiro, quando o nivel de agua aumenta. Durante este periodo os ovarios podem
representar mais de 20% do peso do corpo (Agostinho et al., 2003).

Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829), também conhecido como bocarra, € um
peixe carnivoro de pequeno a médio porte comumente distribuido no sudeste do Brasil e
na bacia do rio La Plata (Argentina) (Menezes, 2003). Apesar de seu baixo valor
comercial, O. hepsetus é uma espécie de Characidae presente em muitos rios e lagos
do sul do Brasil, que utiliza principalmente microhabitats com densa vegetagao
superficial, os quais sdo abundantes em pequenos tributarios ou zonas litoraneas dos
rios (Santos et al., 2005). No reservatorio de Lajes, a maior barragem do Rio de Janeiro,
O. hepsetus constituiu uma das espécies mais abundantes na pesca experimental, o
que sugere 0 sucesso na adaptacado as condi¢oes |énticas artificiais (Araujo & Santos,
2001).

Loricariichthys castaneus (Castelnau, 1855), conhecido popularmente como
cascudo-viola, distribui-se nos riachos costeiros do leste do Brasil, entre sul de Séo

Paulo e norte do Espirito Santo, incluindo a bacia do rio Paraiba do Sul. Pertence a
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subfamilia Loricariinae, que apresenta uma variedade de caracteristicas de dimorfismo
sexual. Os machos de Loricariichthys possuem labios desenvolvidos que sao utilizados
para carregar ovos fertilizados até a fase larval (Ferraris Jr., 2003a). A adaptacdo da
incubacao dos ovos em peixes, como ocorre em L. castaneus, € uma tatica reprodutiva
que contribui ndo somente para a protecdo dos ovos, mas também para a oxigenagao
necessaria ao desenvolvimento (Nikolski, 1963). Araujo et al. (1998) estudaram a
reprodugao da espécie no reservatorio de Lajes (RJ) e encontraram desova parcelada
no periodo reprodutivo entre agosto e novembro. Duarte & Araujo (2001) registraram
maior abundancia relativa da espécie proximo a entrada de tributarios que abastecem o
reservatorio de Lajes, relacionando (entre outros fatores) a alimentacdo de microalgas
epilimnicas presentes em locais com maior transparéncia.

Dentre a familia Auchenipteridae, duas espécies foram selecionadas para este
estudo: Glanidium melanopterum e Trachelyopterus striatulus. Esta familia de pequenos
bagres exibe caracteristicas reprodutivas Unicas dentro dos Siluriformes, pois
apresentam fecundagédo interna e as fémeas podem carregar dentro de seus ovarios,
ovdcitos maduros e ndo fertilizados junto com pacotes de esperma, por um periodo de
tempo extenso antes da fertilizagcdo e deposi¢ao dos ovos em local apropriado (Loir et
al., 1989). A maioria das espécies tem habitos noturnos e alimentam-se essencialmente
de insetos aléctones (Ferraris Jr., 2003b).

Glanidium melanopterum Miranda Ribeiro 1918, também conhecida como
cumbaca, pertence a subfamilia Centromochlinae e apresenta uma ampla distribuigao
dentro do seu grupo (Ferraris Jr., 2003b), sendo encontrada principalmente em
pequenos rios costeiros da bacia do leste do Brasil, desde a Lagoa dos Quadros no Rio
Grande do Sul até o rio Paraiba do Sul, no Rio de Janeiro (Soares-Porto & Buckup,
2003).

Trachelyopterus striatulus (Steindachner, 1877), conhecida popularmente como
cumbaca, pertence a subfamilia Auchenipterinae e apresenta distribuicao restrita aos
rios costeiros do sudeste do Brasil, como o rio Paraiba do Sul, rio Doce e rio Mucuri
(Ferraris Jr., 2003b). Araujo et al. (2000) estudaram a reprodugdo da espécie no
reservatorio de Lajes (RJ), rio Paraiba do Sul.

A familia Sciaenidae inclui 78 géneros e 287 espécies, habitantes costeiros,
estuarinos e de agua doce em regides temperadas e tropicas (Cassati, 2003). Dentre as
espécies tropicais, apenas Pachyurus, Pachypops, Plagioscion e Petilipinnis sao
exclusivos de agua doce, sendo todos endémicos da América do Sul (Casatti, 2001;

Cassati, 2003). Pachyurus e Pachypops sao pequenas espécies bentivoras,
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caracteristicas de lagos, conhecidos como pescadas ou corvinas (Flores & Hirt, 2002;
Cassati, 2003). A alimentacéao € variavel com espécies herbivoras e carnivoras (Flores &
Hirt, 2002). A distribuigao restrita, aliada a escassez de estudos sobre a biologia de P.
adspersus, dificultam a andlise da dinamica reprodutiva da espécie. Pachyurus
adspersus é considerada uma espécie reofilica (Aradjo & Nunan, 2005), tendo
distribuicao restrita as drenagens dos rios Paraiba do Sul, Doce e Mucuri, leste do Brasil
(Cassati, 2001; Cassati, 2003), sendo caracterizada como bentbnica (Cassati, 2001) e
carnivora (Araujo et al., 2003; Pinto et al., 2006a). Estudos realizados por Bizerril (1999),
Araujo et al. (2001) registraram apenas a ocorréncia da espécie no rio Paraiba do Sul.
P. adspersus apresenta baixa abundancia no rio Paraiba do Sul (Araujo, 1996; Teixeira
et al.,, 2005), sendo considerada sensivel ao processo de extingdo local (Araujo &
Nunan, 2005; Araujo et al., 2003; Pinto et al., 2006a). Caracteristicas da biologia
reprodutiva de P. adspersus ainda nao foram descritas.

Dentre as espécies selecionadas a maioria apresenta informagdes incipientes
sobre histéria de vida, principalmente para a bacia do rio Paraiba do Sul. Embora alguns
aspectos da reprodugado destas espécies sejam conhecidos, estudos comparativos que
abordem as taticas reprodutivas em ambientes |énticos e loticos sdo escassos,
considerando que espécies reofilicas tendem a se reproduzir apenas em trechos léticos,
apresentando caracteristicas reprodutivas diferenciadas em reservatorios.

Assim, o estudo destas seis espécies pretendeu contribuir para a compreensao
do efeito da barragem hidrelétrica da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul, sobre a
biologia reprodutiva dos peixes, com 0 objetivo de comparar atributos populacionais e
reprodutivos das espécies entre a area do reservatorio e o trecho a jusante da

barragem.
2. Metodologia
2.1 Area de estudo
A area de estudo compreendeu a area de influéncia da UHE Ilha dos Pombos
(RJ), no trecho médio-inferior do rio Paraiba do Sul. Foram selecionados dois locais de

amostragem, um apresentando caracteristica Iéntica (RES), localizado no reservatorio, a

montante da barragem e outro I6tico (JUS) a jusante da usina (Aguiar, 2008, Capitulo I).
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2.2 Amostragem

Foram realizadas campanhas em abril (outono), julho (inverno), outubro
(primavera) e dezembro de 2005 (verdo), no reservatério (RES) e a jusante (JUS) da
UHE Ilha dos Pombos.

Em cada local foram operadas nove redes de espera, utilizando duas malhas de 3
cm, trés de 5 cm, trés de 8 cm e uma de 10 cm entre nds opostos (todas com 30 m de
comprimento, 2 m de altura). As redes foram expostas por 24 h, com despescas a cada
seis horas, viabilizando a captura de espécies de habito diferenciado.

Espécimes-testemunho serdo depositados na colecdo de peixes do Museu de
Histéria Natural Capao da Imbuia, Prefeitura de Curitiba, Parana.

Para a avaliagao reprodutiva da ictiofauna foram selecionadas seis espécies,
utilizando como critério a abundéancia ao longo das estagbes do ano e a facilidade de
identificacdo: Prochilodus lineatus, Oligosarcus hepsetus, Loricariichthys castaneus,
Glanidium melanopterum, Trachelyopterus striatulus e Pachyurus adspersus.

Em campo, foram medidos o comprimento total (CT - cm) e peso total (PT - 0,01
g) dos peixes capturados. Foram determinados o sexo, o estadio de desenvolvimento
gonadal (baseados em Vazzoler, 1996) e peso das gbnadas (PG - 0,01 Q).
Posteriormente, fragmentos de génadas fixados em formalina 10%, de exemplares pré-
determinados de cada espécie, foram analisados histologicamente para confirmagéo de
estadios de desenvolvimento gonadal.

O peso da gbnada nos machos de Auchenipteridae compreendeu o peso do trato
genital, que inclui a “ampulla” e a vesicula seminal, pois, junto com os testiculos,
representam com maior exatiddo a variagao reprodutiva (Loir et al., 1989).

