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RESUMO GERAL

A vazdo é considerada como um dos principais elaa&ue garantem
as funcdes ecologicas de um rio e a manutencdoudabmdiversidade.
Alteracdes no regime de vazdes tém alterado, seeerta, seu funcionamento,
com consequéncias para toda a biota aquatica, igminente os peixes.
Visando atenuar tais alteracdes, em varios estidlasdicacdes de medidas que
assegurem a manutencdo do regime natural de vazdasa preservacao da
biodiversidade. No presente trabalho, foram avadads influéncias de
diferentes regimes de vazao sobre a ictiofaunaocd@nande, a jusante da UHE
ltutinga, bem como a avaliacdo de diferentes métagoamostragem (redes de
emalhar e de arrasto). Foram testados os efeitosdifdgentes vazbes
controladas, experimentalmente, na seca e na clingra, como o efeito de
flutuacdo de vazéo, simulando a operacdo em poestas duas estacdes.
Parametros, como captura por unidade de esforchiemassa e nimero de
individuos e riqueza de espécies, foram utilizadasno respostas das
comunidades de peixes frente as vazdes control&aam capturadas 48
espécies de peixes na area de estudo. No entpesarado grande esforco de
pesca empregado (30 conjuntos de redes e 30 armpgtoestacdo), a curva
cumulativa de espécies nao estabilizou. De mamgral, na chuva, vazdes
intermediarias possibilitaram maiores capturas antju que, na seca, as
comunidades se mostraram mais sensiveis a redecé@azéo. A flutuacdo de
vazOes, também, apresentou respostas distintas estacdes, sendo mais
danosa na estacao seca, quando provocou a dinordagécapturas, em especial
das espécies reofilicas. O aumento do esforco deapmos trabalhos de
inventario em rios de mesmo porte, o cuidado comaautencdo de vazdes
reduzidas, durante a seca e a atenuacdo das fatu@or operacdo em ponta
nesta mesma época podem ser apontadas como psneipamendacdes deste
estudo.

Palavras-chave Oscilacdo de vaz&o. Rio Grande. Comunidade eifeeq
Reservatorios. Regime de vazdes.



GENERAL ABSTRACT

The flow is considered as one of the main elemdmthvguarantees the
ecological functions of a river and the maintenarafe its biodiversity.
Alterations in the flow regime have severely alter@ functioning, with
consequences to all the aquatic biota. Aiming afgating such alterations,
many studies have indicated measures which enbgrentiintenance of the
natural flow regimes for the preservation of biadsity. In the present study,
we evaluated the influences of different flow reggrover the ichthyofauna of
the Rio Grande, downstream of the Itutinga DAM,vesll as the different
sampling methods (drift nets and trawls). We testagerimentally, the effects
of different controlled flows in the drought andthe rain, as well as the flow
fluctuation effect, simulating the hydropeaking i®n, in both seasons.
Parameters such as capture by biomass efforthentimber of individuals and
species richness were used as responses of theofismunities regarding the
controlled flows. We captured 48 fish species ie 8tudy area. However,
despite the great effort employed in fishing (36 s&# nets and 30 trawls per
season), the species cumulative curve did notl&@bin general, during the
rainy season, intermediate flows allowed largertwrags while, in the drought,
the communities were more sensitive to the redoctié flow. The flow
fluctuation also presented distinct responses kmtwseasons, being more
damaging during the drought, causing decreaseeofdptures, especially of the
reophylic species. The increase in fishing efforthie inventory works in rivers
of the same size, the care with the flow mainteaamcluced during drought,
and the mitigating of the fluctuations by hydropegkoperation in this same
time period may be appointed as main recommendatbthis study.

Keywords: Flow oscillation. Rio Grande. Fish commity. Reservoirs. Flow
regimes.



LISTA DE FIGURAS

SEGUNDA PARTE — ARTIGOS
ARTIGO 1

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Localizacdo das areas de amostragem @raiode, a jusante da
(0 (0T Vo = TR 1Y PP 35
Curva cumulativa de espécies (Mao Taugstacdo chuvosa, a
partir das amostragens com redes de emalhar (2irtos),
durante 15 dias consecutivos, a jusante da UHmBdfat SObs =
riqueza obServada............oooeuviiiiii it 42
Curva cumulativa de espécies (Mao Tawstacdo seca, a partir
das amostragens com redes de emalhar (2 conjudtoapte 15

dias consecutivos, a jusante da UHE ltutinga. S©bgueza
ODSEIVAA ... 43
Curva cumulativa de espécies no periodtutina na estacao
chuvosa, amostrada com rede de emalhar, a jusanteHEE

100 1]V = 47
Curva cumulativa de espécies no periodarmo na estacéo
chuvosa, amostrada com rede de emalhar, a jusanteHiE

100 1] T = 48
Curva cumulativa de espécies no periodimdina estacao seca,
amostrada com rede de emalhar, a jusante da UkiEghu.......... 49
Curva cumulativa de espécies no periodarmo na estacéo
seca, amostrada com rede de emalhar, a jusantelddtutinga... 50
Riqueza observada percentual amostradaredes de emalhar
(malha 2.4), durante 15 dias consecutivos, a jesdat UHE

100 1]V = 51



Figura 9 Riqueza observada percentual amostradaredes de emalhar
(malha 3), durante 15 dias consecutivos, a jusdateUHE
100 1] T =
Figura 10 Riqueza observada percentual amostragaredes de emalhar
(malha 4), durante 15 dias consecutivos, a jusdateUHE
100 1]V =
Figura 11 Rigueza observada percentual amostragaredes de emalhar
(malha 5), durante 15 dias consecutivos, a jusdateUHE
100 1]V = R
Figura 12 Rigueza observada percentual amostragiaredes de emalhar
(malha 6), durante 15 dias consecutivos, a jusdateUHE
100 1] T =
Figura 13 Rigueza observada percentual amostragaredes de emalhar
(malha 7), durante 15 dias consecutivos, a jusdateUHE
10011 T -
Figura 14 Riqueza observada percentual amostragaredes de emalhar
(malha 8), durante 15 dias consecutivos, a jusdateUHE
10011 T -
Figura 15 Riqueza observada percentual amostragaredes de emalhar
(malha 10), durante 15 dias consecutivos, a jusdateJHE
100 1] T -
Figura 16 Riqueza observada percentual amostragaredes de emalhar
(malha 12), durante 15 dias consecutivos, a jusdatéJHE
100 1] T -
Figura 17 Rigueza observada percentual amostragiaredes de emalhar
(malha 14), durante 15 dias consecutivos, a jusdateJHE

10011V = U



Figura 18 Rigueza observada percentual amostragaredes de emalhar
(malha 16), durante 15 dias consecutivos, a jusdateJHE
100 1] T - 61
Figura 19 Riqueza de espécies de peixes por tanidmhede de emalhar,
obtida pelo estimador Mao Tau, nha estacdo chuvosa.............. 62
Figura 20 Riqueza de espécies de peixes por tanidmhede de emalhar,
obtida pelo estimador Mao Tau, na estagdo seca.................... 63
Figura 21 Rigueza total de espécies amostrada eul@ de arrasto na
estacdo seca, a jusante da UHE ltutinga.....ccccccceeeeeeeeee..... 66
Figura 22 Rigueza total de espécies amostrada eul@ de arrasto na
estacdo chuvosa, a jusante da UHE Itutinga ....ccccccooovvvvvninens 67
Figura 23 Riqueza de espécies amostrada com rederakto no periodo
da manha na estagéo chuvosa, a jusante da UHRgHUL............ 68
Figura 24 Riqueza de espécies amostrada com rederakto no periodo
da tarde na estacdo chuvosa, a jusante da UHEg&ULI............... 69
Figura 25 Riqueza de espécies amostrada com rederalo no periodo
da noite na estacao chuvosa, a jusante da UHERdauti............... 70
Figura 26 Riqueza de espécies amostrada com rederal#o no periodo
da manha na estacdo seca, a jusante da UHE lItutinga........... 71
Figura 27 Riqueza de espécies amostrada com rederakto no periodo
da tarde na estacao seca, a jusante da UHE ltutinga.............. 72
Figura 28 Riqueza de espécies amostrada com rederalo no periodo
da noite na estacéo seca, a jusante da UHE ltutinga............... 73
Figura 29 Rigueza observada percentual amostragiaredes de arrasto
nos trés periodos do dia (M, T, N), durante a é@stafuvosa, a
jusante da UHE HUtiNga .........oveiiiiiiii e, 74



Figura 30 Riqueza observada percentual amostragtaredes de arrasto

nos trés periodos do dia (M, T, N), durante a ésteseca, a

jusante da UHE HUtINGA ......oovvvniieeiiiii e 75

ARTIGO 2

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Localizagéo das areas de amostragem r@raiode, a jusante da
UHE IUtiNga, MG .....eiiiiii e e e e et e e et eeeanens 95
Valores de vazdo adotados nas campanhashulex (linha
tracejada azul) e seca (linha tracejada vermetbagiderando os
registros histéricos do rio Grande, a jusante deEUtttinga,

MG i e 96
Ordenag¢do NMDS da comunidade de peixes difesentes
regimes de vaz&do (nUmeros) nas estacdes seca @sahuv
(coeficiente de similaridade de Bray-Curtis a jusada UHE

100 1T T = ) PP 106
Riqueza de espécies (S) de peixes amastmgeriodo chuvoso
com vazles fixas, a jusante da UHE ltutinga. (antl327;
mar/10 — 96; mar/11 — 222; nov/11 — 1189......ccccvevirnen, 107
Riqueza de espécies (S) de peixes amashadoeriodo seco
com vazdes fixas, a jusante da UHE Itutinga. (ful4 108;
out/10 — 76; jun/11 — 109; ago/11 — BFF........ocvevirererene 108
Riqueza observada (percentual) de espéeipsixes amostrados

no periodo chuvoso com vazdes fixas, a jusantertia lthtinga. 109
Riqueza observada (percentual) de espéeipsixes amostrados

no periodo seco com vazdes fixas, a jusante daltitikga ...... 110
Captura por unidade de esforco (CPUEpaiees amostrados
por arrasto, durante a estac@o seca com vazdesdiyasante da

L0 o | (U 11V - P 112



Figura9 Captura por unidade de esforco (CPUEN)aiees amostrados
por arrasto, durante a estacdo chuvosa com vaides f
jusante da UHE Htutinga ..........coveeiiiiii e 113

Figura 10 Captura por unidade de esfor¢co (CPUEl)eiees amostrados
por arrasto, durante a estacdo seca com vazdssdijasante da

UHE ltutinga. Diferencas significativas expressatag letras A

Figura 11 Captura por unidade de esforco (CPUE)eiees amostrados
por arrasto, durante a estacdo chuvosa com vaides f
jusante da UHE [tutinga ..........coeeeiiviiimc e, 115
Figura 12 Riqueza de espécies de peixes amostpadasrasto, durante a
estacdo chuvosa com vazdes fixas, a jusante da Iuitkga.
Diferencas significativas expressas pelas letrdB &C.............. 116
Figura 13 Riqueza de espécies de peixes amostpadagrasto, durante a
estacdo seca com vazdes fixas, a jusante da UHmBgHu
Diferencas significativas expressas pelas letrad8 &C.............. 117
Figura 14 Ordenacdo NMDS da comunidade de peixespamndo as
estacdes seca e chuvosa (coeficiente de similaridadBray-
Curtis) a jusante da UHE Itutinga...........cooeeeeeivieviiiiiiceeceennnn, 118
Figura 15 Ordenacdo NMDS da comunidade de peixevamedes de seca
(coeficiente de similaridade de Bray-Curtis) a jusada UHE
ltutinga. 1 - 65 rifs; 2 - 76 i¥s; 3- 108 ms; 4 - 109 rifs ......... 119
Figura 16 Ordenacdo NMDS da comunidade de peixesambes de chuva
(coeficiente de similaridade de Bray-Curtis) a jusada UHE
ltutinga. 1 - 96 fis; 2 - 110 ms; 3 - 222 ¥'s; 4 - 327 n¥s........ 120



ARTIGO 3

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Localizagéo das areas de amostragem r@raiode, a jusante da
UHE IfUtinga, MG ......iiiiiiiii e e e e e e ee e aeees 143
Representacdo do delineamento amostradésticdo chuvosa
indicando o periodo anterior as coletas (30 dias ¢azao fixa)

e os periodos 1 (vazao fixa) e 2 (flutuacdo) cowliads cada,
realizado no rio Grande a jusante da UHE ltutinga................ 144
Ordenagdo de NMDS (nonmetric multidimensioscaling)
baseada na similaridade (Bray-Curtis) da comunidbdeeixes

nas estacdes chuvosa e seca sob diferentes redemeszao.
Circulos continuos indicam vazéo fixa e tracejdtidgacéo ...... 152
Captura por unidade de esforco em numeroindividuos
(CPUERN) de peixes amostrados no periodo chuvossaate da

L0 o o (11T T P 154
Captura por unidade de esforco em biom@&RHEDb) de peixes
amostrados no periodo chuvoso, a jusante da UHEd#u......... 155
Captura por unidade de esforco em numeroindividuos
(CPUEN) de peixes amostrados no periodo seco, amtpusia
L0 o (01 Vo - P 156
Captura por unidade de esforgco em biom(@&RHED) de peixes
amostrados no periodo seco, a jusante da UHEduautin........... 157
Riqueza de espécies de peixes amostradpsrivdo chuvoso, a
jusante da UHE HUtinga ..........coveiiiiiiimmmec e 160
Riqueza de espécies de peixes amostramigeniodo seco, a
jusante da UHE [tutinga ..........ccoeeeiiiiiicc e, 161



Figura 10 Ordenacdo de NMDS (nonmetric multidimenai scaling)
baseada na similaridade (Bray-Curtis) das comueglade
peixes amostradas com rede de arrasto no periadmodq22h),
nas estacdes seca e chuvosa, a jusante da UHtgdtutiinhas
continuas (1) indicam vazdes fixas e pontilhadafiffuacao..... 162



LISTA DE TABELAS

SEGUNDA PARTE - ARTIGOS
ARTIGO 1

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Lista de espécies de peixes coletadai® iiarande a jusante do
reservatorio de ltutinga, MG, nas estacfes de cbuseca, por
meio de redes de emalhar e de arrasto. Simboldsamd
espécies exclusivas de rede de arrasto (*), e ddhamé¢),
presenca (+) e auséncia (-) por estagdo ou red&daGypara
redes de emalhar): migradores (M), Iénticos (Le@filicos (R)
tendo como principal referéncia Graca e Pavargdy).............. 39
Riqueza observada (Mao Tau) e valor dos estimaduvidos
no programa EstimateS para a ictiofauna amostramearian
Grande com diferentes tamanhos de rede de emalhar............ 45
Riqueza observada (Mao Tau) e valor dos estimaduvddos
no programa EstimateS para a ictiofauna amostradarian
Grande com rede de arrasto ..............uuwmmmmmmmmeeeeeeeieiiiiiieeeenns 46

Lista de espécies de peixes coletadagedende arrasto no rio
Grande, jusante da UHE ltutinga, MG nas estacdesosla e

seca. Espécies em negrito sdo exclusivas de caddes............. 65

ARTIGO 2

Tabela 1

Média e desvio padrao (entre parénteses) mhrametros
avaliados da ictiofauna amostrada no Rio Grandsanjie da
UHE ltutinga, sob diferentes vazdes na estacdoodauwalores

significativos indicados por asterisCo........cccceeeveevviiiiiieeeennnnnnn. 101



Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Média e desvio padrao (entre parénteses) mhrametros
avaliados da ictiofauna amostrada no Rio Grandsaniie da
UHE ltutinga, sob diferentes vaz8es na estacao. démlares
significativos indicados por asteriSCO........cevvevveriiiieeeiiiiineenns 102

Composicao de espécies, abundancia e ativoybercentual da
ictiofauna, capturada no rio Grande, a jusante H& Ututinga,
nos periodos de chuva e seca com vazao fixa (SIMRER...... 104

Porcentagem de similaridade (SIMPER) dpécdées de peixes,

capturadas com redes de arrasto no rio Grandegstagbes de

ChUVA € SECA ....cvviii i rmmm e e e 118
Tabela5 Porcentagem de similaridade da ictiofacaturada nas vazoes

de chuva, a jusante da UHE ltutinga........ccccceeeviiieiiiiiinnnenn, 121
ARTIGO 3

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Valor médio e desvio padrdo (entre pasémsjedos parametros
avaliados para a ictiofauna no periodo chuvosceijah com
flutuacdo de vazdo (comparados por teste T — aasostr
dependentes). * Diferencas significativas... .o .eeeeeeereeiennn.... 148

Valor médio e desvio padrdo (entre pasémsjedos parametros
avaliados para a ictiofauna no periodo seco (jutbo) flutuacao
de vazdo (comparados por teste T — amostras depenjle*
Diferencas significativas.............ccouuvuimccciciin v 149

Composicdo de espécies, abundancias médiasmulativa
percentual da ictiofauna, capturada no rio Grande,periodos

chuvoso e seco nos periodo com vazéo fixa (1) efegoacao



Tabela4 Valor médio e desvio padrdo (entre pasémsjeda CPUEN e
CPUEb amostrada no periodo Uumido com redes detaraas
jusante da UHE Hutinga ..........coveiiiiiii e 153

Tabela5 Valor médio e desvio padrdo (entre pasémsjeda CPUEN e
CPUEb amostrada no periodo seco com redes de caraast
jusante da UHE [tutinga ..........ccoeeeiiiiiicc e, 155

Tabela 6 Composicdo de espécies, abundancias médiasmulativa

percentual da ictiofauna, capturada no rio Grands, estacdes

Tabela 7 Composicdo de espécies, abundancias médiasmulativa
percentual da ictiofauna, capturada no rio Grande,periodos

com e sem flutuacdo, com rede de arrasto.....oceeeweevvvvvnnnnnn... 159



2.1
2.2
2.3

3.1
3.2

4.1
4.2

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2

SUMARIO

PRIMEIRA PARTE ...ooiiiieiiiee et 21
INTRODUGCAO GERAL ....ooovviieicie e 21
REFERENCIAL TEORICO ....ccoivivieeeeeeeeeeeeee e, 23
REFERENCIAS .....oooiiiieiee et eeee e 26
SEGUNDA PARTE - ARTIGOS ......oooviiiieceeeeee e 28

ARTIGO 1 Ictiofauna do Alto Rio Grande: riqueza de
espécies e esfor¢o de captura a jusante da UHE ltuga, Minas

1] = TP PP PRPPP 28
INTRODUGAO ..ottt e 30
METODOLOGIA ... 34
Area 08 @STUAD........ee et 34
F N 00 T0 ] 1 = To =] o T PP 35
ANALISES.. ..ot e 36
RESULTADOS ...t eee e e 38
Rede de emalhar...........coooovviiiiiiiiee e 38
Rede de arrastO........cccoeuiiiiiiiieiie e 63
DISCUSSAQL. ..o it 76
Rede de emalhar..........ccccoovviiiiiiiie e 77
Rede de arTastO.........oovvueiiiiieeece e 80
CONSIDERACOES FINAIS ..ot 82
REFERENCIAS .....cooiiiiiiieeeee ettt 84

ARTIGO 2 Analise de diferentes regimes de vazdo sab
a comunidade de peixes a jusante da UHE Itutinga, iR

Grande, MG ... e 89
INTRODUGAO ...ttt et 91
METODOLOGIA ..o 95
Area 08 EStUAO. ... ..o 95
Valores de VAzZOES.........cuvneeieeeee et 95
F N 1 0 [0 111 = To =] o PR 96
ANAIISES.. ..ot e 99
RESULTADOS ...t e een e s eeenens 100
Redes de emalnar...........cooevviiiiiiiiiiee e 100
Redes de ArTastO............oeeieiiiiie e 110
DISCUSSAQL.......ciiiieieeeece ettt ete e 122



4.1
4.2

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2

4.1
4.2

Rede de €mMalnar........co.ovviei e 122

RedES € AITASIO. ....e e 126
CONSIDERA(}C)ES FINAIS e 129
REFERENCIAS ...ttt 132

ARTIGO 3 A influéncia de flutuacdes diarias de vazé
sobre a comunidade de peixes a jusante da UHE Itatja, Rio

Grande, MG .. ..o 136
INTRODUGAO ...ttt eeee e 138

METODOLOGIA ..o 142

Area 08 EStUO. ... ..ot 142

Valores de VAzZOES. ........ouuueiiiiieie et 143

F N 1[0 1 - 1o (=] 1= T PO 144
ANALISES... ..ottt 146
RESULTADOS ... e 148

Redes de emalnar............ooovviiiiiiiie e 148

Rede de ArrastO........c.uiiiiiii e 152

DISCUSSAQL. .....coiiieeeeeeeeeeeeeeee et 163
Rede de emalhar.............ooiiiiiiiiii e 163

Rede de arTastO.........ocvvveiiiiieeeeee e 169

CONSIDERAQC)ES FINAIS ..o, 172

REFERENCIAS ...ttt eeet e 174



21

PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO GERAL

A vazao, também denominada por fluxo neste trabalhstitui um dos
principais elementos de um rio. A presente teseeflizada com o objetivo de
tratar dos efeitos da variacdo da vazao no rio d&raa jusante da UHE ltutinga,
sul de Minas Gerais. Vazbes de diferentes valaresnf manejadas, durante
dois anos hidroldgicos, visando identificar asuiéficias dessa variagdo sobre as
comunidades de peixes. Descritores como capturaupmtade de esforgo,
expressa em nimero de individuos e biomassa (CRUEPUED) e riqueza (S)
foram utilizados para avaliar as respostas dafictim diante das diferentes
vazdes. Estes descritores foram avaliados em dutagdies, a seca e a chuvosa,
ao longo do periodo de estudos.