Todos os exemplares de Loricariichthys castaneus foram fixados em formalina
10% em campo, transferidos para alcool 70°GL, e posteriormente realizada a biometria
conforme metodologia utilizada para a maioria das espécies. Este procedimento foi
empregado exclusivamente para esta espécie devido a confirmagdo taxonémica e

posterior padronizacio.

2.3 Analise de dados

Para comparar a propor¢ao sexual de cada espécie entre as estacbes do ano

para cada local foi utilizado o teste y? (p<0,05) (Vazzoler, 1996; Zar, 1999).
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Para avaliar o periodo reprodutivo de cada espécie foi calculada a distribuicdo da
freqUéncia relativa dos estadios de desenvolvimento gonadal para cada sexo em cada
local e estagdo do ano. Ainda, foram calculados os valores do indice gonadossomatico
(IGS =W, /W, *100) e delta K (AK =K, —K_) para cada individuo adulto de ambos os

sexos. O delta K foi calculado a partir dos fatores de condicdo alométrico total
K,=W,/L" e somatico K, =W, —Wg/Ltb (Le Cren, 1951; Vazzoler, 1996), sendo

posteriormente multiplicado por 100.000 para facilitar a visualizagao.

Para padronizar a biometria em campo, apds estudo prévio, foram utilizados seis
estadios de desenvolvimento gonadal para fémeas e machos das seis espécies
baseado em Vazzoler (1996), cujas caracteristicas macroscopicas foram confirmadas
histologicamente: IMA — gbnadas imaturas, MAT — gbnadas em maturagédo, MAD —
gbnadas maduras, SED - ovarios semi-desovados e testiculos semi-esgotados, ESG —
ovarios desovados e testiculos esgotados, REP — gbnadas em repouso.

Para avaliar a intensidade reprodutiva de cada espécie entre os locais RES e JUS
foi utilizado o indice de atividade reprodutiva — IAR (Suzuki & Agostinho, 1997) calculado

a partir da expressao:
IAR = {[In N, (n, /Zni +n,/N,)*IGS, /1GS,]/[InN,, (n,, /Zni +1)]*100} , onde:

N; = numero de individuos na unidade amostral i;

n; = numero de individuos em reprodug¢ao, na unidade amostral i;

Nm= numero de individuos na maior unidade amostral;

Nm = numero de individuos em reproducao na unidade amostral com maior n;
IGS; = IGS média dos individuos em reprodug¢ao na unidade amostral i;

IGS. = maior valor individual da IGS;

YV V. V V V V V

IGS = peso das gbnadas * 100 / peso total.

A interpretacdo do indice foi baseada na classificagdo sugerida pelos autores:
atividade reprodutiva nula (IAR < 2), incipiente (2 < IAR < 5), moderada (5 < IAR =< 10),
intensa (10 < IAR < 20) e muito intensa (IAR > 20).

3. Resultados

3.1 Prochilodus lineatus

Foram coletados 1219 individuos de P. lineatus (Aguiar, 2008, Capitulo 1),
entretanto para as analises foram selecionados aleatoriamente 168 individuos, sendo 17
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individuos provenientes do reservatorio e 151 do trecho I6tico, pois apenas as gbnadas
confirmadas histologicamente foram utilizadas para o estudo desta espécie, devido a
dificuldade na identificagdo. Destes, 61 fémeas (comprimento total entre 15,5 e 58,8
cm), 50 machos (comprimento entre 15,2 e 39,8 cm) e 57 de sexo indeterminado
(comprimento entre 15,1 e 34,2 cm).

Fémeas predominaram em RES (72:1J; x* = 9,0; p < 0,05) (Fig. 1). Entre os
periodos amostrados a proporgdo sexual foi de 12:13 (Fig. 1), exceto pelo verdo
(52:048; ¥ = 5,0; p < 0,05), quando ndo foram encontrados machos, o que também
ocorreu no inverno, porém sem diferencgas significativas. Em JUS, a propor¢ao sexual foi
de 12:13, com excegdo do outono, quando houve predominio de fémeas (49:13; y? =
9,0; p < 0,05) (Fig. 2).

RESERVATORIO fémeas JUSANTE fémeas
O machos 100 O machos
100 -
\ N ¢ 80 - *
80 - =
60 -
e 20 5
40 - 40 -
20 A 20 | —|
O T T T 0
outono  inverno primavera  verao outono inverno  primavera  verao

Fig. 1 e 2. Proporgao sexual de fémeas e machos de P. lineatus entre outono e verao de
2005, no reservatorio e a jusante da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul. (* p <
0,05; para diferengas entre os sexos).

A montante e a jusante da UHE llha dos Pombos foram observadas maiores
frequéncias de individuos em repouso (Figs. 3-4-5). Um grande numero de jovens (1053
individuos) foi capturado no outono, sendo 85% provenientes do ambiente I6tico (Aguiar,
2008, Capitulo 1), a maioria com sexo indeterminado.

Em RES, fémeas maduras ocorreram no verdo (7%); semi-esgotadas na
primavera (14%) e verao (7%) (Fig. 3). Apenas dois machos foram observados em RES,

um em repouso e outro em maturagao.
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Fig. 3. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia percentual (%) dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas de P. lineatus entre outono e verdo de 2005, no
reservatério da UHE Ilha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

No ponto JUS, fémeas (Fig. 4) e machos (Fig. 5) imaturos foram encontrados em
maior freqliiéncia no outono. Fémeas em maturacdo ocorreram em baixa frequéncia
entre outono e inverno (Fig. 4) e para os machos, observou-se maior frequéncia de
testiculos em maturagcédo no verao (16%) (Fig. 5). Machos maduros foram encontrados
somente no verao (Fig. 5). Em JUS, gbnadas semi-esgotadas foram pouco abundantes

entre as fémeas (4%) (Fig. 4) e entre os machos (8%) (Fig. 5).

JUSANTE FEMEAS JUSANTE MACHOS
30 +
777 25 - 7
20 -
X 15 4
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outono  inverno primavera  verao outono  inverno primavera  verdo
0OIMA @ MAT & SED @ REP 0 IMA @@ MAT m MAD @ SED @ REP

Fig. 4 e 5. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia percentual (%) dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas e machos de P. lineatus entre outono e verao de
2005, a jusante da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

Os valores médios de IGS foram maiores entre a primavera e verao, com maior
amplitude em RES, variando entre 0,4 no outono e inverno e 4,3 na primavera para as
fémeas (Fig. 6). Em JUS, o pico de IGS ocorreu na primavera para as fémeas (Fig. 6),
porém alcancando valores inferiores aos de RES, oscilando entre 0,2 no inverno e verao
e 1,5 na primavera (Fig. 6). Para os machos, maiores valores de IGS ocorreram no
verdo em JUS (Fig. 7).
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Fig. 6 e 7. Variagdo média do IGS de fémeas e machos de P. lineatus entre outono e
verdo de 2005, no reservatoério (RES) e a jusante (JUS) da UHE Ilha dos Pombos, rio
Paraiba do Sul.

A variacdo do delta K acompanhou o padrdao encontrado para o IGS, sugerindo
que o periodo reprodutivo seja entre a primavera e o verao (Figs. 8-9). Menores valores
de IGS e delta K foram encontrados em JUS (Figs. 6-7 — 8-9).
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Fig. 8 e 9. Variacdo média do delta K de fémeas e machos de P. lineatus entre outono e
verao de 2005, no reservatério (RES) e a jusante (JUS) da UHE Ilha dos Pombos, rio
Paraiba do Sul.

Apesar da caracteristica migratéria de P. lineatus a atividade reprodutiva
calculada pelo IAR foi considerada nula no trecho Iotico (1,3) e moderada no
reservatorio (6,9), destacando a baixa reprodugédo nos dois ambientes.

3.2 Oligosarcus hepsetus

Para a analise biolégica, foram selecionados 220 individuos de O. hepsetus, dos

quais 67,7% foram coletados no reservatério. As fémeas compreenderam 155
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exemplares, com comprimento entre 16,5 cm e 26,5 cm. Os 65 exemplares de machos
variaram no comprimento total de 16,6 cm a 25,1 cm.

As fémeas predominaram em RES 2,89:13 (¥ = 30,96; p < 0,05) e JUS 1,72:18
(x2 = 5,08; p < 0,05). Em RES, a proporgao sexual foi de 39:13 no inverno e 6,62:13 no
verado (Fig. 10). Em JUS, somente na primavera houve predominio de fémeas, cuja
proporgao sexual foi de 4,79:13 (y2=7,12; p < 0,05) (Fig. 11).

RESERVATORIO fémeas JUSANTE fémeas
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Fig. 10 e 11. Proporgao sexual de fémeas e machos de O. hepsetus entre outono e
verao de 2005, no reservatério e a jusante da UHE Ilha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.
(* p < 0,05; para diferengas entre os sexos).

Em todos os ambientes foram observadas maiores frequéncias de individuos
semi-esgotados e n&o foram capturados jovens (Figs. 12-13-14-15). Em RES, fémeas
semi-esgotadas predominaram no verdo (31%) (Fig. 12) e machos, ocorreram
principalmente no outono (27%) (Fig. 13). Esporadicamente foram coletados individuos

em maturagdo, maduros, esgotados e em repouso no reservatorio (Figs. 12-13).

RESERVATORIO FEMEAS RESERVATORIO MACHOS

L

outono innerno  primavera  verao outono inverno  primavera  verao
@ MAT m MAD  SED BESG @ REP @ MAT m MAD @ SED @ REP

Fig. 12 e 13. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia percentual (%) dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas e machos de O. hepsetus entre outono e verao de
2005, no reservatério da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.
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No ponto JUS, machos em maturacdo e em repouso foram abundantes somente
no periodo do outono (Fig. 15). Capturas ocasionais de fémeas e machos maduros e em
repouso foram identificadas em JUS (Figs. 14-15) e apenas um macho esgotado foi

encontrado neste local (Fig. 15).

JUSANTE FEMEAS JUSANTE MACHOS
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Fig. 14 e 15. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia percentual (%) dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas e machos de O. hepsetus entre outono e verao de
2005, a jusante da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

O. hepsetus apresentou altos valores do IGS em todas as estagdes, com picos de
desenvolvimento que ocorrem simultaneamente em RES e em JUS para fémeas (Fig.
16) e machos (Fig. 17).
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Fig. 16 e 17. Variagcdo média do IGS de fémeas e machos de O. hepsetus entre outono
e verao de 2005, no reservatorio (RES) e a jusante (JUS) da UHE llha dos Pombos, rio
Paraiba do Sul.

Apesar de a variacdo nos indicadores reprodutivos de O. hepsetus ser baixa,
tanto o IGS como o delta K indicaram que o pico reprodutivo ocorre no inverno no

ambiente Iéntico e Idtico (Figs. 18-19).
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Fig. 18 e 19. Variacdo média do delta K de fémeas e machos de O. hepsetus entre
outono e verao de 2005, no reservatério (RES) e a jusante (JUS) da UHE llha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul.

A atividade reprodutiva de O. hepsetus foi considerada muito intensa (31,4) no
reservatorio e intensa a jusante (20,8), indicando que ambos os ambientes sao

utilizados para a reproducao da espécie.

3.3 Loricariichthys castaneus

Foram coletados apenas dois individuos juvenis em RES e selecionados 91
exemplares em JUS, sendo 37 fémeas, com comprimento total variando entre 24,7 cm e
38,9 cm, e 54 machos com comprimento total entre 24,4 cm e 35,8 cm. Devido a baixa
abundéncia de L. castaneus em RES foram tratados somente os dados em JUS.

A proporgéo sexual da espécie em JUS foi de 12:13, com excegdo do inverno
quando houve predominio dos machos 19:6,53 (x® = 8,07; p < 0.05) (Fig. 20).

JUSANTE femeas
100 - O machos
*
80 -
60 -
2
40 +
20 -
0

outono  inverno primavera verao

Fig. 20. Proporgcao sexual de fémeas e machos de L. castaneus entre outono e verao de
2005, a jusante da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul. (* p < 0,05; para
diferengas entre os sexos).
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Individuos imaturos ocorreram em baixa freqiéncia, sendo que as fémeas apenas
na primavera (Fig. 21) e machos no outono, inverno e primavera (Fig. 22). Génadas em
maturacdo também foram menos frequentes para ambos os sexos (Figs. 21-22).
Fémeas maduras apresentaram a maior frequéncia de ocorréncia dentre todos os
estadios de desenvolvimento gonadal (47%), principalmente no verao (29%) (Fig. 21).
Entre os machos, gbénadas semi-esgotadas predominaram (68%) sobre os outros
estadios, principalmente na primavera (24%) (Fig. 22). Observou-se baixa frequéncia de
individuos em repouso (15%) para ambos os sexos (Figs. 21-22) e uma captura

ocasional de macho esgotado ocorreu no outono (Fig. 22).

JUSANTE FEMEAS JUSANTE MACHOS

outono innerno  primavera  verao outono innerno  primavera  verao
O IMA m MAT m MAD 8 SED @ REP 0O IMA @ MAT m MAD @ SED @ ESG B REP

Fig. 21 e 22. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia percentual (%) dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas e machos de L. castaneus entre outono e verao de
2005, a jusante da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

Os valores médios de IGS em JUS foram mais elevados na primavera para as
fémeas (Fig. 23) e no verdo para os machos (Fig. 24). A amplitude de variagdo do IGS
para ambos os sexos foi pequena, oscilando entre 3,2 no outono e 5,1 na primavera

para as fémeas (Fig. 23) e 0,16 no inverno e 0,24 no verao para os machos (Fig. 24).

JUSANTE FEMEAS JUSANTE MACHOS
5,5 - 0,26 -
5,0 o 0,24 4 ..--®
4,5 0,22 | o
’ 7 ,' N t‘D .
2 ; ¢ © 0,20 :
4,07 0,18 1 e®._
3.5 1 e ® 0,16 - e
°
3,0 T T T 0,14 T T T
outono  inverno primavera  verdo outono  inverno primavera verdo

Fig. 23 e 24. Variagcdo média do IGS de fémeas e machos de L. castaneus entre outono
e verao de 2005, a jusante da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.
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A variagao do delta K acompanhou o padréao observado para o IGS, a qual sugere
que o periodo reprodutivo de L. castaneus ocorra entre a primavera e verao, com picos
ocorrendo principalmente na primavera para as fémeas (Fig. 25) e no verdo para os

machos (Fig. 26).
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Fig. 25 e 26. Variacdo média do delta K de fémeas e machos de L. castaneus entre
outono e verao de 2005, a jusante da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

Considerando que apenas dois individuos juvenis de cascudo-viola foram
capturados em RES, o calculo do IAR nao pode ser realizado de maneira comparativa.
Entretanto, a baixa abundancia e a auséncia de individuos reprodutivos no reservatorio
sugerem que L. castaneus reproduz-se no ambiente I6tico. Apesar de nao haver
sincronia entre o pico de IGS e delta K para machos e fémeas, a reprodugao da espécie

deve ocorrer entre a primavera e o verao.

3.4 Glanidium melanopterum

Foram selecionados 11 peixes em RES e 45 em JUS, sendo 25 fémeas, com
comprimento variando entre 10,7 cm e 17,6 cm, e 31 machos com comprimento
variando entre 13,5 cm e 20,5 cm. Nao houve captura de individuos em RES no outono
€ na primavera.

A proporcdo sexual de G. melanopterum em RES foi de 12:14, néo
apresentando variagdes entre os periodos amostrados (Fig. 27). A maioria dos
individuos em RES ocorreu no verao (82%). No ponto JUS a proporgao sexual também

foi de 19:14, sem diferengas significativas nos quatro periodos do estudo (Fig. 28).
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Fig. 27 e 28. Proporcao sexual de fémeas e machos de G. melanopterum entre outono e
verao de 2005, no reservatério e a jusante da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

Nao foram encontrados individuos imaturos em RES. Fémeas em maturagao e
em repouso foram mais frequentes no verao (Fig. 29). Os cinco machos capturados em

RES foram diagnosticados como maduros.

RESERVATORIO FEMEAS
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Fig. 29. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia percentual (%) dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas de G. melanopterum no inverno e verao de 2005,
no reservatorio da UHE Ilha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

Fémeas imaturas foram pouco frequentes em JUS (11%) e ndo ocorreram
machos neste estadio. Individuos em maturagao predominaram no outono a jusante em
ambos os sexos (Figs. 30-31), sendo também observadas fémeas no verao (Fig. 30) e
machos em todos os periodos amostrados (Fig. 31). Em JUS, fémeas maduras (22%)
foram frequentes no inverno (Fig. 30) e machos maduros (26%) foram encontrados
somente no inverno (Fig. 31). Individuos em repouso ocorreram no inverno e primavera

entre as fémeas (Fig. 30) e em todos os periodos entre os machos (Fig. 31).
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Fig. 30 e 31. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia percentual (%) dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas e machos de G. melanopterum entre outono e
veréo de 2005, a jusante da UHE Ilha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

O IGS apresentou maior amplitude de variagao nas fémeas em comparagao com
os machos. O IGS maximo alcangado pelas fémeas em JUS (7,2) foi superior ao
alcangado em RES (2,7). No ponto RES, os valores médios de IGS variaram de 1,5 no
verdo a 2,7 no inverno para as fémeas (Fig. 32) e atingiram 2,3 para os machos
maduros capturados no verao. Os maiores valores médios de IGS foram observados no

inverno tanto para fémeas (7,2) como para os machos (1,8) no ponto JUS (Figs. 32-33).
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Fig. 32 e 33. Variacdo média do IGS de fémeas e machos de G. melanopterum entre
outono e verao de 2005, no reservatério (RES) e a jusante (JUS) da UHE llha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul.