No primeiro capitulo descreve-se a riqueza de éspéapturadas na
area de estudo, apresenta-se uma lista destanétados de captura utilizados.
Abordam-se aspectos do esforco de captura empredadmte todo o periodo
de coletas e, por meio de estimadores de rigugabase a riqueza de espécies
capturadas dentre aquelas estimadas.

O segundo artigo é referente ao manejo de vazGesotamlas. Estas
foram avaliadas em oito campanhas de cinco diakidegdo cada. A definicéo
dos valores de vazao foi baseada em registrosribisopara a area. Foram
considerados aqueles valores condizentes com aaéplec campanha,
contemplando periodos de chuva e seca. Em cadedestaram adotados
valores que representassem vazdfes intermedidaageetas proximas a minima
e a maxima histérica.

No terceiro e Ultimo artigo avaliaram-se os efeitasoperacdo em ponta

sobre a comunidade de peixes, na qual as vazOterascdiariamente entre 18
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e 22 horas, com um incremento de vazdo simulandoaparacdo em ponta. A
vazao do rio passou de 380 para 480spdurante o periodo de flutuacédo, no
més de janeiro e de 100 para 17@srem julho de 2010.

Estudos envolvendo as vazfes como mecanismos pastaaracao e
conservacao dos rios sdo de grande importanciayigotde dos recorrentes
impactos e da caréncia de conhecimentos para odnlms. Neste sentido, no
presente estudo busca-se contribuir para o ententtindas variacdes de vazdes
no rio Grande, a jusante do reservatério de Itatinglém disso, esta tese
consiste em um trabalho inovador por representaexmerimento pioneiro em
gue foi avaliada a influéncia dos diferentes regirde vaz8es sobre a biota
aguatica, especialmente, os peixes, contribuindmanuarea carente de
informac6es. Deve ser mencionado, ainda, o fatestieestudo ser o primeiro a
contar com uma empresa de energia (Companhia Hivergie Minas Gerais -
CEMIG) disposta a manejar as vaz8es de um de esasvatdrios para permitir

a execucao de um experimento dessa magnitude.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A legislagéo brasileira reconhece a 4gua como umgisblico, limitado
e dotado de valor econdémico. Dessa forma, sua@el&@e enfocar aspectos
amplos, que incluam toda bacia hidrogréfica, assegio o seu aproveitamento
multiplo e conservacao. Dentre estes aspectos dejmeao estudo das vazbes
tem contribuido na instrumentacdo de medidas anesiaos impactos gerados
pelos represamentos (AGOSTINHO; GOMES; PELICICEQ70 Assim, a
determinacdo dessa vazao tem o intuito de insagestdo dos recursos hidricos
um instrumento de gerenciamento e auxiliar na etefém de planos diretores da
bacia hidrografica, especialmente, no que se réféctofauna. Neste processo
torna-se fundamental entender os mecanismos deissesias, dimensionar as
demandas hidricas, visando a manutencao das fuacokgjicas dos rios.

A manutencao da vazao em bacias hidrograficas igordgficultada em
razdo do represamento dos rios. Os represamentasapgeracdo de energia
elétrica tém aumentado, significativamente, em e@uasdas as bacias
hidrograficas brasileiras. Esses empreendimentesatin, na década de 1970,
uma grande expansao, fortalecendo o setor hidoeldirasileiro. Entretanto, a
distribuicdo desses reservatérios ndo ocorre deeindanniforme no territorio
brasileiro, sendo a grande parte deles situados regies Sul/Sudeste
(AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007).

A implantagdo de um reservatério ocasiona uma sirialteragées no
ambiente, dentre elas a modificagdo do regime lidico. A velocidade da
agua, as variabilidades na vazao em diferentetasgeanporais e as frequéncias
de vazbes extremas exercem um controle fundameabak a natureza dos
habitats e dos organismos presentes (BAIN; FINN,OBG, 1988; NEIFF,
1990; POFF et al., 1997). Conforme Poff et al9f)9a quantidade e o tempo
da descarga hidrica sao importantes componentasggaralidade, suprimento e
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integridade ecoldgica dos rios. Em sistemas natuagi comunidades presentes,
em funcdo de um longo processo evolutivo, tém silss de vida fortemente
associados a dinamica do regime hidrolégico e @s sondicbes fisico-
guimicas, 0 que implica na limitacdo da distribaigdas espécies (JUNK;
SILVA, 1995; NEIFF, 1990; POFF et al., 1997).

A regulacdo no regime de cheias nos trechos atpigamum aspecto
esperado em barragens que formam grandes res@satBiestes casos, 0s
represamentos afetam o regime hidrolégico natatehuando e retardando os
picos de cheias (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 200WARD;
STANDFORD, 1995). Com a reducdo da intensidade aitesas, as vazdes
minimas prevalecem e as maximas sdo menos freguesterrendo perdas
significativas de habitats, especialmente se o eethma jusante contiver uma
planicie de inundag¢do (AGOSTINHO; GOMES; PELICIQBQ7).

A ocorréncia desses pulsos é regulada pela demdadanergia,
podendo variar ao longo do dia, semanalmente ou gat&icdo do ano
(AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007; GROWNS, 2008; FOet al.,
1997). Essas variacbes sdo originarias dos proeeti® operacionais, na
maioria dos reservatdrios hidrelétricos, resultamdo um regime de vazéo
altamente variavel, com alteracdes abruptas quenpas® propagar por varios
quildmetros até que sejam atenuados (PETTS, 1886lteracbes nas vazdes a
jusante dos barramentos se tornam prejudiciaista hiquatica por exercer um
controle da intensidade e frequéncia dos pulsda, reéencdo de sedimentos e
nutrientes e, ainda, por bloquear rotas migratédaspeixes (AGOSTINHO;
GOMES; PELICICE, 2007). Segundo Agostinho et aB9d), o controle da
vazdo e os distarbios ndo ciclicos, causados petmagdo das barragens,
diminuem a biodiversidade aquatica.

A modificacdo nas caracteristicas do fluxo do rjosante, causadas por

um barramento, pode ter efeitos negativos comordapeo estimulo para a
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migracdo, perda de rotas migratérias e locais deowde diminuicdo da
sobrevivéncia dos ovos e juvenis. O controle dasespode reduzir o tamanho
das populacdes de peixes migradores ou, ainda,arcaussua completa
eliminacdo (LARINIER, 2001). FlutuagGes de curt@zmr na vazdo podem
causar efeitos diretos na ictiofauna, interferinds processos de recrutamento,
ou ainda indiretos, como mudangcas no habitat ou fembes alimentares
(GROWNS, 2008). Segundo Petts (1986), a flutuagdidadno nivel da 4gua do
rio tem contribuido para o declinio de espécielstetado, as endémicas. Diante
dessa perspectiva, os peixes frequentemente sdosusamo indicadores da
resposta do ecossistema para a restauracdo dadéuxos (GROWNS, 2008).

O reconhecimento dos recorrentes impactos ocasisrexs rios levou
ao desenvolvimento de acdes que minimizassem elgses ao ambiente e
possibilitasse a manutengdo de suas caracteristitasais ou mais semelhante
possivel (POFF et al., 1997). Dentre essas acfesdas principais abordagens
tem sido a restauracdo ambiental, por meio do matejvazdo (GROWNS,
2008; HILL; PLATTS, 1998; LAMOUROUX et al., 2006;BFTS, 2009). E
crescente o desenvolvimento de estudos, baseadosaefies ambientais,
denominados de “vaz@es ecoldgicas”, as quais s@adidas como fluxo de rios
com quantidade, qualidade e frequéncia apropriggaa manter servigos
ecologicos e padrao de biodiversidade (SHAFROTHI.et2010). No entanto,
para a implementacdo desses fluxos ambientaiscasserio atender requisitos
basicos como o entendimento das relacdes entiexo € as respostas da biota
aquatica (BUNN; ARTHINGTON, 2002; POFF; ZIMMERMAN_2010;
SHAFROTH et al., 2010). Neste sentido, a impor@mim regime de fluxo dos
rios, para assegurar a biodiversidade e sua idtatgiecoldgica, tem sido bem
documentada (BUNN; ARTHINGTON, 2002; POFF et al99%1; POFF;
ZIMMERMAN, 2010).
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RESUMO

E crescente o nimero de barramentos construide®srde todo
o mundo, acarretando a fragmentacdo dos cursosuia’d@s trechos
l6ticos remanescentes entre reservatorios ndo &mbido a devida
atencdo e poucos estudos tém sido desenvolvidosanedreas. A
ictiofauna da bacia do rio Grande, apesar dos inggnestudos, ainda,
apresenta muitas lacunas de conhecimento, careceledonovos
levantamentos. Neste trabalho foi amostrado unhdracjusante da UHE
ltutinga, durante 15 dias consecutivos, nas estaggea e chuvosa,
utilizando redes de emalhar e de arrasto. Fordimadds dois conjuntos
formados por 11 redes cada (malhas 2.4 a 16 mmpepneaneceram 24
horas por dia, visitadas as 6h e 18h. Arrastosrfoemlizados na margem
do rio trés vezes ao dia (manha, tarde e noiteggndeitodo o periodo de
coletas. Foram capturados 3.810 individuos comsratte emalhar e
15.745 com arrasto, perfazendo 48 espécies. Ohsse/gue a riqueza
de espécies apresentou variacdes quanto as estahdedio das coletas
para redes de emalhar e os arrastos apenas paoalogedo dia. A
composicdo de espécies, também, variou entre estagéndo algumas
delas exclusivas de cada estacdo. Curvas cumdaleaspécies (Mao
Tau) foram construidas e os valores de riqueza amdps com
estimadores. De maneira geral, apesar do elevaitoc@sde pesca
empregado, as curvas ndo tenderam a estabilizag&aeeza capturada
representou apenas 80% da estimada. As malhasrae taemanho foram
as mais eficientes em amostrar a riqueza localyetla de arrasto teve
uma importante contribuicdo no registro da ictiofado rio Grande.

Palavras-chave: Riqueza de espécies. Esforcamtara. Rio Grande.
Curva cumulativa de espécies.
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1INTRODUCAO

O rio Grande tem sua nascente localizada no sutstiado de
Minas Gerais e constitui o principal formador do Rarana, ocupando
uma &rea de 143.000knsendo 60,7% dessa area pertencentes a Minas
Gerais (COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS;
FUNDAGCAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS -
CEMIG; CETEC, 2000). Sua nascente se localiza naraSea
Mantiqueira, a uma altitude de 1.500m, nos limites estados de Minas
e Sao Paulo (CASTRO et al., 2004). O rio Grand@amente com outros
rios como o Paranaiba, Paranapanema e seus afluamtsgra o rio
Parana, cujas aguas drenam as terras altas dotesudessileiro,
recebendo a denominacéo de sistema do alto rim&éEGASTRO et al.,
2004; LANGEANI et al., 2007).

No trecho, que vai desde areas prOximas a nhas@étesua
confluéncia com o Paranaiba, o rio Grande sofmamacto de inimeros
empreendimentos, dentre eles varios represamedtdg’s Camargos,
ltutinga, Funil, Furnas, Peixoto, Estreito, Jaguaigarapava, Volta
Grande, Porto Colémbia, Marimbondo e Agua VermdBASTRO et
al., 2004; CEMIG; CETEC, 2000). Em decorréncia dessgiumeros
empreendimentos, o rio Grande apresenta trechosegtensao variavel
de habitats I6ticos entre uma série de reservatogm cascata
(GODINHO; VONO; GODINHO, 2012).

Com o enchimento do reservatorio de Funil em 2003
(CONSORCIO AHE FUNIL, 2012) (reservatério adjacersieuado a

jusante de Itutinga), houve a obstrucdo da moviagdat dos peixes entre
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Furnas e ltutinga, restringindo a ictiofauna neheedo recém-formado
lago de Funil ao barramento da UHE Itutinga. As ticbuicdes de
espécies que chegam a area sdo provenientes donismecade
transposicado de peixes (MTP), instalado junto salgem da AHE Funil,
caso consigam atravessar todo o lago do resemwatbdri ainda, dos
tributarios. Os individuos que porventura ultrapas® lago e sigam na
direcdo ascendente do rio ficardo barrados emngiatiionde ndo ha
mecanismo de transposicdo) ou permanecerdo nootrectre o0s
reservatorios. Desta forma, a ictiofauna atualrdohib € o resultado de
espécies que subsistiram, apdés o fechamento de, Elaniaporte do
mecanismo de transposicéo e das provaveis combigsiidos afluentes —
rio das Mortes e Capivari (que desaguam diretanmentago de Funil).

Embora situacbes como essa se tornem cada vezcomaisns
diante da crescente instalacdo de reservatdrioscasnata nos rios,
poucos estudos sdo conduzidos nesses trechossl@tico o intuito de
entender a extensdo de impactos dessa naturezeoadigdes futuras da
ictiofauna remanescente.

A ictiofauna da regido do Alto rio Grande tem siddativamente,
pouco estudada (CASTRO et al., 2004), embora algahglos tenham
contribuido nesse sentido (ALVES et al., 1998; CR8A; BUENO;
POMPEU, 2012; CASTRO et al, 2004; CEMIG; CETEC,0@0
POMPEU et al., 2009; SANTOS, 2010; SOUZA-HOJO, 30@@rando
informacdes sobre a ictiofauna da calha do rio sales tributarios. No
entanto, ndo existem estudos relativos ao remamesdético entre o

reservatério de Funil e a barragem de Itutinga.
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Apesar de estudos e levantamentos realizados diviagéncias
nos numeros de espécies encontradas no rio Graed®, e em outras
bacias, ainda, sdo necessarios esforcos permarparees definicdo de
um padrdo de amostragem ou protocolo para riosadaskem, no qual
possa avaliar qual o esforco necessario para aeadiatisfatoriamente
uma amostragem da ictiofauna na regido neotroPddJOS; ZUANON,
2007; PINTO; ARAUJO, 2007; TERRA; ARAUJO, 2011).sEgipo de
metodologia permitiria a comparacdo entre difereritechos do rio,
indicando a composicdo de espécies, bem como asamandantes e as
mais raras, sinalizando modificacdes ambientaisdeando programas
de conservacédo, quando necessario.

Na América no Norte e outras partes do globo haneras
estudos que sugerem o desenvolvimento de metodslpgira avaliar as
condicdes biolégicas de corpos hidricos, princigalta, rios e riachos
(ANGERMEIER; SMOGOR, 1995; FLOTEMERSCH et al., 2011
KARR et al., 1986; KAUFMANN et al., 1999; PUSEY at.,, 1998;
STODDARD et al., 2005; WHITTIER et al., 2007). Essabordagens
tém focado na diversidade de espécies e nas astsate riqgueza e,
também, na padronizacdo do esfor¢co de captura gagwepara acessar
essa diversidade (KANNO et al.,, 2009). Na Amériaa Sul essas
investigagcbes sdo, ainda, incipientes (ANJOS; ZUANO2007;
JARAMILLO-VILLA; CARAMASCHI, 2008; PINTO; ARAUJO, D07;
TERRA; ARAUJO, 2011) necessitando de mais estupigscipalmente,
quanto ao esfor¢o necessério, para uma amostradEmuada com redes

de emalhar, a qual constitui um dos métodos deapescs utilizados.
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Nesse sentido, neste trabalho objetivou-se levanietiofauna no
remanescente I6tico entre os reservatérios de Fural barragem de
Itutinga quanto a riqgueza e composicao de espédies, também, avaliar
a efetividade do esforco de captura empregado @s® has curvas de
acumulacao de espécies e definir recomendacbesupastragens de rios

de mesma ordem.
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2 METODOLOGIA

2.1Area de estudo

O presente estudo foi realizado entre a barragetHa Itutinga
e o reservatério da UHE Funil, no municipio deitigd, no sul de Minas
Gerais.

Esse trecho de rio, de aproximadamente 35 km dengxo, é
considerado um dos maiores remanescentes |6tides lmarramentos de
todo o rio Grande (ALVES; SILVA; GODINHO, 2007). Estuando os
riachos de primeira ordem, o trecho possui contutfrios apenas os
rios Capivari e Mortes, que drenam hoje diretameat@ o reservatorio
de Funil. A &rea estd situada a uma altitude médis840 m, cujas
coordenadas dos locais de amostragem sao indicedd&3gura 1. As
coletas foram realizadas em um trecho com, apraamante, 2 km de
extensao, formados por diferentes habitats comeedeiras, remansos
rasos e profundos (com substratos de areia, casealtchas) e por praia

arenosa.
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Figura 1 Localizacdo das areas de amostragem r@rande, a jusante
da UHE Iltutinga, MG.

2.2 Amostragem

As coletas ocorreram nos meses de janeiro (18021Q2) e julho
(de 15 a 29) de 2010, com duracdo de 15 dias cagegsentando as
estacdes chuvosa e seca. A amostragem foi realmadaeio de redes de
emalhar e redes de arrasto com esforco de capadrarpzado. As redes
de emalhar utilizadas na amostragem foram comppstagois conjuntos
de 11 redes (malhas 2.4, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10142 16 mm entre nos), as
quais foram vistoriadas duas vezes por dia (6h k).18s redes
permaneceram armadas 24 horas por dia durante aodaracdo da
campanha (15 dias).