A variagcdo média do delta K apresentou o0 mesmo padrao observado para o IGS.
Menores valores de IGS (Fig. 32) e delta K (Fig. 34) em RES sugerem que a reprodug¢ao
seja incipiente no reservatorio. Em JUS, os picos de IGS (Figs. 32-33) e delta K (Figs.
34-35) corroboram o periodo reprodutivo no inverno com aumento expressivo neste

periodo.
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Fig. 34 e 35. Variacdo média do delta K de fémeas e machos de G. melanopterum entre
outono e verao de 2005, no reservatério (RES) e a jusante (JUS) da UHE llha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul.

O indice de atividade reprodutiva (IAR) de Glanidium melanopterum foi maior em
JUS quando comparado com RES. A atividade reprodutiva da espécie foi considerada
nula no reservatoério (0,0) e intensa a jusante (17,5), sugerindo que de G. melanopterum

utiliza o ambiente I6tico para a reproducao.

3.5 Trachelyopterus striatulus

Foram selecionados 83 individuos de Trachelyopterus striatulus, dos quais 36 em
RES e 47 em JUS. As fémeas (43) variaram no comprimento total entre 15,4 cm e 23,2
cm e os machos (40) variaram entre 14,3 e 23,8 cm. A maioria dos exemplares (80%) foi
coletada entre a primavera e o veréao.

A proporgao sexual em RES e em JUS foi de 12:13, e ndo apresentou diferengas
significativas entre os periodos estudados (Figs. 36-37). Nao foram encontradas fémeas
no inverno em RES e no outono e inverno em JUS. Em JUS, nao foram capturados

machos no inverno.
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Fig. 36 e 37. Proporgéo sexual de fémeas e machos de T. striatulus entre outono e
verao de 2005, no reservatério e a jusante da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

Foram verificadas gbnadas imaturas e em maturagdo somente de machos em
RES, porém com frequéncia inferior a 10% (Fig. 39). Fémeas (Fig. 38) e machos (Fig.
39) maduros ocorreram exclusivamente no verdo. H4 uma tendéncia de aumento da
freqUéncia de individuos semi-desovados (Fig. 38) e semi-esgotados (Fig. 39) no verao.
Fémeas desovadas foram observadas em baixa freqliéncia na primavera (Fig. 38) e
machos esgotados também em menor propor¢édo no inverno (Fig. 39). Individuos em

repouso foram pouco frequentes e ocorreram somente no outono em RES (Figs. 38-39).
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Fig. 38 e 39. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia percentual (%) dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas e machos de T. striatulus entre outono e verédo de
2005, no reservatoério da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

Em JUS, individuos imaturos ocorreram apenas entre os machos no verao (Fig.

41). Gébnadas em maturagao foram encontradas na primavera e verao nas fémeas (Fig.

40) e verao nos machos (Fig. 41). Fémeas maduras e semi-desovadas ocorreram em

maior frequéncia na primavera (Fig. 40) acompanhadas dos machos (Fig. 41).

Individuos em repouso foram observados em baixa frequéncia nas fémeas (Fig. 40) e
somente no outono nos machos (Fig. 41).
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Fig. 40 e 41. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia percentual (%) dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas e machos de T. striatulus no outono, primavera e
verao de 2005, a jusante da UHE Ilha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

O periodo de maior desenvolvimento gonadal para fémeas (Fig. 42) e machos
(Fig. 43) foi entre a primavera e o verao, confirmado pelos maiores valores de IGS em
RES e em JUS. A maior amplitude de variagdo no IGS foi verificada para os machos
(Fig. 43).
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Fig. 42 e 43. Variagdo média do IGS de fémeas e machos de T. striatulus entre outono e
verdo de 2005, no reservatoério (RES) e a jusante (JUS) da UHE Ilha dos Pombos, rio
Paraiba do Sul.

O delta K confirmou a reproducdo na primavera e verao, com maior intensidade
no reservatoério (Figs. 44-45). A variagao do delta K foi duas vezes maior nos machos do
que nas fémeas, demonstrando maior investimento reprodutivo dos machos no periodo

reprodutivo (Fig. 45).
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Fig. 44 e 45. Variagcdo média do delta K de fémeas e machos de T. striatulus entre
outono e verdo de 2005, no reservatério (RES) e a jusante (JUS) da UHE llha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul.

A atividade reprodutiva de T. striatulus foi considerada muito intensa tanto em
RES (IAR = 44,2) como em JUS (IAR = 37,3). A baixa frequéncia de jovens e individuos
esgotados sugere que T. striatulus utiliza a area de abrangéncia da hidrelétrica para o

desenvolvimento gonadal.

3.6 Pachyurus adspersus

Foram selecionados 104 peixes em RES e 248 em JUS, sendo 119 fémeas, com
comprimento total variando entre 17,6 cm e 27,8 cm, e 233 machos com comprimento
total entre 15,2 cm e 28,2 cm.

A proporgao sexual de P. adspersus em RES foi de 19:13, exceto na primavera
quando houve predominio de machos (19:23; 2 = 7,0; p < 0,05) (Fig. 46). Para JUS a
proporcdo sexual foi de 12:33 (x 2 = 52,4; p < 0,05), variando entre as estagdes; no
outono a proporgéo foi de 12:13, no inverno e primavera foi de 12:23 e no verdo
(19:42) (Fig. 47).
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Fig. 46 e 47. Proporcao sexual de fémeas e machos de P. adspersus entre outono e
verao de 2005, no reservatério e a jusante da UHE Ilha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.
(* p < 0,05; para diferengas entre os sexos).

Individuos imaturos foram encontrados em maior propor¢do em RES (superior a
75%), principalmente no verdo (Figs. 48-49). Individuos em maturagédo foram mais
frequentes na primavera e verdo em ambos os sexos (Figs. 48-49). Fémeas (Fig. 48) e
machos maduros (Fig. 49) apresentaram baixa frequéncia em RES (17,3%), e somente

trés fémeas foram encontradas no estagio SED neste local (Fig. 48).
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Fig. 48 e 49. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia percentual (%) dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas e machos de P. adspersus entre outono e verao de
2005, no reservatorio da UHE Ilha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

No ponto JUS nao foram coletadas fémeas imaturas (Fig. 50) e machos imaturos
ocorreram em baixa frequéncia (0,55%) (Fig. 51). Foram observadas apenas seis
fémeas com gbénadas em maturacédo (8,9%) (Fig. 50) e 17 machos neste estadio (9,4%)
(Fig. 51). Individuos maduros predominaram em JUS, pois 73% das fémeas e 87% dos
machos capturados foram encontrados neste estadio, com maior representatividade no
inverno para ambos os sexos (Figs. 50-51). Fémeas no estadio SED foram mais
frequentes em JUS (Fig. 50).
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Fig. 50 e 51. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia percentual (%) dos estadios de
desenvolvimento gonadal de fémeas e machos de P. adspersus entre outono e verao de
2005, a jusante da UHE llha dos Pombos, rio Paraiba do Sul.

O IGS apresentou maior amplitude de variacdo nas fémeas, sendo que 0 maximo
alcangado pelas fémeas em JUS (8,1) foi superior ao alcangado em RES (4,8). No ponto
RES, os valores médios de IGS variaram de 0,3 a 1,9 para as fémeas (Fig. 52) e 0,1 a
1,4 para os machos (Fig. 53). O IGS foi maior em JUS, variando de 0,6 a 5,3 para
fémeas (Fig. 52) e 0,7 a 3,7 para machos (Fig. 53). Os maiores valores médios de IGS

ocorreram no inverno para ambos os sexos (Figs. 52-53).
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Fig. 52 e 53. Variacdo meédia do IGS de fémeas e machos de P. adspersus entre outono
e verao de 2005, no reservatorio (RES) e a jusante (JUS) da UHE llha dos Pombos, rio
Paraiba do Sul.

Os valores médios de delta K apresentaram o mesmo padrao observado para o
IGS (Figs. 54-55). Foram encontrados baixos valores de IGS (Fig. 52-53) e delta K (Fig.
54-55) em RES, sugerindo reprodugédo incipiente. Em JUS, os picos de IGS e delta K

indicam o periodo reprodutivo no inverno (Figs. 52-53 — 54-55).
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Fig. 54 e 55. Variagcdo média do delta K de fémeas e machos de P. adspersus entre
outono e verdo de 2005, no reservatério (RES) e a jusante (JUS) da UHE llha dos
Pombos, rio Paraiba do Sul.

Para o conjunto dos dados amostrados, o indice de atividade reprodutiva da
corvina foi nulo em RES (0,3), enquanto foi muito intenso para em JUS (44,3). O baixo
valor do indice de atividade reprodutiva no reservatorio, em contraposicdo a intensa
atividade reprodutiva no ambiente I6tico, sugere que P. adspersus utiliza o ambiente

|6tico para completar o ciclo reprodutivo.

4. Discussao

A proporgao sexual em peixes pode variar ao longo do ciclo de vida em fungao de
varios fatores que influenciam cada sexo, sendo um aspecto importante da estratégia
reprodutiva das populagdes. Em geral, as fémeas predominam nas classes de maior
tamanho devido ao aumento da fecundidade e o inverso pode ocorrer em espécies cujo
macho defende os ovos (Nikolski, 1963; Lowe-McConnel, 1999; Suzuki et al., 2000).

Segundo Nikolski (1963) a proporgao sexual pode fornecer subsidios importantes
para o conhecimento da relacdo entre os individuos e o ambiente. Assim, um dos
principais fatores na determinacdo da proporgcao sexual € a disponibilidade alimentar,
como encontrado por Menezes & Caramaschi (2007) para o Curimatidae Cyphocarax
gilberti no trecho inferior do rio Paraiba do Sul, onde relataram ocorrer grande acumulo
de matéria organica e predominio de fémeas, corroborando a proposta de Nikolski
(1963) de que os machos predominam em condi¢des de déficit alimentar.

Em nosso estudo as fémeas ocorreram com maior freqUéncia para o
Prochilodontidae P. lineatus e o Characidae O. hepsetus. Fémeas de curimbata foram

mais abundantes no outono, periodo em que uma grande concentragao de juvenis foi
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capturada a jusante da barragem. As fémeas de bocarra predominaram no inverno e
verdao em RES e na primavera em JUS, periodos cuja reprodugao da espécie apresenta
valores mais elevados. O aumento de exemplares de fémeas pode ser interpretado
como uma das taticas adotadas pelas espécies para a reposi¢ao populacional, pois se o
suprimento for adequado ocorrera aumento de fémeas na populagdo e,
consequentemente, uma maior taxa de recrutamento na populagdao (Barbieri et al.,
2004).

Outro fator que pode influenciar a propor¢gdo sexual € o comportamento
diferencial, que determina maior numero de individuos de um dos sexos (Vazzoler,
1996). A predominédncia de machos de P. adspersus no trecho lético no periodo
reprodutivo da espécie, provavelmente, seja uma estratégia que indica um investimento
da populagdo para maximizar o sucesso reprodutivo (Vazzoler, 1996), assim a
agregacao de individuos machos de P. adspersus para a reprodugao estaria relacionada
ao comportamento reprodutivo da espécie.

O comportamento também pode aumentar ou diminuir a susceptibilidade de
determinada espécie a captura. Por exemplo, no periodo que antecede a reproducao, as
fémeas podem apresentar um comportamento caracteristico a procura de abrigos
propicios para a desova, dificultando a captura, como encontrado para as fémeas do
Pimelodidae Pimelodella pappenheimi que “desaparecem” no periodo reprodutivo em
riachos litoraneos do sul do Brasil (Amaral et al., 1998). Para o presente estudo, esta
hipétese de susceptibilidade a captura também poderia explicar o elevado numero de
machos de L. castaneus no inverno, periodo que antecede o pico reprodutivo, uma vez
que as fémeas poderiam estar menos susceptiveis a captura pelo investimento nos
ovacitos.

Os Auchenipteridae G. melanopterum e T. striatulus ndo apresentaram diferengas
na propor¢ao sexual, indicando que em ambos os ambientes, fémeas e machos ocorrem
em proporgdes semelhantes entre os periodos, apesar da baixa abundancia das duas
especies.

O periodo reprodutivo envolve adaptagdes relacionadas ao suprimento alimentar,
menor risco de predacdo para as fases iniciais do desenvolvimento e maior
disponibilidade de oxigénio dissolvido. Esse periodo é determinado pelas mudangas
sazonais nas condigdes bibticas e abidticas e esta intimamente associado as estratégias
reprodutivas das populagdes (Nikolski, 1963; Vazzoler, 1996; Veregue & Orsi, 2003). A
compreensao do ciclo reprodutivo das espécies depende de uma ampla amostragem em

distintos ambientes utilizados durante todo o desenvolvimento populacional durante pelo
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menos um ano em intervalos mensais, além da combinagdo de amostragens dos
principais fatores abidticos que podem corroborar as fases do processo reprodutivo dos
peixes. Porém, como o objetivo deste estudo foi comparar atributos reprodutivos entre o
reservatorio e o trecho Iético, as coletas ndo ocorreram em intervalos mensais e também
nao foram ampliadas para lagoas marginais e tributarios proximos a UHE llha dos
Pombos. A insuficiéncia destas informagdes pode ter prejudicado a compreensédo do
ciclo reprodutivo das espécies, assim como a auséncia de dados abidticos devido a
problemas operacionais que ocorreram durante o projeto, podem influenciar a
compreensao da dinamica reprodutiva das populagoes.

No entanto, considerando o esfor¢o padronizado de coleta no reservatério € no
trecho I6tico pode-se sugerir quais sdo os ambientes potencialmente utilizados para a
reproducdo dos peixes e também como o reservatorio pode atuar como uma barreira a
dispersdo principalmente das espécies migratérias que dependem fortemente de
distintos ambientes para completar o ciclo reprodutivo (MacAdam, 1999).

Diferentes metodologias podem ser utilizadas como descritores do periodo
reprodutivo, mas a analise conjunta utilizando varios métodos, por exemplo, a variagao
temporal da frequéncia de estadios de desenvolvimento gonadal e os indicadores
quantitativos da fase gonadal no processo de maturacéo (IGS, delta K e IAR) é a
maneira mais eficaz de reduzir a subjetividade das classificagdes macroscoépicas e
garantir informagdes mais precisas sobre a biologia reprodutiva das espécies (Vazzoler,
1996). O delta K expressa, de modo relativo, a parcela das reservas energéticas
transferidas para o desenvolvimento das génadas ou migragéo, ponderando o tamanho
individual e sendo um indicador do periodo reprodutivo que corrobora os resultados do
IGS (Vazzoler, 1996; Moresco & Bemvenuti, 2006). O |AR avalia a intensidade
reprodutiva, através da associacao entre frequéncia de fémeas maduras e valores de
IGS, possibilitando a analise mais precisa da reproducdo de uma populagcdo ou da
comunidade, pois a simples presenca de fémeas maduras ndo é evidéncia de que a
desova ocorra em determinado local (Vazzoler, 1996).

No presente estudo, a frequéncia dos estadios de desenvolvimento gonadal ndo
foi o melhor método para detectar o periodo reprodutivo das espécies, provavelmente
pela falha amostral. Como a maioria das espécies tropicais apresenta desova parcelada
(Nikolski, 1963; Lowe-McConnel, 1999) a avaliagdo histologica das gbnadas é
imprescindivel (MacAdam, 1999), no entanto a microscopia n&o foi utilizada para todos
os exemplares devido a impossibilidade de realiza-la para um elevado numero de

individuos de varias espécies.
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Dentre as espécies analisadas na area de influéncia da UHE llha dos Pombos, os
jovens de O. hepsetus, L. castaneus, G. melanopterum, T. striatulus e P. adspersus
foram pouco representativos. Duas hipoteses podem explicar a baixa captura de
individuos de menor porte, (i) a limitagdo do equipamento de pesca, pois as redes de
espera podem ser menos eficientes para pequenos tamanhos (Araujo & Santos, 2001)
ou (ii) os ambientes amostrados nao congregariam todos os estratos da populagao, uma
vez que os juvenis poderiam utilizar os pequenos tributarios durante o crescimento. A
influéncia da seletividade das redes de espera pode ter subestimado a captura de
juvenis das espécies, como abordado por Aguiar (2008; Capitulo Il). Entretanto, muitas
espécies utilizam ambientes distintos ao longo das fases do seu ciclo de vida,
permanecendo indisponiveis nas capturas nos locais amostrados, principalmente entre
as espécies migratérias. Por exemplo, o Sciaenidae, Plagioscion squamosissimus,
utiliza pequenos corpos de &agua proximos ao reservatorio de Itaipu para o
desenvolvimento de ovos e larvas devido as condicdes mais favoraveis destes
ambientes (Carnelos & Benedito-Cecilio, 2002). Esta estratégia também €& observada
para P. lineatus no trecho médio-inferior do rio Paraiba do Sul (Caramaschi et al., 1991),
no sistema de drenagem de La Plata (rios Parana, Uruguai e La Plata) (Sverlij et al.,
1993), no Pantanal do Mato Grasso do Sul (Resende et al., 1995) e no rio Parana
(Agostinho et al., 2003).