As capturas com arrasto foram realizadas em redgé@raia,
sempre no mesmo local (23K 0535458 / 7647270 UTiMamte 15 dias
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consecutivos. A rede de arrasto possuiu dimens@easide 7 x 2 m e
abertura de malha de 0.5 mm e era utilizada a€l & 22 horas. Cada
arrasto foi constituido por uma passada de redeanertensdo de,
aproximadamente, 15 metros.

Os peixes capturados foram anestesiados em sotlg&gua e
Oleo de cravo e em seguida fixados em formaldeid@%. Os peixes
foram separados por rede, por local de capturadh@@rio e identificados
até o menor taxon possivel. Posteriormente foramerwados em alcool
70%.

As espécies foram identificadas de acordo com Reikander e
Ferraris Junior (2003) para ordem, familia e sufiffamA identificacdo
de géneros e espécies foi realizada, considerahdees e guias de
identificacdo (CASTRO et al.,, 2004; GRACA; PAVANELL2007;
LANGEANI; CARVALHO, 2010). Exemplares representatsv das
espécies foram tombados na Colecao Ictiolégica EaAYCI-UFLA) e
do NUPELIA — UEM.

2.3 Andlises

A riqueza da ictiofauna amostrada foi analisadagstacéo (seca
e chuvosa) e periodos do dia, tanto para os peasarados com rede de
emalhar (manh& e noite) quanto aos capturados camasto (manha,
tarde e noite). A analise comparativa da riquezmervada entre as
campanhas, foi realizada, utilizando-se 15 diasrdestragens em cada
estacdo e, dentre esses, foi subdividido em mamudite A riqueza foi

analisada por meio do software EstimateS (COLWEI11,2) e o método
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Mao Tau (curva cumulativa de espécies esperadayutiizado para
construir as curvas cumulativas de espécies.

Para as redes de emalhar, a riqgueza foi analisacidném, por
tamanho da malha e por estacdo com o objetivo aiaraguais malhas
amostraram maior nimero de espécies. A riquezavamsede percentual
foi obtida, por meio da média dos valores de quastimadores (Chao
Mean 1, Chao Mean 2, Jack Mean 1 e Jack Mean Rjidivpela riqueza
observada (Mao Tau). A média dos estimadores fitizada com o
objetivo de diminuir a influéncia de valores digaetes de riqueza
indicados por cada estimador. Este tipo de anpésaite compreender o
quao satisfatorio foi o esforco de captura, de madmventariar ao
maximo as espécies, presentes na area de estudsiderando a
estabilizacdo da curva. Nas curvas cumulativadizaelas por estacéao,
nao foram utilizadas a média dos quatro estimadumre® descrito acima
e, sim, a riqueza cumulativa de espécies - Mao Aaandlise feita para
0S arrastos seguiu 0 mesmo procedimento da redeendalhar,
subdividindo cada dia de amostragem em trés pesiadanha, tarde e
noite.

Cada curva de acumulagdo de espécies foi execotadalO0
randomizacbes sem reposicdo das amostras. As emndlis riqueza,
realizadas com redes de emalhar, representam tadasspécies
amostradas em cada campanha, considerando a serdaisi@onjuntos e
0s periodos do dia, ao passo que a rede de angstesenta as trés

amostragens diarias (manha, tarde e noite) duasntampanhas.
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3 RESULTADOS

Foi capturado um total de 19.555 individuos, seB®10 por
meio de redes de emalhar e 15.745 nos arrastoss [psixes foram
distribuidos em 48 espécies, 31 géneros, 16 fanmdiacinco ordens
(Tabela 1). Destas, 36 foram registradas em jareeit® em julho. Do
total de espécies registradas, 13 (27%) delas forapturadas,
exclusivamente, com rede de arrasto e 18 (37%)aapeas redes de
emalhar.

Foram observadas diferencas significativas nasucaptentre as
estacOfes em redes de emalhar, indicando a folftémaia sazonal nas
amostragens (p<0,001). Nos arrastos, ndo foi vadé a diferenca
sazonal, mas analisando a riqueza por periodosajosetificou-se que
esta apresentou variacdo significativa entre pesiatd dia, com maiores

valores para as capturas no turno da noite (p=p,001

3.1Rede de emalhar

A curva cumulativa de espécies com capturas ens elemalhar
apresentou um crescente incremento de espéciesaeeiroj sendo
adicionadas novas espécies com 0 aumento do esforlomgo dos dias
(Figura 2). Na estacdo seca, a riqgueza observadsseaiou maior
tendéncia a estabilizacdo, principalmente, a paltirdécimo dia de
amostragem (Figura 3). Os valores dos estimadangbzados na

construcéo das curvas, sao apresentados na Tabela 2
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Tabela 1 Lista de espécies de peixes coletadas @rande a jusante do
reservatorio de ltutinga, MG, nas estacdes de chwseca, por
meio de redes de emalhar e de arrasto

Taxon Chuva Seca Rede Arrasto Guilda

CHARACIFORMES
Familia Bryconidae

Salminus brasiliensis + + + - M
Salminus hilarii + - + - M
Brycon orbignyanus + ) + - M
Familia Characidae
Subfamilia Tetragonopterinae
Astyanax altiparanae + + +
Astyanaaff. paranaé + - +
Astyanax scabripinnts - + - +
Astyanax fasciatus + + +
Bryconamericus stramineus + + + +
Hasemanniap* - : ) +
Hyphessobrycoep* + - - +
Knodus moenkhausii* + + - +
Odontostilbesp* + + - +
Piabina argentea + + + +
Serrapinus heterodon* + + - +
Serrapinussp* . + - +
Subfamilia Characinae
Galeocharax kneriil + + + - L
Familia Erythrinidae
Hoplias lacerdael + + + - L
Hopliasgrupomalabaricus + + + + L

Familia Anostomidae
Leporellus vittatusl
Leporinus amblyrhynchus
Leporinus elongatus
Leporinus friderici
Leporinus obtusidens

+ + + + o+

+ + + o+
+ + + + 4+
<313
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“Tabela 1, continuacao”

Téxon Chuva Seca Rede Arrasto Guilda
Leporinus octofasciatus + + + + R
Leporinus striatus + + + +
Schizodon nasutus + + + -
Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus + + + - M
Familia Curimatidae
Cyphocharax nagelii + + + -
Familia Parondontidae
Apareiodon affinis + + + + R
Parodon nasus + + + - R

Familia Crenuchidae
Characidiumsp.*
Characidiumaff. zebra*

SILURIFORMES
Familia Callichthyidae

Callichthys callichthys + - + - L
Familia Heptapteridae
Imparfinis mirini* + - } +
Familia Pimelodidae
Iheringichthys labrosus + + + + R

Pimelodus maculatus
Pimelodus heraldoi R
Familia Loricariidae

<

Hypostomusp.* + + + +
Hypostomus regani + + + + R
Hypostomus paulinus + + + + R
Hypostomus margaritifer + + + + R

GYMNOTIFORMES
Familia Apteronotidae
Apteronotussp’ . + + R
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“Tabela 1, conclusao”

Téxon Chuva Seca Rede Arrasto Guilda
Familia Sternopygidae
Eigenmannia virescens + + + +

Familia Gymnotidae

Gymnotus inaequilabiatus + - -
Gymnotus carapo + - + - L
PERCIFORMES
Familia Cichlidae
Cichlasoma paranaensis + - + - L
Geophagus brasiliensis + + + +
CYPRINODONTIFORMES
Familia Poecilidae
Poeciliareticulata* " - ) +

Nota: Simbolos indicam: espécies exclusivas de dedarrasto (*), e de emalha),(
presenca (+) e auséncia (-) por estacdo ou redédaGu(para redes de emalhar):
migradores (M), Iénticos (L) e reofilicos (R) tendomo principal referéncia Graga e
Pavanelli (2007).
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Chuva
50

45 |
40 |
35|
30 |
25 |

20t

Riqueza de Espécies

15 ¢

10 p

“§ Sobs(Mao Tau)

i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dias de amostragens

Figura 2 Curva cumulativa de espécies (Mao Tawstacdo chuvosa, a
partir das amostragens com redes de emalhar (2irtos),
durante 15 dias consecutivos, a jusante da UHmBdat

Nota: SObs = riqueza observada.
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Figura 3 Curva cumulativa de espécies (Mao Taukestacdo seca, a
partir das amostragens com redes de emalhar (2ir¢os),
durante 15 dias consecutivos, a jusante da UHmBdat

Nota: SObs = riqueza observada.

A andlise da curva cumulativa de espécies por gesiode
amostragem em cada estacao indicou que na estagéosa nao houve
diferencas na curva cumulativa de espécies entnb@@ noite (Figuras 4
e 5). Entretanto, na seca, apesar do mesmo padsdcudvas, 0 nimero
de espécies capturadas no periodo noturno fové@ss superior (Figuras
6e7).

A avaliacdo do esforco de captura por tamanho dewah da rede
de emalhar indicou variacdo na eficiéncia de cada por estacdo. As

malhas 2.4 e 3 apresentaram maior eficiéncia deigapa estacdo seca,
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alcancando 80 e 70% da riqueza estimada, respeenta (Figuras 8 e
9). Nas redes de maior tamanho (14 e 16) foranucaghds peixes apenas
na seca, sendo estas as de menor eficiéncia, cenagpm individuo
capturado durante todo o periodo de estudos.

Algumas redes, entretanto, apresentaram maioréeliEd de
captura na estacdo chuvosa, a exemplo das makhd2.7As malhas 4 e
8, além de serem mais efetivas nas capturas n&sigie, apresentaram
grande diferenca no numero de espécies entre seltava, sendo mais
efetivas no periodo chuvoso (Figuras 10 e 14).a8&a contraria foi
verificada nas redes 5 e 6, que, apesar de seremaficentes nesta
estacdo, os valores de riqueza foram muito proxifiggsiras 11 e 12). A
malha 10 teve capturas registradas apenas na@stapéosa (Figura 15).
Assim, no periodo chuvoso, foi verificada a captpeda maioria das
redes, sugerindo que nesta estacao ha maior plidbadkide amostrar de

forma mais eficiente a ictiofauna.



Tabela 2Riqueza observada (Mao Tau) e valor dos estimadobéisios no programa EstimateS para a
ictiofauna amostrada no rio Grande com diferergegmnhhos de rede de emalhar

CHUVA SECA

Estimador/ Mao Chaol Chao?2 Jackl Jack 2 Mao Chaol Chao?2 Jackl Jack?2
Rede Tau Mean Mean Mean Mean Tau Mean Mean Mean Mean
M2.4 14 17.33 16.34 18.69 20.61 9 9.25 9.94 11.81 12.8
M3 19 26.5 38.69 25.56 31.69 12 15 14.81 14.81 17.44
M4 12 135 13.41 14.81 16.62 7 13 12.63 10.75 14.25
M5 13 145 14.88 16.75 18.62 9 9.33 9.94 11.81 12.8
M 6 13 19 18.63 16.75 20.25 5 55 5.47 6.88 7.81
M7 12 19.5 19.03 17.63 22.06 6 11 10.69 10.69 14.25
M8 7 7.33 7.31 8.88 8.99 4 10 9.63 7.75 11.25
M 10 2 3 2.94 3.88 5.63 - - - - -
M 12 1 1 1 1 0.18 1 1 1 1 1
M 14 - - - - - 1 1 1 1.94 2.81
M 16 - - - - - 1 1 1 1.94 2.81
Total 28 35.5 37.84 34.56 39.87 19 19.5 21.81 21.81 24.44

17



Tabela 3Riqueza observada (Mao Tau) e valor dos estimadob&slos no programa EstimateS para a

ictiofauna amostrada no rio Grande com rede detarra

CHUVA SECA
Estimador/ Mao Chaol Chao2 Jackl Jack2 Méd.4 | Mao Chaol Chao2 Jackl Jack2 Méd.4
Horério Tau Mean Mean Mean Mean Estim Tau Mean Mean Mean Mean Estim
Manha 11 11.5 11.31 12.87 12.99 12.16 11 13 12.87 14.736.591 14.29
Tarde 7 7.5 9.8 9.8 12.4 9.8 7 10 12.6 10.73 14.2 11.88
Noite 9 10 9.93 10.87 12.6 10.85 13 13 13.16 14.87 12.5813.4

14
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Figura 4 Curva cumulativa de espécies no periodmitina na estacao

chuvosa, amostrada com rede de emalhar, a jusant¢H&
Itutinga
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Figura5 Curva cumulativa de espécies no periodarmo na estacéo
chuvosa, amostrada com rede de emalhar, a jusant¢éH&E
Itutinga
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Figura 6 Curva cumulativa de espécies no periodondi na estagéo

seca, amostrada com rede de emalhar, a jusanteHia U
Itutinga
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Figura 8 Riqueza observada percentual amostradaedes de emalhar
(malha 2.4), durante 15 dias consecutivos, a jesdat UHE
Itutinga
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Figura 9 Riqueza observada percentual amostradaedes de emalhar
(malha 3), durante 15 dias consecutivos, a jusdatdJHE
Itutinga
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Figura 10 Riqueza observada percentual amostradaetdes de emalhar
(malha 4), durante 15 dias consecutivos, a jusdatdJHE
Itutinga
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Figura 11 Riqueza observada percentual amostradaetdes de emalhar

(malha 5), durante 15 dias consecutivos, a jusdatdJHE
Itutinga
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Figura 12 Riqueza observada percentual amostradaedes de emalhar

(malha 6), durante 15 dias consecutivos, a jusdatdJHE
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Figura 14 Riqueza observada percentual amostradaedes de emalhar
(malha 8), durante 15 dias consecutivos, a jusdatdJHE
Itutinga
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Figura 15 Riqueza observada percentual amostradaetdes de emalhar

(malha 10), durante 15 dias consecutivos, a jusdat&JHE
Itutinga
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Figura 16 Riqueza observada percentual amostradaedes de emalhar
(malha 12), durante 15 dias consecutivos, a jusdat&JHE
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Figura 17 Riqueza observada percentual amostradaedes de emalhar

(malha 14), durante 15 dias consecutivos, a jusdat&JHE
Itutinga



61

Malha 16
0.7 ¢

® Chuva
o6l " Seca .

05}
0.4} "
0.3} n

0.2}

Rigueza Observada %

0.1} .

0.0} . . . . . . . . . . . . . . . .

-0.1

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Dias
Figura 18 Riqueza observada percentual amostradaedes de emalhar

(malha 16), durante 15 dias consecutivos, a jusdat&JHE
Itutinga

Avaliando as malhas em conjunto, considerando oorval
observado para a curva cumulativa de espéciesiceerse que as redes
de menor tamanho da malha foram as que apresentaa#on eficiéncia
nas amostragens. A malha 3 foi a que obteve maimero de espécies
em ambas as estagfes, com 19 na chuva e 12 n&laszstacdo chuvosa,
além da malha 3, as malhas 2.4, 4, 5 e 6 foramaas @ficientes em
amostrar a riqueza de espécies (Figura 19), enguantseca foram as

malhas 2.4, 4 e 5 (Figura 20). Vale ressaltar gestan andlise de
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eficiéncia de captura foi considerada apenas &zmude espécies e, nao,

a ocorréncia exclusiva de espécies em determinatteam
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Figura 19 Riqueza de espécies de peixes por tangmhede de emalhar,
obtida pelo estimador Mao Tau, na estacao chuvosa



63

14 .

e M24
= M3
121 ¢ M4 - ]
4 M5 = "
e M6 . "
10_- M7 - ]
" + M8 .
K] A M10 u e e
3 + Mi12 = e °
R gl °
o *  M14 . ° L
(7]
i o M16 . ° .
I} n e . . ¢
© 6 [ ] * n
© * ]
N 2 . u
% ] 2 . n : . hd ®
=3 ° . [} .
E 4 A - N a . -
° ¢ « 1 « *
A * [ ™1 *
. .
° . n .
2t e = .« *
A . . n . .
M " . ° + o+ * g B
i fo: ot op s o5 b8 s e
0} o4 é 'y b'§ A A A A A A A A A A A A
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Dias

Figura 20 Riqueza de espécies de peixes por tangmhede de emalhar,
obtida pelo estimador Mao Tau, na estacdo seca

3.2Rede de arrasto

Considerando a riqueza de espécies observada ddstinMao
Tau), amostrada por meio dos arrastos, durante todmeriodo de
amostragens (15 dias), ndo foram observadas difeseantre as estacOes
(Figuras 21 e 22). No entanto, foram observadaisag@es diarias entre
coletas de uma mesma estacao. A riqueza real (e@dast nao estimada)
foi de 15 espécies na chuva e 14 na seca. Apesaerdalhanca na
riqueza, a composicao de espécies diferiu entestagdes, com algumas

espécies ocorrendo apenas nas chuvas enquants apgaas na seca
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(Tabela 4). Assim, a riqueza nos arrastos mosteoursis influenciada
pelo horario da coleta enquanto a composicdo deciesp pela
sazonalidade.