Em estudos realizados em distintas bacias de drenagem, a dindmica reprodutiva
reofilica de P. lineatus converge para a utilizagdo de diferentes habitats durante o ciclo
de vida (Caramaschi et al., 1991; Sverlij et al., 1993; Resende et al., 1995; Agostinho et
al., 2003; Capeleti & Petrere, 2006; Gubiani et al., 2007). Em sintese, o curimbata inicia
o processo de migragédo ascendente no periodo de estiagem na calha principal dos rios
e tributarios para se reproduzir (Sverlij et al., 1993). O comprimento de primeira
maturacdo foi registrado em 28,5 cm para as fémeas e 26,8 para os machos no
Pantanal do Mato Grasso do Sul (Resende et al., 1995) e de 24,8 cm para as fémeas e
24,1 para os machos no rio Mogi Guagu, Sado Paulo (Barbieri et al., 2004). S&o
desovantes totais, seus ovocitos maduram de forma sincrénica e a desova ocorre em
um curto periodo de tempo em varias e sucessivas eliminacdes de ovdcitos entre a
primavera e o verao, inicio do periodo de cheias (Caramaschi et al., 1991; Resende et
al., 1995; Capeleti & Petrere, 2006). Apds a desova, ovos e larvas sao carregados rio
abaixo e permanecem em lagunas e trechos l6ticos e Iénticos das planicies de
inundagao durante 1 ou 2 anos (aproximadamente 30 cm de comprimento total) nas

areas que apresentam uma conexao periédica com o curso principal do rio, depois
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ingressam nos cardumes migradores (Agostinho et al., 2003; Gubiani et al., 2007). Os
adultos alimentam-se nos rios e também em areas |énticas proximas aos rios entre os
periodos de migrac&o reprodutiva (Sverlij et al., 1993).

Na analise da frequéncia dos estadios pode-se verificar que P. lineatus
apresentou maior frequéncia de individuos maduros e semi-esgotados na primavera e
verao, corroborado pelos valores mais elevados de IGS e delta K. Apesar disso, 87,3%
das fémeas do curimbata apresentaram valores inferiores a 1% de peso da génada em
relagéo ao peso do corpo, que contrasta com o aumento de IGS maximo (21,95) para as
fémeas no trecho médio-inferior do rio Paraiba do Sul (Caramaschi et al., 1991) no
periodo reprodutivo do curimbata entre setembro e dezembro, e também de 25,75
registrado para o sistema de drenagem de La Plata (rios Parana, Uruguai e La Plata) no
periodo reprodutivo da espécie em novembro (Sverlij et al., 1993).

Caramaschi et al. (1991) destacaram que a desova de P. lineatus ocorria proximo
a barragem da UHE Ilha dos Pombos, mesmo local amostrado para este trabalho (JUS).
Isto pode indicar que a espécie nao utiliza mais a area de amostragem para a desova,
provavelmente direciona-se para tributarios a jusante para desovar, como comentado
por muitos pescadores da regido. Além disso, na época das coletas realizadas pelos
autores acima, os peixes nao acessavam o trecho a montante da usina, refletindo em
grande mortandade de peixes proximo a barragem na época da piracema. Em 1997, foi
construida uma escada de peixes na UHE llha dos Pombos que permitiu a subida de
algumas espécies, principalmente do curimbata. Os pescadores perceberam uma
“diminuicdo do tamanho” dos curimbatas a jusante, argumentando que a espécie sobe a
escada e segue para afluentes a montante. Entretanto, a eficiéncia deste mecanismo de
transposicao é discutivel pela restricdo operacional (Aguiar, 2008, Capitulo II).

O. hepsetus apresentou individuos com gbnadas semi-desovadas e semi-
esgotadas ao longo de todo o periodo coletado no reservatorio e a jusante da barragem.
Em contrapartida, o IGS e delta K foram mais elevados no inverno para as fémeas e
machos, mas estes indicadores ndo apresentaram grande variagdo sazonal, sugerindo
que o periodo reprodutivo da espécie seja prolongado. Caramaschi et al. (1991)
estudaram o ciclo reprodutivo desta espécie no trecho médio-inferior do rio Paraiba do
Sul e também destacaram que embora exista pico reprodutivo no periodo de seca
(junho, julho, agosto e setembro) outros picos ocorreram ao longo do ano, além disso,
os valores de IGS semelhantes aos encontrados em nosso estudo corroboraram o

periodo reprodutivo prolongado de O. hepsetus. Estratégia semelhante quanto a
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dindmica reprodutiva foi verificada para Oligosarcus jenynsii no alto rio Uruguai
(Hermes-Silva et al., 2004).

Santos et al. (2005) observaram desova parcelada de Oligosarcus hepsetus no
reservatorio de Lajes, trecho médio do rio Paraiba do Sul, destacando que esta
estratégia reprodutiva pode favorecer a sobrevivéncia dos juvenis no ambiente
represado, contribuindo para que esta espécie apresentasse sucesso na colonizagao e
reprodugdo no reservatorio de Lajes. Também para esta espécie no mesmo local,
Santos et al. (2006) encontraram que o IGS de machos apresentou valores inferiores
aos seus congéneres provenientes de locais nado represados, sugerindo que o
represamento pode influenciar a amplitude reprodutiva, devido a menor disponibilidade
alimentar nos ambientes artificiais dos reservatorios, apesar da alta plasticidade
alimentar desta espécie oportunista no reservatorio de Lajes (Araujo et al. 2005).

As espécies de Loricariichthys apresentam ovos adesivos e desova parcelada,
cujos machos carregam os ovos e alcangam menores valores de |GS, indicando baixo
investimento na produgdo de sémen (Suzuki et al., 2000; Marcucci et al., 2005).
Menores valores de IGS também foram encontrados para L. castaneus em nosso
estudo. Devido a abrasdo dos ovos pelo transporte realizado pelos machos na superficie
ventral do corpo, os ovos apresentam uma zona radiata mais pronunciada (Suzuki et al.,
2000). Além disso, por causa da possibilidade de adquirir nova ninhada devido a
estratégia de desova multipla, os machos abandonam a massa de ovos quando
ameagcados por predadores (Suzuki et al., 2000).

O pico de reprodugdo de L. castaneus nao ocorreu de forma equivalente para
fémeas e machos, predominando fémeas semi-desovadas na primavera e maduras no
verdo e machos semi-esgotados nos dois periodos. A assincronia reprodutiva entre os
sexos desta espécie no mesmo sistema também foi identificada por Caramaschi et al.
(1991). Em ambos os estudos, a reprodugao parece ocorrer de forma parcelada entre a
primavera e verdao. Desovas repetidas e periodo reprodutivo prolongado representam
mecanismos que aumentam o esforgo reprodutivo (Suzuki et al., 2000) e sdo comuns as
espécies que apresentam cuidado parental, como na maioria dos Siluriformes, sendo
definida como uma estratégia de equilibrio que permite maior sucesso reprodutivo
(Winemiller, 1989).

Suzuki et al. (2000) compararam a estratégia reprodutiva de seis espécies de
Loricaridae em ambientes distintos no rio Parana e demonstraram o0 sucesso
reprodutivo no reservatorio para as trés espécies mais abundantes de Loricariinae,

concordando com os estudos realizados por Agostinho et al. (1997) no reservatorio de
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Itaipu e Marcucci et al. (2005) para L. platymetopon na represa Capivara, Parana. A
estratégia reprodutiva nos ambientes Iénticos pode ser uma adaptacdo a ambientes
mais estaveis como os reservatorios, onde o efeito das interagdes bidticas (como a
predacao) pode diminuir o recrutamento (Winemiller, 1989). Além disso, em trechos de
maior velocidade da agua poderia haver dificuldade para o transporte de ovos pelos
machos (Marcucci et al., 2005).

No presente estudo, a auséncia de individuos reprodutivos de cascudo-viola no
reservatorio sugere que a espécie necessita de caracteristicas I6ticas para completar o
ciclo de vida na regido, concordando com as maiores capturas da espécie (Aguiar, 2008,
Capitulo Il) e maior proporgcao de individuos reprodutivos nos trechos léticos a jusante
da UHE llha dos Pombos (Caramaschi et al., 1991). Atributo também detectado para o
Loricariinae Hartia loricariformes, no trecho inferior do rio Paraiba do Sul (Menezes et
al., 1998). Entretanto, L. castaneus foi a espécie mais abundante encontrada no
reservatorio de Lajes, rio Paraiba do Sul (Duarte & Araujo, 2001), apresentando desova
parcelada em um amplo periodo reprodutivo de agosto a novembro (Araujo et al., 1998).
Os estudos de L. castaneus poderiam indicar que a espécie utiliza tanto ambientes
|énticos quanto Ibticos para se reproduzir, porém o cascudo-viola predominou na zona
alta do reservatério de Lajes, que se localiza proximo a entrada dos riachos
contribuintes da formacao deste reservatério, portanto na area com maior influéncia
I6tica (Duarte & Araujo, 2001), que concorda com os resultados para Loricariichthys sp.
que apresentou maior captura por unidade de esforco em pequenos rios tributarios do
reservatorio de Itaipu (Suzuki et al., 2000).

Araujo et al. (1998) ndo mencionaram se L. castaneus apresenta uma distingao
reprodutiva relacionada a zonagao do reservatorio de Lajes, além disso, os valores
meédios do IGS para as fémeas neste reservatorio (aproximadamente 0,05 a 0,30)
parecem ser menores — apesar de utilizarem o IGS,, que acentua a variagdo dos ovarios
(Vazzoler,1996) — quando comparados aos registrados em nosso estudo (3,2 e 5,1) e no
trabalho de Caramaschi et al. (1991) (aproximadamente 1,1 a 3,3).

Suzuki et al. (2000) destacaram que, dentre as espécies de Loricariidae
analisadas em ambientes distintos no rio Parana, a persisténcia no reservatério pode
nao ter relacdo com o sucesso reprodutivo, assim, sugere-se que, apesar da grande
abundéncia de L. castaneus no reservatorio de Lajes (Araujo et al., 1998; Duarte &
Araujo, 2001), o sucesso reprodutivo desta espécie provavelmente esta relacionado a
utilizacao de trechos com influéncia Iética para completar o ciclo de vida no rio Paraiba
do Sul.
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Os Auchenipteridae apresentam um processo reprodutivo singular e um padrao
similar de organizagdo do trato genital dos machos, atributos que os distinguem dos
outros grupos (Loir et al., 1989). Os espermatozodides sédo frequentemente encontrados
nos ovarios das fémeas maduras (Loir et al., 1989), caracteristica histologica também
evidenciada em nosso estudo para T. striatulus. Nesta espécie, a morfologia do trato
genital dos machos distingue-se de G. melanopterum, por apresentar uma “ampulla”
mais desenvolvida, corroborando a maior amplitude de variacdo do IGS no periodo
reprodutivo, distingdes também ressaltadas em outras espécies desta familia (Loir et al.
1989; Mazzoldi et al., 2007). A morfologia dos espermatozdides, o gonopddio e a
fertilizacdo interna representam uma revolugdo entre os Siluriformes, sendo uma
caracteristica evolutiva intermediaria entre os viviparos (Loir et al., 1989).

Glanidium melanopterum e Trachelyopterus striatulus apresentaram distinta
variacdo de tamanho corporal e estratégias reprodutivas que diferem quanto ao periodo
reprodutivo. Em G. melanopterum, a reprodugao ocorreu no inverno, corroborada pelas
maiores frequéncias de fémeas e machos maduros na estacéo, principalmente no trecho
I6tico. Em T. striatulus, a reproducéo tanto no reservatério como no trecho I6tico ocorreu
durante a primavera, com individuos semi-desovados e semi-esgotados predominando
no periodo, concordando com os resultados obtidos por Caramaschi et al. (1991). Como
as amostragens em nosso estudo nao foram mensais, a reproducdo de G.
melanopterurm caracterizada no inverno pode estar relacionada ao fim da estagao, o
que concorda com os resultados Caramaschi et al. (1991).

O periodo reprodutivo de T. striatulus também foi similar ao encontrado no
reservatorio de Lajes, rio Paraiba do Sul (Araujo et al., 2000), porém alcangou valores
médios de |IGS inferiores para machos (aproximadamente 1 a 7) e fémeas
(aproximadamente 0,5 a 3) em relagdo aos registrados em nosso estudo para machos
(0,6 a 13,5) e fémeas (0,6 a 7,2) e aos reportados por Caramaschi et al. (1991) para
machos (aproximadamente 0,5 a 12,5).

As diferencas reprodutivas entre estas espécies de Auchenipteridade podem
indicar uma distingdo quanto as estratégias de vida, relacionadas a partilha de recursos,
como locais para desova e suprimento alimentar, j& que a maioria das espécies desta
familia apresenta uma preferéncia por insetos aloctones (Ferraris Jr., 2003b).

G. melanopterum e T. striatulus estiveram presentes tanto no reservatorio como
no trecho I6tico, apesar de que as espécies desta familia geralmente apresentam maior
sucesso reprodutivo em ambientes |énticos, como encontrado para as espécies

Auchenipterus osteomystax e Trachelyopterus galeatus nos reservatorios de Rosana e
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Itaipu no Alto rio Parana (Suzuki et al., 2005). Porém, nos reservatérios do rio lguagu,
Glanidium ribeiroi teve sua abundancia reduzida apdés a formacdo do reservatorio de
Segredo, indicando que a espécie encontrou restricdbes na ocupacédo dos ambientes
represados (Suzuki, 1999). G. melanopterum dependeu de caracteristicas I6ticas para a
reproducdo no baixo rio Paraiba do Sul, sendo mais susceptivel aos efeitos do
represamento. Porém, T. striatulus apresentou atividade reprodutiva (IAR) consideravel
em RES e em JUS.

Pachyurus adspersus apresentou maior abundancia no inverno, no trecho lético
do rio Paraiba do Sul, na area a jusante da barragem da UHE llha dos Pombos, que
provavelmente esta relacionada ao periodo reprodutivo da espécie e a sua provavel
caracteristica migratoria (Araujo & Nunan, 2005). Pinto et al. (2006a) capturaram maior
numero de individuos de P. adspersus proximo ao trecho estudado, na estagdo seca
(inverno), porém os autores ndo mencionaram se a espécie ocorreu no reservatorio.
Também para o trecho médio-inferior do rio Paraiba do Sul, Caramaschi et al. (1991)
registraram baixa abundancia da espécie (0,87% do total de peixes coletados). Teixeira
et al. (2005) encontraram baixa frequéncia da espécie desde as cabeceiras até o
estuario do rio Paraiba do Sul. Latini & Petrere (2004) também reportaram a baixa
freqiéncia da espécie em lagos naturais no Parque Estadual do Rio Doce, Minas
Gerais. Nosso estudo contrasta com estudos anteriores, devido a maior abundancia
registrada para P. adspersus no baixo rio Paraiba do Sul, trecho Iético da UHE llha dos
Pombos.

A corvina apresentou maior frequéncia de estadios nao reprodutivos (imaturos) no
reservatorio e maior ocorréncia de fémeas e machos maduros a jusante, corroborando
os resultados de IGS e delta K. Caramaschi et al. (1991) destacaram que apesar da
baixa abundancia, foi constatada a presenca de exemplares reprodutivos a montante e a
jusante da UHE Ilha dos Pombos. Os autores coletaram a espécie principalmente em
trechos de influéncia lética (a jusante da UHE llha dos Pombos, nas proximidades de
Itaocara e no rio Muriaé, tributario do rio Paraiba do Sul).

O pico de IGS verificado no inverno para P. adspersus, nos dois trechos
amostrados, poderia indicar que a reproducao ocorreu nos dois ambientes. Entretanto,
observando o valor médio de IGS em cada local, verificou-se que os valores do trecho
|éntico s&o inferiores aos registrados no trecho Idtico, indicando baixa atividade
reprodutiva no reservatério. Carneldés & Benedito-Cecilio (2002) encontraram picos

reprodutivos do Sciaenidae Plagioscion squamosissimus nos tributarios, apesar da
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espécie distribuir-se em todos os ambientes do reservatorio de Itaipu. Acredita-se que a
corvina utiliza estratégia semelhante no trecho médio-inferior do rio Paraiba do Sul.