Nas chuvas, arrastos no periodo matutino registranaaior
namero de espécies (11), seguido pelos periodosnwof9) e a tarde (7)
(Figuras 23 a 25). Na seca, os periodos da martdn@le apresentaram a
mesma riqueza registrada no periodo chuvoso, etmuam periodo
noturno foram amostradas 13 espécies (Figuras28p. a

Nos periodos onde foi observado o maior niumero specges
(manh&/chuva e noite/seca) as curvas cumulativespiecies tenderam a
estabilizagdo, indicando que grande parte da raypezsente no local foi
amostrada (Figuras 23 e 28). Esta tendéncia, tambdnobservada
avaliando-se a média dos quatro estimadores (@gquelzservada
percentual). Nas coletas realizadas na estacdooshuwo periodo
matutino amostrou cerca de 90% da riqueza estimselado este o
método mais efetivo na amostragem desta estaggiorF29). Na estacao
seca, arrastos a noite possibilitaram o registron@dgor ndmero de
espécies, correspondendo a quase totalidade dezaidocal (Figura 30),
indicando ser o periodo mais propicio para a regdia de coletas, cujo

principal interesse seja o levantamento da riqdezespécies.
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Tabela 4 Lista de espécies de peixes coletadagamerde arrasto no rio
Grande, jusante da UHE Itutinga, MG nas estacdasoda e
seca. Espécies em negrito sdo exclusivas de cad@es

CHUVA

SECA

Apareiodon affinis
Astyanax fasciatus
Astyanax scabripinnis
Bryconamericus stramineus
Characidium aff.zebra
Eigenmannia virescens
Hoplias malabaricus
Hyphessobrycon sp
Hypostomus sp

Knodus moenkhausii
Leporinus amblyrhynchus
L eporinus octofasciatus
Leporinus striatus

Piabina argentea
Pimelodus maculatus

Apareiodon affinis
Astyanax aff.paranae
Astyanax fasciatus
Astyanax scabripinnis
Bryconamericus stramineus
Characidium aff.zebra
Eigenmannia virescens
Geophagus brasiliensis
Hasemania sp
Knodus moenkhausii
Leporinus amblyrhynchus
Odontostilbe sp
Piabina argentea
Pimelodus maculatus
Serrapinus heterodon
Serrapinus sp
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Figura 21 Riqueza total de espécies amostrada eol® de arrasto na
estacdo seca, a jusante da UHE Itutinga
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Figura 22 Riqueza total de espécies amostrada eol® de arrasto na
estacdo chuvosa, a jusante da UHE ltutinga
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Figura 23 Riqueza de espécies amostrada com redeato no periodo

da manha na estacao chuvosa, a jusante da UHEgHuti
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Figura 24 Riqueza de espécies amostrada com redeato no periodo
da tarde na estagdo chuvosa, a jusante da UHEg&uLi
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Figura 25 Riqueza de espécies amostrada com redeato no periodo
da noite na estacéo chuvosa, a jusante da UHBdauti
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Figura 26 Riqueza de espécies amostrada com redeao no periodo
da manha na estacao seca, a jusante da UHE Itutinga
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Figura 27 Riqueza de espécies amostrada com redeato no periodo
da tarde na estagdo seca, a jusante da UHE ltutinga
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Figura 28 Riqueza de espécies amostrada com redeato no periodo
da noite na estacéo seca, a jusante da UHE Itutinga
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Figura 29 Riqueza observada percentual amostratlaredes de arrasto
nos trés periodos do dia (M, T, N), durante a éstatuvosa, a
jusante da UHE Itutinga
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4 DISCUSSAO

A riqueza de espécies €, frequentemente, utilipada quantificar
o efeito de modificacbes no ambiente e avaliaramlicdes bioldgicas
em rios e riachos (KANNO et al., 2009; KARR et 4986). A respeito
da diversidade de espécies de peixes do rio Graxxdefmeros dessa
riqueza sdo bastante variaveis, a depender doss lacaostrados, se
considerados trechos ou a bacia como um todo @émmdos artefatos
de pesca utilizados. Alves et al. (1998) captura2draspécies nativas em
trabalhos desenvolvidos no reservatério de ltutimgapasso que Souza-
Hojo (2008) capturou 23 a jusante desse mesmoveddep. Numa outra
publicacdo sobre os peixes da bacia, foi registeadeorréncia de 34
espécies (CEMIG; CETEC, 2000). Em trabalhos redtizanais a jusante
do rio, em tributarios e no curso do rio (proximofwtura UHE
Igarapava), foram encontradas 53 espécies, serstasdd exoticas a
bacia (VONO; ALVES; MAGALHAES, 1997). Compilacio dsada em
amostragens feitas na calha e em tributarios d@sterealizada por
Santos (2010), indicou a existéncia de uma riqueai&o superior ao ja
conhecido. Este autor registrou a ocorréncia de ddgecies. Outro
estudo, em que, também, foi inventariada a ictivdade tributarios,
Alves et al. (2007) encontraram uma riqueza aind&om160 espécies.
Dentre os trabalhos citados, a riqueza de espébiata por Vono, Alves
e Magalhaes (1997) é a que mais se aproxima dezagegistrada neste
trabalho (48 espécies). Estas discrepancias, eadast em torno dos
valores registrados para a ictiofauna da baciag-gey principalmente, a
funcdo do esfor¢co de capturas empregado e dos o%etddizados. A
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riqueza amostrada com rede de emalhar nos lagosredesvatorios
(ALVES et al., 1998; SOUZA-HOJO, 2008) naturalmerega inferior
aquela encontrada em locais onde possam somardas de emalhar
outros artefatos como tarrafas, redes de arragemeiras (ALVES et al.,
2007; SANTOS, 2010). Estes ultimos artefatos samais apropriados
para tributarios e riachos de pequeno porte, odssquoantribuem

grandemente para elevar a riqueza da ictiofaunstaada.

4.1 Rede de emalhar

Nas curvas cumulativas de espécies apresentadagsfagao,
observou-se a variagéo significativa da riquezaeechuva (36) e seca
(19), sendo na estacdo chuvosa registrada quasimbro de espécies.
Nesta estacado foi observado o maior niumero de iespéapturadas e a
nao estabilizacdo da curva do coletor indica aipitissde de ocorréncia
de novas espécies. Os dois conjuntos de redezadbk, continuamente,
durante o periodo de coletas, constituiu um esfemusideravel e, no
entanto, nas chuvas, a curva ndo estabilizou. Emd@s de avaliacdo de
biodiversidade, € previsto, de forma geral, quelmero de espécies
aumente rapidamente nas primeiras amostragens ecatdo com o
esforgco repetitivo, diminua a probabilidade de moespécies serem
adicionadas (ANGERMEIER; SMOGER, 1995). Este padesulta na
classica curva assintotica de acumulacdo de esp@¢®NNO et al.,
2010). Em diversos trabalhos foi registrada sitoag&melhante a
encontrada neste estudo, em que novas espéciesosfinuamente

adicionadas a medida que novas amostragens saadzadesl
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(ANGERMEIER; SMOGOR, 1995; HUGHES et al., 2002; RAR,
1995). Em situacdes como essa, sao desejaveisesfaigos de captura
para registrar espécies adicionais (CAO; LARSEN;GHES, 2001;
HUGHES et al, 2002). Entretanto, maiores esforgles captura
representam mais tempo, recursos humanos e fimagceieste ultimo é
geralmente limitado. Quando ndo séo possiveis aoladicionais, uma
alternativa é a remocdo de espécies com baixasuéineias de
ocorréncias (< de 1% do total de individuos capltosa=singletonse
doubletony dos dados. Desta forma, a curva alcanca a atsintais
rapidamente (KANNO et al., 2010). Neste estudopwse por manter
todas as espécies coletadas, inclusive, aquelasbabdmas frequéncias
para conhecimento da riqueza real de espéciesidespe também, em
virtude das suas variacdes sazonais observadas.

Na seca, a riqueza média foi inferior a estacaovataie a curva
cumulativa apresentou uma tendéncia a estabilizagais evidente,
possivelmente, em funcdo de uma menor riquezar@iatente prevista
para a época) e menor volume de agua. Nesta estagdioem, foram
mantidas todas as espécies, inclusive, aquelasbaixa frequéncia de
ocorréncia e, mesmo assim foram verificados sidai®stabilizacdo da
curva. Isso sugere que as amostragens foram metivasf na seca,
justificadas pelos aspectos mencionados acima (@emnigueza e vazao).
No rio Paraiba do Sul, na estacdo seca, tambénvefificada uma
melhor eficiéncia de capturas de peixes, compagadatacdo chuvosa,
quando o volume e o fluxo de agua foram maiores TP, ARAUJO,
2007). Esses aspectos reforcam a influéncia daag&ai sazonal da

riqueza observada entre as campanhas.
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Além das variacdes entre estacdes, as diferencdisadas entre
periodos do dia (noite e dia) indicaram a variagaaiqueza dentro de
cada estacdo (intraestacional). Nas chuvas n&domfooéservadas
variacdes entre esses periodos, no entanto, nalgeoge uma marcada
diferenca entre estes, sendo observada no perimdona uma riqgueza
muito superior (19) ao encontrado na seca (6).fatalfaz emergir uma
questdo fundamental nos inventarios de peixes: dnarib do dia ou
estacdo mais indicados para realizar uma amostfaggendados aqui
levantados sugerem que o periodo diurno é bastdegaconselhado
durante a seca quando, provavelmente, em razacaibe transparéncia
da &gua, os peixes possuem maior probabilidadevitiar @ rede de
emalhar.

As redes 2.4, 3, 4, 5 e 6 (ordenadas por tamanhéoepela
frequéncia de captura) alcancaram valores de @pfw6ximos a 80% da
riqgueza estimada. Estas redes apresentaram a efi@iéncia de captura
em ambas as estacdes. As redes maiores contribp@iaa amostragem
da riqueza de individuos de grande porte, como adlmsr Salminus
brasiliensig, tabaranas Salminus hilar e piracanjubas Bfycon
orbignyanu$, no entanto, grande parte da riqueza foi cordatypor
peixes de pequeno a médio porte e foram captursamsedes menores.
Peixes de grande porte foram pouco abundantesechotrestudado e,
assim, as malhas de menor abertura tém maior pholaale de capturas.
Quando a amostragem tiver como objetivo apenas/aniemento das
espécies, o conjunto de redes com melhor eficiédeiecaptura sera
aquele formado pelas redes de malhas 2.4 a 10sRiedeaior tamanho

apresentaram capturas muito baixas, sendo na h2lhegistrada apenas
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3 individuos de uma mesma espécie e, nas malhas 1B} um Unico

individuo da mesma espécie em ambas as redes.

4.2 Rede de arrasto

Diferentemente do observado para as redes de amalba
arrastos ndo foram verificadas diferencas sigrifiaa entre as estacoes,
sendo capturado um numero préximo de espécies,ramabcomposicao
da comunidade amostrada tenha se alterado. Espéeiegequenos
caracideos (piabas) comderrapinus sp, Serrapinus heterodon
Odontostilbe sp e Hasemaniasp s6 ocorreram na seca, enquanto
Hyphessobrycomsp foi exclusivo da estacédo de chuvas. Observadées
campo, também, indicaram o efeito sazonal na ammesmaas piabas.
Nas chuvas houve predominio de individuosRigbina argenteaao
passo que na se&modus moenkhausioi mais abundante (obs. pess.).
Entretanto, chama aten¢do a maior captura de espé&cioite na estacao
seca, enquanto que na chuva a riqueza amostrad® pawiou entre
horarios. A semelhanca das capturas com redes @ghamn maior
transparéncia na seca deve exercer papel impomentiminuicdo do
sucesso de amostragem durante o dia.

Para este método de amostragem, as curvas de acamule
especies ndo indicaram uma estabilizacdo paraib®iadividualmente,
apesar do esforco continuo (15 amostragens). Tahc¢sio pode ser
reflexo de espécies com baixas frequéncias de &@uwwas (HUGHES et
al., 2002; KANNO et al., 2010), presentes na aeeardostragem e que,

eventualmente, sdo capturados. Esses autoresnndiea a estabilizacéo
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da curva ocorre mais rapidamente quando estasiespao removidas da
andlise (KANNO et al., 2010).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora o esforco empregado em cada estudo dependaud
objetivos e dos recursos disponiveis, no delinetoremostral de estudos

de ictiofauna devem ser levadas em conta as segunformagoes:

a) redes de emalhar e arrastos constituem métodos
complementares, capturando diferentes espéciesivdnos
de diferente porte;

b) capturas na estacdo chuvosa sdo mais produtivaslagdo a
riqueza de espécies e captura de individuos der paiite;

C) capturas na estacdo seca devem privilegiar o gerioairno;

d) redes de menor malha apresentam maior sucessopuanaca

um namero maior de espécies.
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ICHTHYOFAUNA OF THE ALTO RIO GRANDE: SPECIES
RICHNESS AND CAPTURE EFFORT DOWNSTREAM OF THE
ITUTINGA DAM, MINAS GERAIS ,BRAZIL.

ABSTRACT

The number of dams constructed in rivers aroundwbdd is
increasing, causing fragmentations in the watersesi The lotic sections
remaining between reservoirs has not been recedug attention and
few studies have been developed in these areasichitig/ofauna from
the Rio Grande basin, despite numerous studidispgsents many gaps
in knowledge, needing new essays. This work samm@edection
downstream of the Itutinga DAM, during 15 consegeitiays in the rainy
and dry seasons, using drift nets and trawls. el tso sets formed by
11 nets each (2.4 to 16 mm meshes) which remawmeg4f hours a day,
visited at 6 and 18 h. Trawls were performed thi@es a day (morning,
afternoon and night) during all the sampling periéée captured 3,810
individuals with drift nets and 15,745 with trawlsjth 48 species. We
observed that the species richness presentedivasah regard to the
seasons and the sampling times for the drift neds #or the trawls only
for the periods of the day. Species compositioro alaried between
seasons, with some being exclusive to each se&pmties cumulative
curves (Mao Tau) were constructed and the richwefses compared
with estimators. In general, despite the elevatédrteemployed in
fishing, the curves did not tend to stabilizatiand the captured richness
represented only 80% of the estimated. The smaild meshes were
more efficient in sampling the local richness, #mel trawls presented an
important contribution in registering the ichthyofe of the Rio Grande.

Keywords: Species richness. Capture effort. Bmnde. Species
cumulative curve.
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RESUMO

Foram avaliados os efeitos de diferentes vazbegstagsdes seca
e chuvosa sobre a ictiofauna, durante dois anosolbgicos no rio
Grande, a jusante da UHE Itutinga. Oito campant@samostragem
foram realizadas com diferentes vazfes, sendoaoatrespondentes ao
periodo chuvoso e quatro ao seco. Considerandaegalde vazdes
historicas (20 anos), foram definidas as vazdesadps para cada
campanha. As amostragens dos peixes ocorreramenmsi@s chuvoso
(janeiro e margo/2010, marco e novembro/2011) eo sgalho e
outubro/2010, junho e agosto/2011), com duracab dxs cada, apos a
manutencdo ao longo de 30 dias, da vazdo estaleelddas capturas
foram utilizadas redes de emalhar (expostas 24hlippdurante 5 dias e
vistoriadas as 6h e 18h) e de arrasto, sendo adabz3 arrastos diarios
(06:00, 14:00 e 22:00h), durante o periodo de aslé dias). A captura
por unidade de esfor¢co (CPUE) indicou que mudaneaabundancia de
especies migradoras e reofilicas foram respostasit® em ambas as
estacOes. Na seca, estes parametros foram sigjudEaNa chuva, além
destes, também variaram significativamente a CPWEnIénticos e
CPUEDb de reofilicos. De maneira geral, capturass nbaixas foram
observadas em vazdes extremas na chuva, e nasasi@aades na seca.

Palavras-chave: Reservatorios. Rio Grande. Catade de peixes.
Regime de vazGes. Vazao sazonal.
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1INTRODUCAO

A vazao desempenha um papel essencial na sustielsdbi da
biodiversidade nativa e na integridade dos ecessas |6ticos (POFF et
al., 1997). O aspecto ecologico fundamental pasastentabilidade dos
ecossistemas l6ticos é a necessidade de manteinhil@ade da vazéo a
mais proxima possivel da natural, considerando difi@aentes escalas de
tempo (anual a diaria) (NAIMAN et al.,, 2002). Deosio com Petts
(2009), o regime de vazao natural molda a evoldgibiota aquatica e
processos ecoldgicos, por exemplo, quando prop@clmbitats para
desova e crescimento de peixes em locais maisguiote (como lagoas
marginais) durante periodos criticos de disturbmsgalha do rio. Poff et
al. (1997) indicam cinco componentes criticos dadwaque regulam
processos ecoldgicos nos ecossistemas loticos: itmdgn frequéncia,
duracdo, previsibilidade e taxa de mudanca. Segesdes autores, tais
componentes podem ser usados para caracterizaampla extensao de
vazdes e especificos fenbmenos hidrolégicos quecsfioos para a
integridade do sistema. Assim, a importancia dinregle fluxo dos rios,
para assegurar a biodiversidade e sua integridadégica, tem sido bem
consolidada nas ultimas décadas (BUNN; ARTHINGT@002; PETTS,
2009; POFF et al., 1997; POFF; ZIMMERMAN, 2010).

A influéncia de diferentes regimes de vazdes, tamkém sido
estudada quanto as modificagdes provocadas namtsaliilizados pelos
peixes. Uma vez que a vazéo interfere na qualiddidepnibilidade e

indisponibilidade de tais habitats, esses aspeotescem uma influéncia
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direta na ictiofauna (BAIN; FINN; BOOKE, 1988; FREEBN et al.,
2001; LAMOUROUX et al., 2006; SCHLOSSER, 1985).

Os sistemas fluviais sdo altamente dinamicos, degeto dos
padrdes locais de pluviosidade, hidrologia e gealoglém disso, as
respostas as mudancas nesses fluxos podem se di@ekas maneiras.
Cada rio apresenta seu regime de vazao caraderéstima comunidade
bioldégica associada (PETTS, 2009), o que tornecildii adocdo de
medidas generalizadas de manejo e conservacdo gsar@mbientes
aquaticos. Apesar dos sistemas hidricos serem mimiéonicos (POFF et
al., 1997) e responderem aos impactos humanoslifgsbntes formas, as
intervengbes humanas nesses sistemas podem sefatuasue, em
muitas vezes, irreversiveis (PETTS, 2009).

Sado, amplamente reconhecidos, os beneficios adviddoum
reservatério, como a producdo de energia, abasatimcontrole de
cheias e lazer. Entretanto, tais beneficios vénocémios a custos
ambientais, principalmente, para os peixes (YOURGCH JUNIOR;
THOMPSOM, 2011). Um dos principais impactos geradusos
represamentos € a modificacdo no regime hidrologatoral (BUNN;
ARTHINGTON, 2002; HUMPHRIES et al., 2008; POFF &t 4997;
PONTON; VAUCHEL, 1998). Os regimes de vazdes emtosurios
regulados €.9. represamentos) sdo altamente variaveis e impveissie
vaz0es tipicamente sazonais podem ocorrer, rapitamao longo de um
dia e sem regularidade (BAIN; FINN; BOOKE, 1988).

Nas ultimas décadas, estudos tém sido dedicadasngarmizar
os impactos decorrentes do represamento dos riggosndeles focando

na vazao mantida a jusante, por considerarem esteelemento
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fundamental nos sistemas léticos (ALCAZAR; PALAW)1D; BAIN;
FINN; BOOKE, 1988; FREEMAN et al., 2001; PETTS, 200POFF et
al., 1997; RICHTER et al., 2012; SHAFROTH et al.01@;
SMOKOROWSKI et al.,, 2011). As abordagens dessesdest sdo
bastante diversas e abrangem diferentes escalper@me espaciais, que
vao desde a determinacdo de habitats influencipdtas vazdes e sua
repercussao nos peixes que utilizam tal ambierdNBFINN; BOOKE,
1988; LAMOUROUX et al.,, 2006; SCHLOSSER, 1985) atédidas
mais amplas, envolvendo grandes segmentos de Nestes, a
experimentacdo de diferentes modelos de vazdesadvaminima,
incremento de vazéao; regime natural, operacado emapdenta avaliar
aqueles que possam satisfazer os diferentes is¢srebioldgicos,
humanos e ambientais (FREEMAN et al., 2001; GROWILS08;
HUMPHRIES et al., 2008; RICHTER et al., 2012; SCRAN et al.,
2005; SHAFROTH et al., 2010; SMOKOROWSKI et al.120YOUNG;
CECH JUNIOR; THOMPSOM, 2011). A restauracdo de eazém rios
barrados, em alguns casos patrticulares, tem apom@wtinhos para a
preservacao dos sistemas aquaticos e de toda imdrgidade associada
(HILL; PLATTS, 1998).

Nesse sentido, no presente estudo objetivou-seaaahfluéncia
de diferentes regimes de vazao nas estacdes sboaasa, liberadas por
empreendimento hidrelétrico, com o objetivo de fifiear as respostas
da comunidade de peixes a estas diferentes sitlag&s®sim, neste
trabalho buscou-se responder as seguintes que&)d@stal fator exerce
maior efeito sobre a comunidade de peixes: a shdada ou a

magnitude das vazdes? 2) Grupos de espécies coattaristicas
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funcionais (guildas) diferentes seriam afetados pelzdo de maneira
distinta? 3) Diferentes vazOes afetam de maneirkeredite as

comunidades do caudal do rio e das margens?
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2 METODOLOGIA

2.1Area de Estudo

A area de estudo esta localizada num trecho ddGrande a
jusante de UHE Itutinga, no municipio de mesmo noera Minas
Gerais. Este rio tem sua nascente ao sul de Miraais; sudeste do
Brasil e, ainda, na sua por¢do mais alta, posdsi répresamentos bem

proximos entre si, Camargos e ltutinga (Figura 1).
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Figural Localizacdo das areas de amostragem r@rénde, a jusante
da UHE ltutinga, MG

2.2Valores de vazoes

As vaz0es operadas, durante as amostragens, fosmjadas de
acordo com as estacbes do ano, cujos valores fooadizentes com 0s

periodos de chuvas e o seco. No delineamento ahdsfiscou-se
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contemplar, para as estagfes seca e chuvosa, \abdesas, inferiores
e superiores a média histérica de cada estacaaréF2y.