Pachyurus adspersus apresentou uma segregagao espacial relacionada a
reprodugado, que concorda com a caracteristica da maioria das espécies migratorias. A
menor abundancia de individuos no trecho Iéntico, as menores freqliéncias de estagios
mais avancados de desenvolvimento gonadal, as menores médias de IGS e delta K e o
baixo valor do IAR corroboram a utilizacdo do reservatério provavelmente para a
alimentagdo e recuperagdo gonadal apdés o periodo reprodutivo. Em contraste, no
ambiente lotico verificou-se uma intensa atividade reprodutiva, indicando que a espécie
apresentou uma estratégia reprodutiva com tendéncia reofilica, pois depende da
existéncia de trechos loticos para o sucesso reprodutivo. Pachyurus adspersus €
considerada uma espécie nativa e que esta em processo de extingdo identificado no
trecho superior € médio do rio Paraiba do Sul (Aradjo & Nunan, 2005). A
susceptibilidade da corvina ao impacto da barragem e o0 menor numero de individuos ao
longo do rio Paraiba do Sul indica que o trecho sem influéncia de barragens do rio
Paraiba do Sul, a jusante da UHE llha dos Pombos, pode constituir-se em refugio
reprodutivo da espécie. Estudos que relacionem fatores abidticos a reproducao de P.
adspersus podem ajudar a compreender 0s processos que envolvem a biologia desta
espécie na regiao.

A maioria das espécies de peixes tropicais reproduz-se entre a primavera e verao
(Suzuki & Agostinho, 1997), acompanhando o regime de cheias (Mérona et al., 2005),
que coincide com temperaturas mais elevadas e maior precipitagdo, como observado na
maioria das espécies presentes no trecho médio-inferior do rio Paraiba do Sul
(Caramaschi et al. 1991; Menezes et al., 1998; Menezes & Caramaschi, 2007). O fato de
a reprodugao de P. adspersus e G. melanopterum ocorrer no inverno, diferindo da
maioria das espécies, pode ter sido influenciado pela falha amostral das coletas, que
poderiam resultar em perda de informagdes. Outra hipotese que pode estar relacionada
a esta estratégia reprodutiva pode ser a regulacédo dos niveis de agua, impedindo que
variagbes sazonais das chuvas atuassem de forma natural na dindmica reprodutiva da
espécie. Marengo & Alves (2005) estudaram a série histérica de vazdes e cotas do rio
Paraiba do Sul desde 1920 a 2000 e detectaram que as quedas sistematicas nas
vazdes ndo sdo ocasionadas por uma mudanga climatica do regime de chuva na bacia,
mas pela regulagcdo de uso da agua para abastecimento, geracdo de energia e desvio

de rios para usos na agricultura.
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Agostinho et al. (2004) sugerem que muitas espécies buscam ambientes com
maior influéncia I6tica para a desova, identificando a importancia destes ambientes para
a manutengdo dos estoques populacionais. Suzuki & Agostinho (1997) encontraram
maiores valores do indice de atividade reprodutiva (IAR) para os peixes que ocorrem em
tributarios de maior porte e a jusante da barragem de Segredo. De fato, em nosso
estudo a maioria das espécies parece depender do ambiente I6tico para se reproduzir.
Glanidium melanopterum e Pachyurus adspersus, apresentaram baixa atividade
reprodutiva no reservatorio quando comparada com a intensa atividade no trecho Iético.
Loricariichthys castaneus provavelmente apresenta maior sucesso reprodutivo em
ambientes I6ticos e P. lineatus € um migrador de longas distancias que necessita de
trechos I6ticos para a desova. Somente O. hepsetus e T. striatulus apresentaram
estratégias reprodutivas mais flexiveis, provavelmente sdo espécies sedentarias, o que
possibilitam maior sucesso reprodutivo em ambientes represados.

As barragens tém afetado as populagdes de peixes migratérios da América do Sul
(Agostinho et al., 2003; Rodriguéz-Olarte & Thaphorn, 2006), principalmente pela
regulagdo do regime hidrografico e bloqueio das rotas migratorias, que sao
determinantes de falhas na reproducao e no recrutamento (Suzuki & Agostinho, 1997;
Penczak et al., 1998; Gray et al., 2000; Gubiani et al., 2007), principalmente em regides
tropicais (Mérona et al., 2005). Espécies mais bem-sucedidas em reservatorios sdo, em
geral, as que produzem maior numero de ovoécitos e apresentam menor exigéncia
quanto ao local de deposicdo de ovos (Suzuki et al., 2005). Em nosso estudo, a
barragem influenciou a reproducéo de P. lineatus, L. castaneus, G. melanopterum e P.
adspersus, pois a estratégia reprodutiva destas espécies nao parece adequada ao
ambiente Iéntico do reservatorio.

Para P. lineatus a dependéncia dos trechos léticos para a reproducao indica que
a barragem impede a piracema, como constatado por Andrade & Braga (2005) para a
bacia do alto rio Parana, no entanto o controle das cheias parece ter maior influéncia
sobre o sucesso reprodutivo da espécie (Gubiani et al., 2007). A escada de peixes da
UHE Illha dos Pombos poderia constituir uma alternativa para que os individuos
consigam ascender o rio para desovar, mas estudos sobre a seletividade e a eficiéncia
deste mecanismo de transposi¢do precisam ser aprimorados para garantir que as
populacdes tenham acesso as areas de desova e também possam recompor as
populagdes a jusante. Entretanto, a regulagdo dos niveis hidrolégicos promovida pelas
operagdes das barragens, como ocorre na UHE llha dos Pombos, pode ser o principal

fator que atua na diminuicdo das taxas de recrutamento das populagcbes de peixes

93



migradores (Agostinho et al. 2004; Gubiani et al., 2007), pois interfere no gatilho para o
desenvolvimento sexual (Potts & Wooton, 1984).

Neste contexto, destaca-se a importadncia da manutencdo dos afluentes como
rotas alternativas para a desova das espécies migratorias (Agostinho et al. 2004;
Gubiani et al., 2007), da conectividade dos rios represados com tributarios e lagoas
marginais para a consolidagao do ciclo reprodutivo tanto das espécies migratérias como
das sedentarias, que podem ser afetadas pelo controle das cheias (Agostinho et al.
2004), e da integridade ambiental, pois a desestrutura da paisagem pode afetar os

peixes pelas modificagdes cumulativas ao longo do rio (Bayley & Li, 1996).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Atributos ecologicos, abundancia, biomassa e reproducédo de algumas espécies
apresentaram diferencas entre o reservatério e o trecho I6tico. Fatores intrinsecos aos
processos hidrodindmicos de cada ambiente na bacia hidrografica e as interagbes
bidticas parecem ser os principais mecanismos estruturadores da taxocenose de peixes
na area estudada, sugerindo que a barragem modifica a estrutura e a composigdo da
ictiofauna.

A barragem da UHE Ilha dos Pombos influenciou as capturas da ictiofauna,
apresentando valores mais baixos de CPUE no reservatério. A CPUE em numero de
individuos para o reservatério da UHE llha dos Pombos foi 48,6 individuos/ 100m? de
rede/ 24h e a biomassa foi de 1,67kg/ 100m? de rede/ 24h, enquanto no trecho Iético a
CPUEN foi de 94,6 individuos/ 100m? de rede/ 24h e a CPUED foi de 4,8kg/ 100m? de
rede/ 24h. Prochilodus lineatus foi a espécie mais abundante em numero e peso neste
estudo, sobretudo no ambiente I6tico. Maiores valores de CPUE para Astyanax spp. em
todas as estacbes em RES, provavelmente estdo relacionados a flexibilidade da
estratégia de vida destas espécies quanto ao sucesso na ocupacado de ambientes
represados. P. lineatus, L. castaneus, G. melanopterum, P. adspersus apresentaram
tendéncia de maior CPUE no ambiente Iético. Em ambos os ambientes, as capturas em
numero e biomassa de peixes diferiram entre as malhas 3, 5, 8, 10, caracterizando a
seletividade das redes de espera, também entre classes de comprimento dos peixes.

A barragem hidrelétrica influenciou a reproducdo de Prochilodus lineatus,
Pachyurus adspersus, Loricariichthys castaneus e Glanidium melanopterum, pois a
estratégia reprodutiva destas espécies nédo pareceu adequada ao reservatorio.
Trachelyopterus striatulus e Oligosarcus hepsetus reproduzem-se nos dois ambientes,
porém a atividade reprodutiva foi maior no trecho Iéntico. Apesar do habito migratério de
Prochilodus lineatus, sugere-se que a regulacao hidrolégica apresentou maior influéncia
sobre o sucesso reprodutivo da espécie em relacdo ao bloqueio da piracema devido a
barragem. Os peixes que se reproduzem no trecho Iético apresentaram maior
dependéncia deste trecho livre do rio para completar o ciclo de vida, ressaltando a
importancia da preservacao deste local para a manutengao dos estoques populacionais

e conservagao da ictiofauna.
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