400 r
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Figura 2 Valores de vazdo adotados nas campanhahuwea (linha
tracejada azul) e seca (linha tracejada vermetimmssiderando

0s registros historicos do rio Grande, a jusantgidg Itutinga,
MG.

2.3Amostragem

As amostragens a ictiofauna foram realizadas nosesnale
janeiro, marco, julho e outubro de 2010 e marcmhdy agosto e
novembro de 2011. Em cada campanha, a amostragemediizada

durante 5 dias consecutivos, utilizando redes daltemn e redes de
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arrasto, padronizando o esfor¢o de capturas de adetato de pesca.
Anteriormente ao periodo de coletas, a vazao foitiche fixa, durante 30
dias, com vazao igual a utilizada nas coletas.

As redes de emalhar utilizadas foram formadas pis @bnjuntos
de 11 redes (2.4, 3, 4,5, 6, 7, 8, 10, 12, 14 emdbentre nods), as quais
foram vistoriadas duas vezes por dia (6h e 18h)pédses capturados
foram identificados e separados por malha e pariwrEm seguida, foi
realizada a biometria de cada individuo, deterndpao peso e o0s
comprimentos total (CT) e padréo (CP).

Outro artefato de pesca utilizado foi a rede dexstor Esta
apresentava dimensfes médias de 7 x 2 m e abdetumalha de 0.5 mm.
Esta rede foi utilizada em uma area litoranea (P385458 / 7647270
UTM), durante cinco dias consecutivos, sendo asstos realizados as 6,
14 e 22h. Cada arrasto foi constituido por umaguessle rede numa
extensédo de, aproximadamente, 15 metros. Os peagsrados foram
anestesiados em solucdo de agua e eugenol e, edsselixados em
formaldeido a 10%. Posteriormente os peixes foradds, identificados
até o menor tdxon possivel, contados, pesados sm@aios em alcool
70%.

A abundancia e a biomassa foram estimadas, por dasicCPUE
(Captura por Unidade de Esforco), considerandoasosl obtidos, por
meio das redes de espera e do arrasto, separadasegundo a férmula:

CPUE = N° individuos (ou biomassa) / 10mde / 24h

A captura por unidade de esforco consiste em unodoéte
padronizagdo das capturas e é amplamente utilizadoestudos e

monitoramentos, o qual fornece uma boa estimatavalilindancia dos
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recursos pesqueiros (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE)7Z0 sendo
considerado um bom indice nas andlises de variaedpaciais e
temporais (KING, 1995). Além disso, 0 método peemtbmparacdes
entre ambientes e periodos distintos. As analisesCRUE foram
realizadas em numero de individuos e biomassagatofauna total e
para grupos de espécies. Com o objetivo de anaisafluéncia das
vazbdes sobre determinados grupos de espécies gillegpa um mesmo
comportamento ou habitat, foram determinadas asBEXP{¢m numero
de individuos e biomassa), agrupadas por categlurasonais. Neste
estudo, estas categorias, denominadas de guildasn farranjadas de
acordo com as espécies que apresentam determicadasteristicas
funcionais, em comum ou de habitat, como aquel&s dgsempenham
movimentos migratorios (migradores); as que ocoemambientes com
aguas paradas ou calmas (lénticos) e, ainda, @&iespgue ocorrem
associadas a substratos de fundo e a ambientestusws (reofilicos).

A captura por unidade de esforgco em abundanciaredsisa para
a rede de arrasto foi obtida pela divisdo do nunderondividuos ou a

massa pela area da rede, respectivamente.
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2.4 Andlises

As abundancias em numero de individuos (CPUENn)nassa
(CPUEDb) e a riqueza de espécies foram comparadas,mgio de
ANOVA entre os quatro regimes de vazado, para aac@s$ seca e
chuvosa. As diferencas encontradas nestes par&nataolos, também,
foram testadas separadamente por estacdo para&ntifergrupos de
espécies tais como: migradores, ndo migradorescdére reofilicos. Os
pardmetros que nao apresentaram a normalidade Sizapiro-Wilk
superior a 0,05 foram submetidos a transformacdaidajuadrada ou do
logaritmo (LEGENDRE; LEGENDRE, 2000).

A estrutura das comunidades de peixes nas oitacias de
vazoes foi comparada por meio de NMDS. Com o olgete avaliar se a
estacdo seca e chuvosa ou os regimes de vazaerexerais influéncia
sobre a comunidade, foi realizada a ANOSIM, compiwase as estacdes
seca e chuvosa (dois grupos) e 0s quatro grupogazi@o (inferior,
intermediaria A, intermediaria B e superior ao drisD,
independentemente da estacdo). As eventuais diegesignificativas
encontradas entre 0os grupos e a contribuicdoveldé cada espécie para
foi avaliada pela analise de SIMPER.

Todas estas andlises foram realizadas, separadgnpmara 0s
dados obtidos no caudal do rio (redes de emalhgopra a regiao
litoranea (arrastos).

Para cada coleta foi estimada a curva cumulativesgécies, por
meio do software EstimateS, verséo 8.2.0 (COLWEAQ12), que foram
comparadas as estacdes seca e chuvosa.
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3 RESULTADOS

3.1Redes de emalhar

Foram capturados 2.792 individuos, pertencentesesfiécies. A
relacdo completa das espécies € apresentada go Ayrfiabela 1.

Nas campanhas realizadas, durante a estacido chav@aUEn
para 0s grupos de peixes migradores, |énticos fdlices, bem como a
riqueza capturada foram significativamente difexsr@ntre as campanhas
(Tabela 1). Na estacéo seca, apenas a CPUEnN dadaigs e reofilicos
apresentaram diferencas significativas entre difesevalores de vazéao
(Tabela 2).



Tabela 1 Média e desvio padrdo (entre paréntesssparametros avaliados da ictiofauna amostradaimo
Grande, jusante da UHE ltutinga, sob diferente$esma estacdo chuvosa. Valores significativos
indicados por asterisco

Periodo Chuvoso

A . Vazbes
Pardmetros avaliados
96nt/s 110nd/s 222ni/s 327ni/s
CPUEn total (p = 0,133) 33,8 (17,3) 16,3 (15,7) 31(3,6) 19,4 (7,2)
CPUED total (p = 0.07) 1699,1 (644,3) (ggg’z) 112445 (286,6)  1086,9 (681,4)
Rigueza (p = 0,03) * 15,80 (2,68) 10,8 (3,83) 15239) 15,60 (1,82)
CPUEN migradores (p = 0,003) * 2,30 (0,27) 0,891, 3,81 (0,94) 3,27 (1,75)
CPUEb migradores (p = 0,07) 5,39 (1,72) 1,34 (1,27) 6,56 (2,36) 6,92 (6,02)
CPUER peixes de amb. Iénticos (p = 0,006) * 9,463 0,06 (0,05) 6,45 (2,69) 7,27 (3,50)
CPUEDb peixes de amb. Iénticos (p = 0,11) 5,64 2,30 2,41 (2,56) 2,86 (0,97) 4,60 (1,39)
CPUERN peixes redfilicos (p = 0,001) * 4,90 (1,24) ,041(0,04) 3,39 (0,63) 3,60 (0,51)
CPUED peixes reofilicos (p = 0,03) * 11,35 (3,62) ,1543,77) 9,58 (2,78) 11,30 (5,39)

TOT



Tabela 2 Média e desvio padrao (entre paréntesssparametros avaliados da ictiofauna amostradaimo
Grande, jusante da UHE Itutinga, sob diferentedemma estacdo seca. Valores significativos

indicados por asterisco

Periodo Seco

Parémetros avaliados Vazbes
65nT/s 76nT/s 108n7/s 109nv/s
CPUEN total (p = 0,240) 4,27 (1,31) 5,13 (1,06) 23®,62) 4,12 (1,35)
CPUED total (p = 0,186) 9,19 (0,82) 10,02 (0,84) 7580,57) 9,61 (1,25)
Riqueza (p = 0,059) 10,6 (3,21) 14,6 (2,61) 9,672, 12,4 (3,21)
CPUEN migradores (0,024) * 0,91 (0,61) 1,03 (0,69) 0,84 (0,25) 1,94 (0,59)
CPUEb migradores (0,062) 0,005 (0,007) 2,44 (2,0) 2111,13) 5,76 (5,98)
CPUERN peixes de amb. |énticos (0,436) 5,94 (2,28) ,03 8,45) 2,48 (2,08) 3,63 (2,71)
CPUED peixes de amb. Iénticos (0,245) 2,12 (1,81) ,25 @,86) 0,81 (0,72) 1,62 (1,29)
CPUERN peixes reofilicos (0,002) * 1,07 (0,04) 4637) 3,28 (0,44) 3,71 (1,16)
CPUED peixes reofilicos (0,239) 4,55 (3,09) 8,681 3,78 (1,48) 8,91 (8,01)

[40)
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Foi observada nitida diferenca na estrutura da oatade de
peixes, quando comparadas as estacfes seca e &h(AMNOSIM:
R=0,406; p=0,029), bem como quando comparadasféremties vazdes
dentro das estacbes (ANOSIM: R=0,367; p=0,001) uf@g4). No
entanto, enquanto na chuva todos os valores deo vd#@riram,
significativamente, entre si, na seca, apenasrasitidades associadas as
menores vazdes (1 - 65k e 2 - 76 rils) foram diferentes das vazdes
superiores (3 - 108 s e 4 - 109 fiis).

Apesar das diferencas entre as comunidades asascias
diferentes vazbegstyanax fasciatus Apareiodon affinisoram, sempre,
as espécies mais abundantes na estacdo chuvosantngimelodus
maculatuse Leporinus octofasciatuseduziram, gradativamente, a sua
abundancia com o aumento das vazbes (Tabela 3mdlesdréo foi
observado na seca, porém, sem relacdo nitida @rdbeindancia destes

dois migradores/reofilicos e a vazao operada.
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Tabela 3 Composicdo de espécies, abundancia e ativoupercentual
da ictiofauna, capturada no rio Grande, a jusamteUtHE
ltutinga, nos periodos de chuva e seca com vazé® fi

(SIMPER)
CHUVA

Vaz&o (n¥/s) Espécies Abund. Méd. Contrib%  Cum.%
96 Astyanax fasciatus 16.04 18.6 18.6
Apareiodon affinis 14.95 17.63 36.23
Pimelodus maculatus 9.53 12.01 48.24
Schizodon nasutus 9.84 11.08 59.32
Cyphocharax nagelli 10.44 9.95 69.27
Leporinus octofasciatus 6.95 6.42 75.68
Galeocharax knerii 6.44 5.28 80.97
Leporellus vittatus 3.45 4.19 85.16
Hypostomus spl 3.83 3.67 88.83
Leporinus friderici 3.21 2.71 91.54

110 Apareiodon affinis 46.82 58.01 58.01
Astyanax fasciatus 16.49 17.18 75.19
Schizodon nasutus 5.65 4.58 79.77
Cyphocharax nagelli 6.38 3.92 83.69
Leporinus octofasciatus 4.21 2,77 86.46
Pimelodus maculatus 4.05 2.7 89.16
Hypostomus spl 2.6 2.17 91.33

222 Astyanax fasciatus 26.28 29.83 29.83
Apareiodon affinis 14.66 11.5 41.33
Leporinus elongatus 8.92 11.06 52.39
Pimelodus maculatus 8.64 8.48 60.86
Schizodon nasutus 6.02 7.39 68.26
Hypostomus spl 5.53 6.73 74.99
Leporinus octofasciatus 6.12 6.51 81.49
Cyphocharax nagelli 5.66 5.95 87.44

Leporinus friderici 2.44 3.37 90.82



““Tabela 3, conclusao”
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Vazdo (n¥/s) Espécies Abund. Méd. Contrib% Cum.%
327 Apareiodon affinis 37.78 50.49 50.49
Astyanax fasciatus 25.09 28.86 79.35
Cyphocharax nagelli 7.89 9 88.35
Geophagus brasiliensis 4.22 3.07 91.42
SECA
65 Apareiodon affinis 57.24 72.34 72.34
Astyanax fasciatus 9.07 6.36 78.7
Pimelodus maculatus 6.29 6.15 84.84
Iheringichthys labrosus 7.47 5.17 90.01
76 Apareiodon affinis 53.4 63.44 63.44
Hypostomus spl 9.4 10.24 73.68
Astyanax fasciatus 8.03 6.63 80.31
Iheringichthys labrosus 441 4 84.31
Leporinus amblyrhynchus 2.79 2.39 86.7
Hypostomus margaritifer 2.47 1.92 88.62
Leporinus octofasciatus 2.16 1.88 90.5
108 Apareiodon affinis 40.87 54.1 54.1
Astyanax fasciatus 10.42 11.59 65.68
Hypostomus sp 9.24 10.07 75.76
Pimelodus maculatus 10.52 8.44 84.2
Cyphocharax nagelli 4.96 4.18 88.38
Hoplias gr malabaricus 2.4 241 90.79
109 Apareiodon affinis 50.08 67.53 67.53
Astyanax fasciatus 13.14 12.81 80.34
Hypostomus spl 7.33 4.8 85.13
Cyphocharax nagelli 5.08 3.34 88.48
Pimelodus maculatus 4.94 2.85 91.33
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Standardise Samples by Total
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Figura 3 Ordenacdo NMDS da comunidade de peixesdifesentes
regimes de vazdo (nUmeros) nas estacfes seca ®sahuv
(coeficiente de similaridade de Bray-Curtis a jusata UHE

Itutinga)

Os valores de riqueza, capturada nas coletas agdesthuvosa,
foram superiores ao da estacdo seca. Apenas rsatac foi observada
diferenca significativa na riqueza entre coletaguias 4 e 5).

Embora na estacdo chuvosa a rigueza meédia tenthiangidor na
coleta de novembro de 2011 (11G/sh maiores riquezas totais foram
observadas em campanhas com valores intermedd®igazao (Figuras
4 e 6). Na seca, diferencas significativas na dguemédia ndo foram
observadas, embora vaz6es menores tenham poadibiditcaptura de um

namero total de espécies maior (Figuras 5 e 7).
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Figura 4 Rigueza de espécies (S) de peixes amastnad periodo
chuvoso com vazdes fixas, a jusante da UHE lItuti(jga/10 —
327; mar/10 — 96; mar/11 — 222; nov/11 — 1¥sjn
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Figura 5 Riqueza de espécies (S) de peixes amastageriodo seco
com vazles fixas, a jusante da UHE Iltutinga. (ful 108;
out/10 — 76; jun/11 — 109; ago/11 — 6&/s)
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Figura 6 Riqueza observada (percentual) de espédes peixes

amostrados no periodo chuvoso com vazdes fixasante da
UHE lItutinga
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Figura 7 Rigqueza observada (percentual) de espédes peixes

amostrados no periodo seco com vazdes fixas, at@uska
UHE lItutinga

3.2Redes de Arrasto

Um total de 13.303 peixes, perfazendo 19 espéitiesapturado
com a rede de arrasto. A CPUEN variou ao longoedtgazbes mas nao
foram significativas em nenhuma delas. No entaogomaiores valores
deste parametro estiveram associados & maior \cez&eca (109 rs)
(Figura 9) e as vazdes extremas de chuva (96 en328Y (Figura 10).

A CPUEDb, também, apresentou variagées nas campdalamiva
e seca, sendo significativamente diferente apemaseca (p=0,008).

Nesta campanha, os mais altos valores de CPUEIm folbaervados para
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valores extremos de vazdo (65 e 109sjn as quais foram diferentes
daquelas com vazéo intermediaria (Figura 11). Oaranchuva, este
parametro apresentou valores médios muito semelhantndo esteve
relacionado a nenhuma vazéao (Figura 12).

A riqueza média de espécies (S) foi, significatieate, diferente
em ambas as estacdes. Na chuva, a maior riquexzarificada na menor
vazao. Foi observado que trés das quatro campaelsts estacdo foram
diferentes entre si quanto a este parametro (FitixaNa estacdo seca, a
maior riqueza média foi associada a maior vazadreEtodas as
campanhas da estacdo, apenas uma diferiu das demaisampanha foi
a que apresentou a maior riqueza (Figura 14).
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Figura 8 Captura por unidade de esforco (CPUErjeilees amostrados
por arrasto, durante a estacado seca com vazoes &xasante
da UHE ltutinga
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CPUEnN: F(3;56)=2.0473;p =0.1177

80 | - O Mean [] Mean+SE _T_ Min-Max
70
60

50t

CPUEN

40t

30t

L i-l-gif_

96 m3/s 110 m3/s 222m3/s 327 m3/s

Vazbes

Figura9 Captura por unidade de esforco (CPUEr)eilees amostrados
por arrasto, durante a estacdo chuvosa com vardes f
jusante da UHE Itutinga
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40 CPUEb: F(3;56)=4.3247; p = 0.0082
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Figura 10 Captura por unidade de esforco (CPUElpeibees amostrados
por arrasto, durante a estacado seca com vazoes &xasante
da UHE Iltutinga. Diferencas significativas expresgzelas
letras Ae B
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350 CPUEb: F(3;56) = 0.2806; p = 0.8392
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Figura 11 Captura por unidade de esfor¢co (CPUElpetbees amostrados
por arrasto, durante a estacdo chuvosa com vardes f
jusante da UHE Itutinga
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14
Riqueza (S): F(3;56) =8.878; p = 0.00007
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Vazbes

Figura 12 Riqueza de espécies de peixes amostpad@srasto, durante a
estacdo chuvosa com vazoes fixas, a jusante da ltliHEga.
Diferencas significativas expressas pelas letrdd &C
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Riqueza (S)
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Riqueza (S): F(3;56) =4.4175; p = 0.0074

65 m3/s 76 m3/s 109 m3/s 108 m3/s

Vazbes

Figura 13 Riqueza de espécies de peixes amostpad@srasto, durante a
estacdo seca com vazlbes fixas, a jusante da UHiagHu
Diferencas significativas expressas pelas letrdd &C

A andlise de similaridade de Bray-Curtis indicoome influéncia
sazonal na organizacdo das comunidades de peixesespaco
multidimensional (ANOSIM: R = 0,251; p = 0,001) gbra 14). As
espécies que mais contribuiram para estas difeseiogam as piabas
Bryconamericus straminewsKnodus moenkhausimais abundantes na

seca, Piabina argenteanais capturada na estacao chuvosa (Tabela 4).
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Standardise Samples by Total
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D stress: 0,06 || Estagao
2c 1c
c
2c ¥s
2¢
1 1c 2c
1clc
3¢ 3%C 3¢ 3¢
3s
4c
v 3s
1s 4s 3: 2s v ac
2s v ¥s A 4s 2c
v ¥ v v 3s

v 4s v4c

4s 1s v

v2s V25 4c

1s
v v 1s
v 1s
v 4c

Figura 14 Ordenacdo NMDS da comunidade de peixegpa@ndo as
estacOes seca e chuvosa (coeficiente de similaidadBray-
Curtis) a jusante da UHE Itutinga

Tabela 4 Porcentagem de similaridade (SIMPER) dpéaies de peixes,
capturadas com redes de arrasto no rio Grandeestagdes de
chuva e seca

Abund. Méd. Abund. Méd. Contrib. Cum.

el (Chuva) (Seca) % %
Bryconamericus stramineus 45,03 50,24 34,75 34,75
Piabina argentea 39,06 23,12 29,49 64,24
Knodus moenkhausii 8,77 21,07 23,1 87,34
Apareiodon affinis 2,28 0,99 2,47 89,8
Odontostilbe sp 1,51 0,41 2,4 92,2

Quando comparadas as diferentes vazdes em cad#&cgsteéio

foram observadas diferencas significativas entreesrutura das
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comunidades na seca (ANOSIM: R = 0,021; p = 0,3BB)ura 15). No
entanto, na chuva, a comunidade mostrou diferemgssciadas as vazdes
operadas (ANOSIM: R = 0,692; p = 0,001) (Figura. M@sta estacao, a
composicdo de espécies esteve relacionada a désremazdes, onde
algumas foram presentes em todas as campanhasnémgumaioria néo,

a exemplo dé\. affinise A. altiparanaerespectivamente (Tabela 5).

Standardise Samples by Total
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D stress: 0,06 || Vazoes

v2
3 3
®4 |
4 3
3 3 2 *
v
4 3
1 .,
o2 .
2 v
v 4 1 1
* 2
2 v 1

Figura 15 Ordenacdo NMDS da comunidade de peixesamdes de seca
(coeficiente de similaridade de Bray-Curtis) a neada UHE
ltutinga. 1 - 65 ni's; 2 - 76 n¥s; 3 - 108 ri¥s; 4 - 109 riys
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Standardise Samples by Total

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0,05 || Vazodes
2 1 1
v v2
2 3
®4
J 2
1
1 v v
1
3 1
3 38 3
4
4 *
& 2
v
4
L 4
4
L 2
4
*

Figura 16 Ordenacdo NMDS da comunidade de peixesvaabes de

chuva (coeficiente de similaridade de Bray-Curigiisante da

UBHE ltutinga. 1 - 96 riis; 2 - 110 n¥s; 3 - 222 ni¥s; 4 - 327
m-/s
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Tabela 5 Porcentagem de similaridade da ictiofawspturada nas
vazles de chuva, a jusante da UHE lItutinga

Espécies

96 m3/s 110 m3/s

222 m3/s 327 m3/s

Apareiodon affinis
Astyanax altiparanae
Astyanax fasciatus
Astyanax scabripinnis

Bryconamericus stramineu

Characidium aff. zebra
Eigenmannia virescens
Geophagus brasiliensis
Hoplias malabaricus
Hypostomus sp
Iheringichthys labrosus
Imparfinis mirini
Knodus moenkhausii
Leporinus amblyrhynchus
Leporinus striatus
Odontostilbe sp
Piabina argentea
Pimelodus maculatus
Poecilia reticulata
Serrapinus heterodon

0,68
0
1,19
0,05
48,47
0
0,07

2,39

0,03

2,12
0

21,45

0,2
0,62
0,76
0,06

0
0,43
0

7,3

0,8
0
6,04

57,65

0,14
0,03
0

2,63
0
0,97
0

81,52

0

O O O O oo

o
© oG
\‘

0

13,23

0,98
0
0

3,44
0
0,25
0
28,69
0
1,26
1,61
0
0
0,1
0,2
26,36
0
0
0
36,89
0,2
0
1,01
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4 DISCUSSAO

4.1 Rede de emalhar

As guildas foram utilizadas em func@o da possihii de identificar
espécies com respostas similares para alguma &aragbiental. Em rios com
muitas espécies, é indesejavel a utilizacdo deaapema espécie indicadora
(WELCOMME; WINEMILLER; COWX, 2006). Por outro ladesegundo esses
autores, avaliar a influéncia de impactos, dectesede mudancas na hidrologia
ou morfologia em muitas espécies é muito dificénd@ impossivel. Em
situacdes como a do presente estudo, realizadareno wom muitas espécies, a
identificacdo de respostas ambientais baseou-sguilass, considerando para
tal, o aspecto funcional ou o uso de determinathitdtaEste atributo ambiental
indica a resposta de um grupo de espécies com rie@uos espaciais em
comum, o qual é alterado em maior ou menor intadgsidelas variacdes da
vazao em diferentes escalas de tempo e espacamriba feral, a estrutura da
comunidade de peixes é fortemente influenciadaot@aeia composicdo do
habitat quanto pela estabilidade, onde esta Ubienda em funcéo do regime de
vazbes (BAIN; FINN; BOOKE, 1988).

Dentre os parametros avaliados neste estudo, aligies apresentaram-
se como respostas da comunidade (pelo nivel defisigntia) as vazdes
vertidas, durante a estagcdo chuvosa (CPUENn migradt@nticos e reofilicos;
CPUEDb recfilicos e riqueza). Na estacdo seca, apalmds parametros
mostraram-se significativos, a CPUEN migradoresddilicos. A significancia
desses parametros, nas diferentes estacdes, ouekcalguns séo eficazes em
determinada estacdo e ndo em outra, como verifioadkeca. Neste sentido, a
CPUE constituiu um parédmetro que possibilitou iiear respostas da

ictiofauna por representar uma informagdo de unpa@rde espécies, a qual
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configurou um aspecto mensuravel da ictiofaunaddesentes regimes de vazao
operados neste estudo. As guildas dos peixes migma@ reofilicos (CPUEN)
foram, significativamente, diferentes para os \edode vaz&o operados, em
ambas as estacbes, consistindo nos atributos quieormeepresentaram a
resposta da comunidade. Por meio da CPUE foi pelsdétectar e dimensionar
o papel que a influéncia sazonal exerceu na coradeide peixes.

A guilda dos migradores, presente em ambas asfestagostrou-se
nao ser afetada pelas diferentes vazbes, no ententoaior vazao da seca (109
m’/s) foi obsevado o maior valor deste parAmetra Isglica que os peixes
desta guilda ocorrem na regido de estudos durasde b ano, sendo,
provavelmente, atraidos por maiores vazdes. Emacditss de vazdo excessiva
ou muito reduzida, estes peixes apresentam, gem@meliminuicdo no
recrutamento, uma vez que interfere no deslocameo® ovos e larvas
(WELCOMME; WINEMILLER; COWX, 2006). No entanto, campoucas
lagoas marginais sdo observadas nesta regido deraiode (LIMA, 2010), é
provavel que os individuos capturados tenham didddas do reservatorio de
Funil, provenientes dos rios Capivari e Mortes, duu elevador para peixes
instalado junto a barragem. Os maiores valoresRISED de migradores foram
registrados nas vazdes intermediaria (22%s)re alta (327 fis), durante o
periodo de chuvas, o que sugere que esta faixazdo \foi favoravel para as
espécies deste grupo.

Estudos indicam que espécies desta guilda, comadios; jals e pacus
tém declinado nas ultimas décadas em rios como @nénde, decorrentes dos
efeitos dos reservatorios e das modificacbes amasertausadas, como a
alteracdo do regime hidrolégico a jusante destespresndimentos
(AGOSTINHO; PELICICE; GOMES, 2008). Estes peixealimam migracfes
longitudinais para alimentacdo e reprodugdo, masreorutamento é

comprometido e estes tendem a desaparecer deepossados quando s&o
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impedidos de realizar as migra¢gfes reprodutivasQ8GNHO; PELICICE;
GOMES, 2008; WELCOMME; WINEMILLER; COWX, 2006).

As capturas de peixes reofilicos (CPUEN), tambénferichm,
significativamente, para os diferentes valores a&#o na chuva e na seca. De
forma geral, guildas de reofilicos sd&o, frequentgme usadas em
biomonitoramentos para indicar os efeitos de meoalifies fisicas nos rios
(OBERDOFF et al., 2002), muitas vezes causadagqgmymes de vazdes de
grande magnitude. Durante o periodo chuvoso, arnGJEn foi registrada,
durante a menor vazao, indicando a preferénciangmores correntezas dentre
aguelas operadas durante as chuvas, ou por faeititgapturas com redes de
emalhar. Por outro lado, na seca, a maior capéudes em vazao intermediaria,
sugerindo que este intervalo de vazf8es pode seratld pelos peixes deste
grupo.

Os reofilicos habitam areas de fluxo rapido, masssfsiveis a vazbes
extremas (WELCOMME; WINEMILLER; COWX, 2006). Estepeixes
apresentaram um aumento na abundéancia relativadguaurbmetidos a maior
vazao em experimentos realizados por Lamourouk é€2@06). De acordo com
esses autores, a maioria das espécies que aunaeabundancia relativa foram
aquelas que tém preferéncia por condi¢cdes hideduicofundas e rapidas. Isso
sugere que implementos nas vazdes favorecem acgembésies que tém tais
preferéncias de habitat como as recfilicas. Emttetalependendo do valor do
incremento da vazao, esta pode comprometer a wgstrutos habitats e
repercutir, negativamente, em sua abundéancia. mrear®s de pequena
magnitude favoreceram aquelas espécies que tinbem preferéncia habitats
intermediarios ou profundos (LAMOUROUX et al., 200®or outro lado,
vazBes muito elevadas podem causar danos estsutwrai habitats ou ainda
remover o substrato do fundo (WELCOMME; WINEMILLEROWX, 2006).



125

A CPUEN de peixes Iénticos foi, significativamemtaior, durante a
menor vazéo de chuva (96/s), reforcando que tais peixes tém preferéncias po
ambientes com menor velocidade de agua. Estudaiziolos por Bain, Finn e
Booke (1988) indicaram semelhante resultado, quand@bundante e diverso
grupo de peixes (de aguas rasas e lentas) foi smuente afetado por altas
variacdes artificiais de vazdo. Estas respostasdesam na redugdo da
abundéancia em determinado rio e na eliminagdo drmo tnecho que apresentou
maiores flutua¢des na vazao (BAIN; FINN; BOOKE, 8P80s peixes |énticos
como piabas e pequenos caracideos em gel Astyandxsdo sensiveis as
fases secas ou de diminuicdo das aguas duranteclo hidrolégico
(WELCOMME; WINEMILLER; COWX, 2006). Este fato corpora as baixas
ocorréncias em CPUEnN de lénticos na seca, quandparados a estacéo
chuvosa.

Dentre as diferentes vazdes adotadas neste estsidmrametros que
apresentaram maiores valores, durante as chuvigeras relacionados as
vazOes extremas, ou seja, a menor e a maior vazfidar No entanto, durante a
seca, 0s maiores valores de tais parametros caorireas vazoes intermediarias.
Este fato indica que as vazfes operadas na chujes, \@lores estdo presentes
dentro da média histérica, podem indicar que a cidagle de peixes ja esteja
“adaptada” a tais valores e, também, a esta faixeadacao hidrologica durante
as chuvas. De forma contraria, as menores e maraz®es operadas na seca,
provavelmente, ndo constituiram um bom indicatimdatiofauna, uma vez que
0s maiores valores foram concentrados nas vazdesmididrias. A maior
vazao de seca representou uma resposta positisgdes peixes, como 0S
migradores, e este valor tem sido frequente ndmagt anos (baseado no
registro histérico) o que representa, apenas emothidroldgicos, que esta

vazao nao acarreta em impacto para a espécie.
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As vazdes mais altas, desde que ocorram com aveefatquéncia e
duragdo necessarias para a manutencdo de fungdlégiess, desempenham
importantes aspectos bioldégicos nas comunidadesp gnmomover o ciclo de
vida de plantas adaptadas a fluxos sazonais de;#lor crescimento, disperséo
de sementes (HILL; PLATTS, 1998; POFF et al., 1997)ambém, de outros
organismos como macroinvertebrados aquaticos (CGRatEl., 2002). Estes
aspectos estéo intimamente relacionados a bioltmgapeixes que usam esses
recursos alimentares em sua dieta, favorecendm al@&iStens sazonais, bem
COmMoO 0 acesso a itens aldctones, acessiveis palenan no volume das aguas.

Foi observada uma evidente distingcdo na estrutasa admunidades
entre as vazOes operadas na chuva e na seca,angfor@ influéncia da
sazonalidade. Apesar da evidente distincao na aggio estrutural (NMDS), a
composi¢ao pouco alterou e as espéajareiodon affinise Astyanax fasciatus
foram as mais abundantes na maioria das campaehelsuda e seca e houve,
também, na chuva, espécies migradoras/reofilicas fquam relativamente
abundantes na chuva e ndo estiveram presentetapaeseca.

4.2 Redes de Arrasto

A sazonalidade foi um fator preponderante nas aagesis com
redes de arrasto, indicando sua influéncia nosnpetras avaliados,
embora respostas das comunidades aos diferenteses/alle vazdao,
também, tenham sido observadas. Parametros coiopeeaa de espécies,
apresentou diferenca significativa entre as esta@edentro destas,
variou de acordo com as vazodes vertidas e sugénfuEncias em ambas
as escalas. A organizacdao das comunidades apmesenpelo MDS

sugere esses efeitos quando comparados entre egdesste entre as
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diferentes vazOes vertidas. Nesse sentido, tornases dificill a
identificagcdo de qual aspecto exerce maior infliggma comunidade.
Além disso, ha possibilidade de outros fatoresrestanfluenciando as
comunidades, cuja escala temporal ultrapasse odoede estudos do
presente trabalho, a exemplo da pluviosidade. Nsestedo, este aspecto
sugere que efeitos combinados da sazonalidade aesatle vazdes
influenciam na estruturagdo da comunidade ao lolagcestacdes.
Diferencas nas capturas (CPUEN) estiveram maisioeladas aos
valores das vazdes operadas do que com difereagasass. Os maiores
valores observados neste pardmetro ocorreu, duaamaiores vazdes de
ambas as estacdes e, também, na menor vazao de s fato sugere
uma estreita relacéo entre as capturas (n° deidlis) e as altas vazoes.
Possivelmente esta relacdo ocorra quando as mavaEses tornem
accessiveis ambientes de praia antes indisponis$in, os peixes, ao
colonizarem temporariamente esta area, tornam-s& snaceptiveis as
capturas, o que tem elevado a CPUEN. Outro asmprtomerece ser
levantado € a eventual fuga de ambientes de maietesidades no leito
do rio, evitando o seu arraste ou, ainda, a fugprddadores. Vazbes
elevadas expdem os peixes a novos ambiestgspfaia) e, também, a
maior predacdo, quando as areas mais rasas, auofgsdas pelos peixes
pequenos, tornam-se acessiveis aos predadores (BAN; BOOKE,
1988), forcando-os utilizarem ambientes ainda mas®s para evitar a
predacdo. Em tais situacdes, estes se tornam olaeraveis e aumenta a
chance de serem capturados. Este aspecto € iguelwvisnalizado na

CPUED, cujas vazdes extremas foram aquelas conr oaptura, reflexo
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da variagdo no nivel da &gua, deslocando verticabmes habitats

disponiveis para os peixes destes ambientes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos diferentes regimes de vazdes operais estudo,
distribuidas nas estacdes seca e chuvosa, sugemgodante influéncia
sazonal nos parametros avaliados. Esta influéncizefificada tanto nas
capturas com redes de emalhar como no arrastocaefio o efeito das
estacOes nos peixes da calha e da margem, regpeetite.

Alguns dos parametros testados responderam a &aribg;vazoes
em uma ou outra estacdo, enquanto outros em arbleata forma, a
utilizagcdo de guildas, como instrumento de avatiagas respostas da
comunidade, frente as variacdes de vazdao, é efpmaém, devem ser
consideradas as estacdes e 0s grupos de peixasestAa para assegurar
que as relacdes obsevadas entre 0s peixes e a&s\s&gam adequadas.
As respostas esperadas da comunidade de peixdssmeies, sdo de
dificil verificacdo por sofrerem a influéncia detms fatores e, também,
em decorréncia da elevada riqueza de espécie® agistidado. Em rios
com muitas espécies ha uma maior dificuldade eificaras influéncias
das vazdes, em razdo da grande diversidade deeusabitats e, por sua
vez, respostas diversas. Além desses fatores seewensiderado o efeito
de fatores externos como variagOes ciclicas natulai abundancia,
influenciado por pluviosidade, temperatura e outeaga origem pode
estar em anos hidroldgicos anteriores.

Apesar da complexidade de respostas da comunidgadeiada as
capturas com redes de emalhar (leito do rio) es@msa(margem), de
maneira geral, capturas mais baixas foram obsesvada vazdes

extremas na chuva e nas menores vazdes na secaabsra geral,
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maiores respostas foram obtidas na chuva, quanddife®ncas nas
vazoes operadas foram maiores.

Apesar de sua dificil implementacdo, j& que depandia
modificacdo da regra operativa normal da usinagrespe que estudos
dessa natureza possam, futuramente, contribuirypanaodelo de gestédo
de reservatorios em que sejam efetivamente coasideras interagcdes

entre as vazoes e a biota numa escala espacmpertd.
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ANALYSIS OF DIFFERENT FLOW REGIMES OVER THE FISH
COMMUNITY DOWNSTREAM OF THE ITUTINGA DAM, RIO
GRANDE, MG, BRAZIL.

ABSTRACT

We evaluated the effects of different flows in tiry and rainy
seasons, during two hydrological years in the Rian@e, downstream of
the ltutinga DAM. Eight campaigns with differenbWs were performed,
with four corresponding to the rainy season and fouthe dry season.
Based on the historic flow values (20 years), witndd flows operated in
this study. The fish samplings occurred in the yaidanuary and
March/2010, March and November/2011) and dry (Jahg October/
2010, June and August/2011) periods, with the caratf 5 days each,
after the maintenance over 30 days of establidiogd fn the captures we
used drift nets (exposed 24 h a day, during 5 dagsinspected at 06 and
18:00 h) and trawls, performing three trawls a dg@&.00, 14:00 and
22:00), during the sampling period (5 days). Thptwa by effort unit
(CBEU) in number of individuals and biomass indschthat changes in
the abundance in number of migrators and reophyice common
responses in both seasons. In the drought, thesethe only significant
parameters. In the rain, in addition to these, lémtic CBEUn and the
reophylic CBEUb also varied significantly. In gealerlower captures
were observed in extreme flows in the rain, andllemdlows in the
drought.

Keywords: Reservoirs. Rio Grande. Fish communiflow regime.
Seasonal flow.
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RESUMO

Este estudo foi conduzido a jusante da UHE Itutihgaia do rio
Grande, MG, avaliando o efeito de flutuacdes dsdda vazao sobre a
ictiofauna nas estacbes seca e chuvosa em 201GaHan estacao foi
simulada operacdo de ponta com incremento de vaz@eriodo noturno
(18 as 22 horas). Amostragens foram realizadaslha do rio com redes
de emalhar e na margem com arrasto, antes e duaanfkituacoes.
Observou-se que a flutuacdo apresentou difereme#®senas estacoes,
ocasionando o aumento da maioria dos parametrdisdos na chuva e
diminuindo na seca. Apesar das diferencas obsesvenlae os periodos
com e sem flutuacdo, apenas a captura por unidadsfdrco em nimero
de individuos (CPUEN) para todos os peixes e pareedfilicos foram
significativamente diferentes. A composicao de eigge também, foi
influenciada pela flutuacdo e as espécies redifpareiodon
affinis e Astyanax fasciaturam as mais abundantes nas duas estacdes.
Comparado ao periodo de vazédo fixa, amostragengperindos com
flutuacdo apresentou uma menor riqgueza de espérresambas as
estacOes. Nas amostragens com arrastos, os edeitistuacdo foram
mais evidentes nas amostragens realizadas as &2, periodo em que as
maiores vazdes eram liberadas. Os resultados radicaque as
comunidades de peixes sdo mais sensiveis a operaggonta (flutuacéo
diaria), durante a seca e sugerem que operacogazdes de grandes
magnitudes sdo mais prejudiciais nesta estacao.

Palavras-chave: Oscilacédo de vazdo. CPUE. HRlux@l. Reofilicos.
Rio Grande. Operacéo de reservatorios.
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1INTRODUCAO

O regime hidrolégico tem sido considerado como mcjpal
atributo de um rio, desempenhando um papel criteconanutencédo da
biodiversidade nativa e na integridade do ecoss&st@AGOSTINHO;
PELICICE; GOMES, 2008; BUNN; ARTHINGTON, 2002; POFEFal.,
1997; POFF; WARD, 1989). Sua importancia envolveeats centrais
nos rios como a determinacdo da composicao bi@ieaevolucdo de
estratégias de vida em resposta as diferentes wvaZB&NN;
ARTHINGTON, 2002), a estruturacdo de comunidadesMDUROQOUX
et al., 2006; POFF; WARD, 1989) e varios outroeasys da ecologia de
rios.

A crescente demanda pelo uso da agua e os impdextosrentes
das necessidades humanas tem modificado severaméideologia dos
rios (WELCOMME; WINEMILLER; COWX, 2006), causando a
alteracdo nos regimes de vazdo e ameacando atabgidade dos rios e
das planicies adjacentes (BUNN; ARTHINGTON, 20@2modificacdo
no fluxo natural afeta, dramaticamente, as espécjeéticas e as riparias
(POFF et al., 1997). Essas modificacdes ou impasdosverificados de
diversas maneiras que vao desde a variagdo nandidéde, turbidez e
instabilidade das margens (GROWNS, 2008) a incepdei de
manutencado de processos naturais e funcdes eadoGgROFF et al.,
1997). Além disso, a perda do regime natural dooflacarreta a alteracao
na dindmica hidrologica original, em padrbes hist® de produtividade
bioldgica, distribuicdo espacial e temporal da biedsidade e, ainda,
modificacdo nos servigcos ambientais desempenhaelos prganismos
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aquaticos (POFF et al., 1997; NILSSON et al., 20B5egularizacéo de
rios por barramentos é um dos fatores mais impiasagque influenciam a
saude dos ecossistemas I6ticos (PONTON; VAUCHERB)LYvisto que
0 represamento interfere no regime hidrolégico nadtureduzindo a
frequéncia e a magnitude de altos fluxos nos RGHF et al., 1997).

As modifica¢des do fluxo dos rios tém causado imdsenpactos
nos peixes, reduzindo a diversidade natural e addimcia de muitas
espécies nativas (POFF et al., 1997). Comumentded@s associacoes
entre os peixes e seus habitats influenciadosveeiabilidade das vazdes
em diversas escalas espaciais (BAIN; FINN; BOOKE38 BUNN;
ARTHINGTON, 2002). Essas modificacbes afetam a rdidade e a
organizacao funcional das comunidades de peixesansubmetidos a
regularizacdo de vazbes (BUNN; ARTHINGTON, 2002krda de
espécies sensiveis, diminuicdo da riqueza de sativaaumento de
espécies nao-nativas, interrupcdo de ciclos de vathicdo de habitats
para juvenis e varios outros aspectos tém sidocadds como
consequéncias da alteracdo do fluxo (POFF et &97;1 POFF;
ZIMMERMAN, 2010).

Os sistemas I6ticos sdo naturalmente dindmicos,vesiacdes de
altas e baixas vazbes cujas oscilagbes exercemapel fundamental na
estruturacdo das comunidades (POFF; WARD, 1989itoslorganismos
tém seus ciclos de vida adaptados para tais vasagéturais no regime
de vazéo e, também, a integridade do ecossistdina &dependente da
manutencdo dessas variacoes (POFF et al.,, 1997)fuBgdo do seu
proprio dinamismo, os sistemas loticos respondeaitasacdes na vazao

por diferentes maneiras, e as mudancas causadas\gectos humanos



140

podem ser cumulativos e, muitas vezes, irrevesi(RETTS, 2009). O
reconhecimento da importancia das vazf6es dos niesi@hou inUmeros
esforcos na tentativa de promover a restauracdoaputencdo da
integridade dos rios e das suas funcdes ecologi(BIINN;
ARTHINGTON, 2002; HILL; PLATTS, 1998; LAMOUROUX etl.,
2006; POFF et al., 1997; SMOKOROWSKI et al., 20 H3sas acoes,
muitas vezes, sdo baseadas nos requerimentos raidiondo, mas tem
evoluido para englobar todos os aspectos ecologit@mmportantes
(SMOKOROWSKI et al., 2011).

Apesar do dinamismo natural dos sistemas lotichslraente,
muitos rios regulados, frequentemente, passama@gdes abruptas nas
vazbes em curto prazo. Esses picos artificiais dedw ocorrem,
diariamente, em atendimento a demanda por enerdgdrica
(SMOKOROWSKI et al.,, 2011). Flutuagbes produzidasyante a
geracao, podem causar alteracdes no fluxo e narmatioiade, além de
aumentar a turbidez e a instabilidade nas marg&ROWNS, 2008;
SCRUTON et al., 2005). Esses impactos podem atBtatamente os
peixes, mas a resposta dos mesmos a essa flut@gmdieco conhecida,
principalmente, na regido tropical, em que pratea@t® ndo ha estudos
dessa natureza. Nesse sentido, no presente trafigftiva-se contribuir
para o entendimento das influéncias de tais fld@esge vazao sobre a
comunidade de peixes do rio Grande.

Este estudo constituiu um trabalho pioneiro no B@awde, pela
primeira vez, foram manejadas as vazfes didriasui@ usina
hidroelétrica com o objetivo de avaliar a respdsts peixes diante dessas

flutuacdes. Foi avaliada a influéncia da modificacdo regime
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hidrologico natural, em decorréncia da operacabdsiaa Hidrelétrica de
Itutinga sobre a comunidade de peixes a jusantie @espreendimento.
Desta forma, este trabalho foi realizado com ostolgjs de responder as
seguintes questbes: 1) Flutuacdes diarias de yarAmcam mudancas
nas comunidades de peixes em termos de riqguezaydatcia e
biomassa? 2) Os efeitos das flutuacdes séo dit=rerats estacdes seca e
chuvosa? 3) Eventuais mudancas se processam dérandifierente no
caudal do rio e na regiao litoranea? Estas quesitdir@saram a condugéo
deste trabalho e buscou-se avaliar a respostactasncdades de peixes

aos diferentes regimes de vazao ao longo de urhidradgico.
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2 METODOLOGIA
2.1Area de Estudo

A area de estudo esta localizada no rio Grandenumgicipio de
Itutinga, Minas Gerais. Este rio é integrante dadédo Parana e constitui
o seu principal formador, ocupando uma &area deO0@Rnf, sendo
60,7% dessa area pertencentes ao estado de Mirgis (OMPANHIA
ENERGETICA DE MINAS GERAIS; FUNDACAO CENTRO
TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS - CEMIG; CETEC, 2000yasce
na Serra da Mantiqueira, a uma altitude de 1.500os, limites dos
estados de Minas Gerais e Sao Paulo (CASTRO eR@04). O rio
Grande percorre um longo trecho até desaguar ram&adrenando varios
rios e corregos, sendo 0s seus principais trilngaos rios Sapucai e
Pardo. Desde areas proximas a nascente até suléommd com o
Paranaiba, o rio Grande sofre o impacto de inUmengsreendimentos
hidrelétricos (UHE ltutinga, Camargos, Funil, FunReixoto, Estreito,
Jaguara, lgarapava, Volta Grande, Porto Colémbarjrivbondo e Agua
Vermelha (CASTRO et al., 2004; CEMIG; CETEC, 2000).

A area de estudo compreende uma sec¢do do rio Grsiheklo a
jusante da Usina Hidrelétrica (UHE) de ltutinga ¢c@proximadamente,
1 quildmetro de extensdo. Esta se¢do contemplaaktgloiom diferentes
caracteristicas hidraulicas, como areas de remarsoredeiras (Figura
1).
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Figura 1 Localizacdo das areas de amostragem r@raonde, a jusante
da UHE ltutinga, MG

2.2Valores de vazoes

Nas estacOes seca e chuvosa, as vazdes no rioeGlaramn
mantidas fixas, em valores médios destes periodo8%P dias, de 380
m/s e 110 n¥s para os meses de janeiro e julho de 2010,
respectivamente. ApoOs este periodo, ao longo deias, doram
implementadas flutuagfes diarias no rio, com oeimemto da vazao das
18 as 22 horas (Figura 2). Assim, durante quatrashpor dia, a vazao do
rio passou de 380 para 486/stno més de janeiro e de 100 para 178 m
em julho de 2010.
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Figura 2 Representacdo do delineamento amostrastigdo chuvosa
indicando o periodo anterior as coletas (30 dias cazédo fixa)
e os periodos 1 (vazao fixa) e 2 (flutuacdo) conias cada,
realizado no rio Grande a jusante da UHE lItutinga

2.3Amostragens

Em janeiro e julho de 2010, peixes foram amostradosante os
cinco ultimos dias de vazao fixa, e durante 5 desazdes flutuantes.

Nas amostragens foram utilizadas redes de emédinaradas por
dois conjuntos de 11 redes (2.4, 3, 4, 5, 6, 10812, 14 e 16 mm entre
nés), as quais foram vistoriadas duas vezes pof6de 18h). As redes
ficaram expostas durante todo o periodo de am@&stra@ds peixes
capturados foram identificados e separados poisredeor horario. Em
seguida, foi realizada a biometria de cada indivjcdkendo determinados
0 peso, o comprimento total (CT) e padrdo (CP)exose o estadio

reprodutivo.
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Outro artefato de pesca utilizado foi a rede dexstor Esta
apresentava dimensfes médias de 7 x 2 m e abdetumalha de 0.5 mm.
Esta rede foi utilizada em uma é&rea litoranea, daras amostragens,
sendo os arrastos realizados as 6, 14 e 22h, go ldos 10 dias de
estudo. Cada arrasto foi constituido por uma passhkl rede numa
extensdo de, aproximadamente, 15 metros. Os peapsrados foram
anestesiados em solucdo de agua e eugenol e, emlassdigados em
formaldeido a 10%. Posteriormente os peixes foradds, identificados
até o menor taxon possivel e conservados em al686l

A abundancia e a biomassa foram estimadas, por dasi€CPUE
(Captura por Unidade de Esforco), com base nossdabitidos pelas
redes de espera e do arrasto, separadamente, seguitdmulas:

Redes - CPUE = N° individuos (ou biomassa) / 70@me / 24h

Arrastos - CPUE = N° individuos (ou biomassa) / 14ede

A captura por unidade de esforco consiste em unodoéte
padronizacdo das capturas e é amplamente utilizdoestudos e
monitoramentos, e fornece uma boa estimativa dandéimecia dos
recursos pesqueiros (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE)70 sendo
considerado um bom indice nas andlises de variagdpaciais e
temporais (KING, 1995). Além disso, 0 método peemibmparacdes
entre ambientes e periodos distintos. As analisesCRUE foram
realizadas em numero de individuos e biomassagariofauna total e
para grupos de espécies. Com o objetivo de anaisafluéncia das
vazdes sobre determinados grupos de espécies gillegpa um mesmo
comportamento ou habitat, foram determinadas asBE&P{¢m numero

de individuos e biomassa), agrupadas por categbriasonais. Estas
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categorias foram arranjadas, de acordo com asiespgwe apresentam
determinadas caracteristicas em comum, como aquetadesempenham
movimentos migratorios (migradores); as que ocoemambientes com
adguas paradas ou calmas (lénticos) e, ainda, a&iespgue ocorrem
associadas a substratos de fundo e a ambientesitomwos (reofilicos).

A captura por unidade de esforgo, para os dadamrdsto, em
relacdo a abundancia e biomassa, foi obtida peiaddi do numero de

individuos ou a biomassa desses pela area daresgectivamente.

2.4 Andlises

Para cada periodo de coleta (seca e chuva) a almi@dém
namero de individuos (CPUEN) e biomassa (CPUEDb) requeeza de
espécies foram comparadas, por meio do teste Ts(emsadependentes)
entre os dois regimes de vazdo. Também foram cedas@a CPUEN e a
CPUED para diferentes grupos de espécies tais congvadores, nao
migradores, lénticos e reofilicos. Para o0s pardasetgue néao
apresentaram a normalidade para Shapiro-Wilk swmperi0,05, estes
foram submetidos a transformacdo da raiz quadradaoo logaritmo
(LEGENDRE; LEGENDRE, 2000).

A similaridade das comunidades de peixes nas siésagde vazoes
foi avaliada, por meio de NMDS. Com o objetivo daler os efeitos
que a flutuacdo exerceu sobre as comunidades nasdes seca e
chuvosa foi realizada a analise de similaridade Rlay-Curtis
(ANOSIM). Posteriormente utilizou-se a similaridade porcentagens

(SIMPER) para verificar as similaridades obtidasase contribuicdes
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relativas de cada espécie. Todas estas andlisesn foealizadas,
separadamente, para os dados obtidos no caudal @ledes de emalhar)
e para a regido litoranea (arrastos), separadam@st@nalises foram

realizadas por meio do software Primer (versdo$&péstica.
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3 RESULTADOS

3.1Redes de emalhar

Foram capturados 1.532 individuos nas amostrageslizadas
com redes de emalhar durante a flutuacao das vazdes

As flutuacdes de vazédo implementadas foram capdeedterar,
significativamente, apenas dois dos parametrosiaake para a
comunidade amostrada com redes de emalhar: a CitiéEe CPUEN de
reofilicos. Observou-se que a implementacdo dasbegazexerceu
influéncias distintas na comunidade de peixes naas destacbes
avaliadas. Apesar de nédo significativos, no perigdaedo, houve um
aumento da maioria dos parametros, enquanto no becwe a

diminuicéo destes (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 Valor médio e desvio padrdo (entre pasésjedos parametros
avaliados para a ictiofauna no periodo chuvosceffjah com
flutuacdo de vazdo (comparados por teste T — aasostr
dependentes). * Diferencas significativas

Periodo Chuvoso

380 ni/s 380 ni/s — 480 s
CPUER total (p = 0,05)* 78,0 (17,4) 123,9 (35,2)
CPUED total (p = 0,273) 6,27 (0,59) 7,71 (2,55)
Riqueza (p = 0,230) 15,2 (1,3) 14,2 (1,1)
CPUEN migradores (p = 0,121) 13,4 (3,4) 20,2 (8,1)
CPUEb migradores (p = 0,598) 2,76 (1,68) 3,45 (1,55
CPUER peixes de amb. |énticos (p = 0,185) 29,0111, 40,7 (10,3)
CPUED peixes de amb. |énticos (p = 0,925) 1,777§0,5 1,75 (0,59)
CPUER peixes reofilicos (p = 0,03)* 48,9 (12,3) BR7,5)

CPUED peixes reofilicos (p = 0,687) 4,49 (1,11) 653817)
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Tabela 2 Valor médio e desvio padrdo (entre pasésjedos parametros
avaliados para a ictiofauna no periodo seco (julboin
flutuacdo de vazao (comparados por teste T — aasostr
dependentes). * Diferengas significativas

Periodo Seco

110 ni/s 110 ni/s - 170 Vs
CPUER total (p = 0,001)* 50,0 (5,1) 32,1 (1,7)
CPUED total (p = 0,326) 1,88 (0,70) 1,29 (0,78)
Riqueza (p = 0,144) 9,8 (1,8) 7,2 (1,6)
CPUEN migradores (p = 0,266) 3,5(1,9) 2,3(1,7)
CPUEb migradores (p = 0,968) 0,50 (0,85) 0,49 (0,61
CPUERN peixes de amb. Iénticos (p =0,232) 10,3 (3,0) 8,1 (4,5)
CPUED peixes de amb. Iénticos (p =0,994) 0,34 §0,20 0,34 (0,45)
CPUER peixes reofilicos (p=0,0007)* 39,6 (6,8) 2560)
CPUED peixes reofilicos (p=0,317) 1,55 (0,78) q@58)

A ordenacdo NMDS da comunidade de peixes indicowa um
evidente diferenca na composicao de espécies astestacdes e, para
cada estacdo, a modificacdo na comunidade em fudgafiutuacéo
(Figura 3). Avaliando cada estacdo, por meio ddissnde similaridade
(ANOSIM), na estacdo chuvosa, observou-se umaedifer significativa
entre os dois periodos (vazao fixa e flutuacdo)O(B83 e p= 0,01),
enquanto para a estacéo seca estas diferencazradosignificativas.

Na estacdo chuvosa, a dissimilaridade média (SINRERe os
periodos com e sem flutuacdo foi de 37,33%, praigipnte, em virtude
de Apareiodon affinie Schizodon nasutugue diminuiram a abundéancia
com o inicio da flutuacdo, Astyanax fasciatugjue aumentou com a
flutuagdo (Tabela 3). Na estacdo seca, a dissidalde meédia foi de
30,11% e as espécies que mais contribuiram param@sncas da
comunidade entre os periodos com e sem flutuag@&mnfApareiodon
affinis, Astyanax fasciatus Iheringichthys labrosusAs duas primeiras

apresentaram um aumento da abundancia com a flistuag passo que a
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dltima espécie apresentou uma reducdo. Das trésiesgpredominantes
na comunidade nas duas estacdes, duas delasrestadas no grupo dos

peixes reofilicos, refletindo a significancia degagpo na comunidade.



Tabela 3 Composicdo de espécies, abundancias neédiasulativa percentual da ictiofauna, captunaaa
rio Grande, nos periodos chuvoso e seco nos petmdo/azéo fixa (1) e com flutuacéo (2)

| PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO |

Apareiodon affinis 14,95 25,62 147 Apareiodon affinis 57,24 58,28 19,27
Astyanax fasciatus 13,85 17,57 12,26 Astyanax fasciatus 9,07 12,83 15,74
Schizodon nasutus 9,84 2,70 9,57 I heringichthys labrosus 7,47 3,00 10,80
Cyphocharax nagelli 10,44 7,75 8,82 Astyanax altiparanae 2,56 6,19 9,45
Galeocharax knerii 6,44 9,37 6,89 Pimelodus maculatus 6,29 4,35 5,56
Leporinus octofasciatus 6,95 5,91 5,99 Leporinus amblyrhynchus 0,86 3,79 5,46
Leporinus striatus 0,86 4,69 5,29  Hypostomus spl 3,34 2,84 5,04
Hypostomus spl 3,83 4,82 4,38 Geophagus brasiliensis 2,28 1,89 3,95
Pimelodus maculatus 9,53 10,30 4,35 Prochilodus lineatus 0,29 2,25 3,64
Leporinus friderici 3,21 2,58 3,56  Galeocharax knerii 1,83 1,30 3,51
Hypostomus margaritifer 3,04 0,73 3,49  Cyphocharax nagelli 2,12 0,56 3,33
Astyanax altiparanae 2,62 1,06 3,23  Leporinus octofasciatus 1,83 0,00 3,04
Astyanax fasciatus 2,19 0,00 2,93 Hypostomus margaritifer 1,18 0,95 2,75
Leporinus amblyrhynchus 1,94 0,00 2,60 - - - -
Leporinus elongatus 1,99 1,96 2,41 - - - -

TGT
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Figura 3 Ordenacdo de NMDS (nonmetric multidimenaioscaling)
baseada na similaridade (Bray-Curtis) da comunidigdeeixes
nas estagdes chuvosa e seca sob diferentes redeneszao.
Circulos continuos indicam vazao fixa e tracejdtidaacao

3.2Rede de Arrasto

Foram capturados 5.874 individuos nos arrastosmposicéo de
especies é verificada no artigo 1, Tabela 1.

As capturas por unidade de esforco em numero deidiids
(CPUEN) e biomassa (CPUEb), para a rede de arrastobém,
apresentaram diferencas entre as estacoes, inditandéncias distintas
entre estas. Na estacdo chuvosa, a CPUEN apresentosignificativa
variacao deste parametro durante a flutuacédo deov@z= 0,01) (Tabela

4). O periodo da noite foi 0 que apresentou os megivalores, seguidos
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pela manhad e tarde (Figura 4). Vale ressaltar queerdodo noturno
corresponde ao horario em que foram implementasi@écos de vazao.

A CPUEDb apresentou, também, uma significativa ganadeste
parametro ao longo do dia durante a flutuacdo (902) (Tabela 4). O
periodo da noite foi, também, o que apresentou amras valores,
seguidos pela manha e tarde. A CPUEDb registradsstagdo chuvosa e
no pico da vazéo (480%s) obteve valores médios superiores aos obtidos
com vazdo menor (380 %g) nos trés periodos (manha, tarde e noite)
(Figura 5).

Na estacdo seca, a CPUEb e CPUENn apresentaraificatya
variagdo destes parametros, ao longo do dia, dumrftutuacéo (p =
0,01) (Tabela 5).

Tabela 4 Valor médio e desvio padrdao (entre pasésjeda CPUEN e
CPUEb amostrada no periodo Umido com redes det@raas
jusante da UHE lItutinga

Periodo Umido

CPUE Manha Tarde Noite
o0 6,03 (3,29) 2,46 (1,42) 8,84 (7,29)
N° individuos p < 0,01 p < 0,01 p<0,01
1,63 (0,91) 0,29 (0,58) 2,41 (1,39)
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CHUVA
Arrasto - Flutuacéo
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Figura 4 Captura por unidade de esforco em numerandividuos
(CPUEN) de peixes amostrados no periodo chuvoggsaate
da UHE ltutinga
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El manha
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F8Y noite

CPUEb

Fixa Flutuacéo

Vazao

Figura 5 Captura por unidade de esforco em biomé&&IIED) de
peixes amostrados no periodo chuvoso, a jusant&Hia
Itutinga

Tabela 5 Valor médio e desvio padrdo (entre pasésjeda CPUEnN e
CPUEDb amostrada no periodo seco com redes de camast
jusante da UHE lItutinga

PERIODO SECO

CPUE Manha Tarde Noite
0 i 7 1,38 (0,61) 0,13 (0,13) 2,17 (1,85)
N° individuos b <001 0 <001 5 <001
0,52 (0,66) 0,07 (0,12) 1,28 (0,86)

Biomassa p<0,01 p < 0,01 p<0,01
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SECA
Arrasto - Flutuacéo
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Figura 6 Captura por unidade de esforco em numerandividuos
(CPUEN) de peixes amostrados no periodo seco,aatpisla
UHE lItutinga
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Figura 7 Captura por unidade de esforco em biomé&&IJED) de
peixes amostrados no periodo seco, a jusante daltutitifya

A riqueza de espécies capturadas nos arrastos eafmes
diferencas entre as estacdes e, também, entralperdo dia. Apesar de
nao significativas, as diferencas na riqueza indimauma influéncia
sazonal e diaria neste parametro. De forma gemdduaza foi maior na
estacdo chuvosa e, entre os periodos do dia, otinwatel 0 noturno
apresentaram a menor e a maior rigueza, respe@namem ambas as
estacOes (Figuras 8 e 9).

Verificou-se, na estacdo chuvosa, que a riquezaamédpondeu
positivamente a flutuacdo nos trés periodos doadialiferencas, porém,

nao foram significativas (Figura 8). Na estacdoasegbservou-se
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semelhante situacdo, onde a variacdo da vazdo @edra 170 s
elevou os valores médios da riqueza nos periodatimate vespertino.
No entanto, a variacdo da vazdo causou uma dindioud@ riqueza no
periodo noturno (Figura 9).

Quando comparadas as estruturas das comunidadesraito
entre as situacdes estudadas, considerando-sesapemarario das 22
horas, observou-se que as comunidades tenderaragauger em funcéo
da sazonalidade e condicdo de vazdo. A analisérdrgdade indicou
diferencas significativas entre os periodos de wv#iza e flutuacdo tanto
na chuva quanto na seca (p= 0,02 e p=0,04, respecnte, R=0,003).
Desta forma, a flutuacdo das vazdes exerceu umadficagdo nas
comunidades nas duas estac¢fes e as comunidadibssaties de vazéo
se sobrepuseram mais do que comunidades em regitmelnde vazéo
(Figura 10). A comparacao das abundancias enteeesebuva (Tabela 6)
e entre com e sem flutuacdo para cada estacao l&T&peindicou
diferencas significativas em todas as comparag®d®§EIM). Entretanto
estas foram significativas apenas porque houve dimmanuicdo da
abundancia dos individuos (dados ndo padronizadiastptal). Quando
padronizados, ndo foram observadas diferencasrandst que muda a
abundancia, mas néo a estrutura. Observou-se qdissenilaridade
média entre seca e chuva foi de 60,57%. Entre dedus com e sem

flutuacao, a dissimilaridade foi de 73,68%.
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Tabela 6 Composicdo de espécies, abundancias meédm@msnulativa
percentual da ictiofauna, capturada no rio Grands,estacoes
de chuva (1) e seca (2), capturadas por rede dst@rr

CHUVA/SECA
Espécies Abund. Méd.1 Abund. Méd.2 Cum.%
Piabina argentea 126,80 18,80 44 04
Bryconamericus stramineus 133,00 42,20 87,67
Knodus moenkhausii 1,00 14,80 95,62

Tabela 7 Composicdo de espécies, abundancias meédm@msnulativa
percentual da ictiofauna, capturada no rio Grands,periodos
com e sem flutuacéo, com rede de arrasto

COM FLUTUACAO

Espécies Abund. Méd.1 Abund. Méd.2 Cum.%
Bryconamericus stramineus 133,00 35,80 50,69
Piabina argentea 126,80 16,40 96,58

SEM FLUTUACAO
Bryconamericus stramineus 42,20 16,00 49,76
Piabina argentea 18,80 6,40 72,89
Knodus moenkhausii 14,80 3,60 91,28
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Figura 8 Riqueza de espécies de peixes amostradpsriodo chuvoso,
a jusante da UHE ltutinga



161

SECA
Arrasto - Flutuacéo

[@] manha
tarde

I B2 noite

Rigueza
N
|
1

7
Y

Fixa Flutuacéo

Vazao

Figura 9 Riqueza de espécies de peixes amostradgeniodo seco, a
jusante da UHE Itutinga
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[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity]
2D Stress: 0,03 | [estacéo
22horas e Ac
\ &)

-
Naw=—”

Figura 10 Ordenacdo de NMDS (nonmetric multidimenai scaling)
baseada na similaridade (Bray-Curtis) das comueslade
peixes amostradas com rede de arrasto no periotlonoo
(22h), nas estacdes seca e chuvosa, a jusante Bdtutihga.

Linhas continuas (1) indicam vazdes fixas e poatids (2)
flutuacéo
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4 DISCUSSAO

A captura por unidade de esforco, geralmente, [zada como
um indice de abundancia de peixes (N) sendo amptanilizado para
pesca comercial e esportiva. No entanto, estedrein sido objeto de
discussdes, algumas delas muito divergentes. Del@oom Bannerot e
Austin (1983), este indice apresenta um “erro iaipll podendo
subestimar o numero de individuos. Pode, tambérnay geterpretacdes
enganosas em longo prazo, em decorréncia de fajaeterferem na
abundancia dos peixes (MAUNDER et al.,, 2006; MAUND)EPUNT,
2004). Por outro lado, a CPUE -constitui uma bodmesiva de
abundancia de recursos pesqueiros e é efetiva ahisemnde variages
espaciais e temporais (KING, 1995). Apesar dasiypaissinfluéncias de
outras variaveis, a padronizacdo da CPUE é utdizsda tentar remover
0 impacto destes fatores (MAUNDER; PUNT, 2004)iaufdizada, neste
estudo, também, em funcdo da possibilidade de carpes entre

diferentes sistemas hidricos.

4.1 Rede de emalhar

Dentre os parametros avaliados, a CPUEn total e EdPde
peixes reofilicos foram o0s Unicos que apresentardifierencas
significativas com a flutuacdo de vazao. Estesmen®s sofreram uma
consideravel diminuigcdo, durante o periodo conuéigéo diaria da vazao
durante a seca, ficando evidente o impacto queutaafdo da vazao

operada nesta estacdo exerce sobre a ictiofaurssionando uma
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diminuicdo nas capturas de todas as espécies egtsdy, sobre as
reofilicas. Diminui¢cdo na abundancia de organisndosante flutuacdes
de vazdes, tem sido associada ao arraste dos smgzs)i mudancas na
taxa de recrutamento e na condi¢cdo nutricional Idansas espécies
(CORRARINO; BRUSVEN, 1983; DEJALON et al., 1988; 8B, 1977,
PERRY; PERRY, 1986). No presente estudo, estesefajmarecem estar
afetando, sobretudo, as espécies reofilicas.

Na chuva, observou-se uma situacdo inversa a smgas
parametros aumentaram durante a flutuacdo. Esterdaanmas chuvas
pode ser justificado, em funcdo de pulsos de vagén normalmente,
ocorrem neste periodo e que devem disponibilizarses na planicie de
inundagdo. Parte desse aumento na CPUERN, vedfitadheia, pode ser
decorrente do incremento de novos individuos (teoranto),
principalmente juvenis, uma vez que nesta estagdndg parte das
espécies estdo se reproduzindo. Estudos realizzdosos da Europa
encontraram semelhante situacdo, quando verificaeEammento na
abundancia, ap6s o incremento na vazao, cuja ipati&o de juvenis foi,
essencialmente, maior que adultos (GODINHO; FERREIRANTOS,
2000; LAMOUROUX et al.,, 2006). Apesar de esses dasu
corroborarem os resultados obtidos, no presenballra, as classes de
tamanho nédo foram avaliadas como resposta dosspaixeariacdo de
vazao.

A influéncia de flutuacdo da vazao sobre a ictinatem sido
bem documentada (FREEMAN et al., 2001; GODINHO; RERRA;
SANTOS, 2000; GROWNS, 2008; LAMOUROUX et al., 2008)FF;
ZIMMERMAN, 2010; THOMPSON et al.,, 2011) e as redpssdos
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peixes apresentam-se variadas de acordo com osvobjavaliados.
Diferentes efeitos séao verificados como o arrastpalxes pela variagcao
do fluxo, principalmente juvenis (THOMPSON et &011); a influéncia
da flutuacdo no aumento da CPUE em peixes de nerubasses de
tamanho (GODINHO; FERREIRA; SANTOS, 2000) até ewids
instabilidades nas comunidades, como por exemppgoges de pequeno
porte de habitats rasos e rapidos (BAIN; FINN; BAE)KL988). E
esperado que alteracdes no fluxo impliguem em mwgtmsequéncias
ecolégicas com impactos negativos diretos (POFBI.et1997; POFF;
ZIMMERMAN, 2010).

A constatacdo dos impactos decorrentes das vasiad@®esazao
sobre os peixes nem sempre é tdo evidente (PETDS),2uma vez que
outros fatores, também, estdo associados, commetatura, oxigénio
dissolvido, variacbes sazonais e espaciais e oujuas dificultam a
identificacdo de cada variavel. Nesse sentido rauitedelos tém sido
utilizados com objetivo de estabelecer claras éela@ntre as mudancas
na hidrologia dos rios e a comunidade de peixeSQ®RS, 2008). Esses
modelos combinam aspectos bioldgicos e hidraulpara descrever as
preferéncias dos peixes quanto aos tipos de halgitas variaveis fisicas
relacionadas com a descarga (LAMOUROUX et al., 2006ste estudo,
apesar das distintas respostas observadas em etalgce poucas
mudancas significativas foram verificadas nos patéss durante a
flutuacdo. A ndo significancia das variaveis indqze a flutuacdo da
vazao pouco influenciou nos parametros bioldgiomaiados ou pode,
ainda, ndo ser perceptivel por meio dos valoregadéo utilizados. Esta

fraca relacdo verificada pode ser decorrente dautesicdo da
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comunidade, ao longo dos 60 anos de represamerdindsg, pode ser
consequéncia do proprio delineamento amostral i@ possibilitou
detectar tais respostas. Na utilizacdo de modelsando encontrar tais
relacdes em espécies individuais, ndo foram vadés fortes correlacdes
entre o fluxo e tais espécies (GROWNS, 2008). Mesé&w constituindo
uma robusta relagéo entre a flutuacdo e a respastamunidade neste
estudo, a variacdo da vazdo exerceu influénciasestautura das
comunidades de peixes, mudando a abundéancia eeldivcada espécie.
Influéncias da variacdo de vazdes foram investgad@anto a
movimentacdo diaria nos peixes, em experimentodizadas na
Califérnia, EUA, por Tompson et al. (2011). Essewees indicaram que
fatores como temperatura, oxigénio dissolvido @iagca da agua foram
fracamente associados ao deslocamento dos penmqsrdgo que o fluxo
foi o fator dominante durante a flutuacao da vazao.

Estudos desenvolvidos na Peninsula Ibérica, aviias efeitos
da flutuacdo da vazdo, indicaram um aumento sagtifio da CPUE,
para poucas espécies, durante as maiores vazoestamo, em todas foi
observado um aumento deste parametro (GODINHO; MHHRR
SANTOS, 2000). Em projetos de revitalizacdo e wgstgio por meio da
implementacdo de fluxos nos EUA, a pesca respondgida e
positivamente a esta medida. Foi observado um a@onmas capturas e
no numero de individuos estimados para a populdgéal (HILL;
PLATTS, 1998). Semelhante tendéncia foi verificada presente
estudo, onde a flutuacao influenciou a CPUEN desamk peixes e dos

reofilicos.
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A CPUEN de peixes reofilicos foi o Unico parametuga guilda
apresentou uma relacdo significativa com a flutoac&spécies
pertencentes a esse agrupamento sdo encontradabalitats de
corredeiras e aguas rapidas no canal principal. §émlmente
sedentérios, de pequeno porte, de corpos alongadokteralmente
achatados que os habilita a viver nos espacossiiciars das rochas ou
no substrato. A CPUENn destes peixes apresentou amsideravel
aumento, durante a flutuacéo na estacado chuvasaspondendo a quase
o dobro do observado para o periodo sem flutuaggmsar dos
requerimentos de fluxo para estas espécies seremavelmente
conhecidas (WELCOMME; WINEMILLER; COWX, 2006), o
incremento de vazdo da ordem de 25% na estacdoosduv
provavelmente, os tenha deslocado de seus habitatstecendo as
capturas nas redes. Na estacdo seca, foi obsesvatiminuicdo da
CPUEN durante a flutuagdo. O incremento de 55% addior na seca,
provavelmente, tenha ocasionado um arraste negpesspAs vazodes
operadas, principalmente na seca, podem ter sigderistes aos seus
requerimentos de fluxo, uma vez que tais peixesseasiveis a fluxos de
grande magnitude (WELCOMME; HALLS, 2005). Obsensmi-a
dominancia deApareiodon affinisem ambas as estacdes, apesar de o
entendimento sobre o comportamento da espécie stagdes ndo ser
claro. Em locais com flutuacbes ambientais como prédsente estudo, as
espécies sdo substituidas por outras (generalisfas) toleram as
frequentes e grandes variacdes da vazao (POFFE £99r).

A alteracdo de fluxo repercutindo na ictiofaunadompilada de

varios trabalhos por Poff e Zimmerman (2010) e sssetores
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constataram que 0S peixes apresentaram uma cotsistesposta
negativa para a alteragdo do fluxo, quando meddasatributos como
abundancia, parametros demograficos ou diversidas@ssembleias. Os
parametros avaliados neste estudo (CPUEn, CPUEbiqeeza)
apresentaram a mesma tendéncia na estacdo sentedurfdutuacéo da
vazao. Foram verificados valores inferiores aoqueride vazéo fixa, em
todos estes parametros, indicando que nesta essaflituacdo exerce
efeitos contrarios aos verificados nas chuvas.

A riqueza de espécies foi outro parametro avaljgat@a perceber
os efeitos da flutuagdo na comunidade. Embora iogeercom flutuagéo
tenha registrado menor riqueza, este parametrdoaagnificativo. A
pequena variacdo entre os periodos nao represemt@u alteracédo
sensivel pela flutuagdo. Semelhantes resultadoamfoobtidos pela
comparacado entre periodos antes e apés o incrementzéo, onde nem
riqueza nem densidade foram significativamente relifes
(LAMOUROUX et al., 2006). Conforme esses autoresabandancia
relativa refletiu a predominancia de um namerottichd de espécies antes
e ap6s a variacdo da vazao. Além Ajeareiodon affinis,as espécies
Astyanax fasciatus, Iheringichthys labroguSchizodon nasutugforcam
a predominancia destas em ambas as estacOes. Alksuo, dssa
modificacdo na riqueza pode estar relacionadaaeti€as nas capturas
(CPUEN), onde se verificou um aumento nas chuvasdeminuicdo na
seca.

A evidente distincdo da comunidade de peixes, agda em
funcdo das estacdes, indicou a influéncia de fatoremporais,

simultaneamente, ao modelo de vazdo operado nesteloe Nas
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estacOes seca e chuvosa o periodo de flutuacadifesenciado em
ambas, evidenciando a contribuicdo que cada vagamesentou nas
comunidades. Essas repercussfes estdo muito reldam ao valor da
vazao e a época do ano, como jA mostrado nestdoesuanto ao
aumento dos valores de CPUEn e CPUED no periodmsbyapesar de
significativo em apenas dois parametros) estesjapedmente, tenham
sido influenciados pelo recrutamento e consequamteéento no numero
de juvenis e pela maior oferta de itens alimentgressentes nesta
estacdo, respectivamente. Na seca, a diminuicadicada nestes
parametros (significativos apenas para alguns) meiledecorrente da
auséncia de recrutamento em muitas espécies, aspdghamente
relacionado ao ciclo de vida das mesmas e a séadadel O aumento e a
diminuicdo no numero de individuos na chuva e sexspectivamente,
verificados neste trabalho, podem ser uma respastaternalizada na
comunidade de peixes, mediante tais variagfes r@yalado o longo
tempo de operacdo do reservatério. Alguns estudds tido
desenvolvidos utilizando modelos que indicam aostspda comunidade
em funcédo da variabilidade do fluxo. Trabalhos éremdo populacdes
de trutas verificaram a importancia de fluxos ngemo determinando no
recrutamento e fluxos de verdo na biomassa deasd{MATTANEO et
al., 2002).

4.2 Rede de arrasto

A variagdo da flutuacdo verificada para a rede dase

apresentou semelhancas com a rede de emalhar,fanderificada a
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mesma tendéncia da comunidade, em resposta ant#fereazdes — a
flutuacdo gerou um aumento dos parédmetros duranthuaa e a
diminuicdo destes na seca. Com amostragens feitasigo do dia com a
rede de arrasto, foi possivel verificar o efeitofldtuacéo nos diferentes
periodos. No periodo noturno, cujo horario séo faaas as flutuacoes,
foi observado o aumento da CPUEb, CPUEN e riquezaspécies na
chuva, bem como a diminuicdo desses parametrocaa Bal fato ressalta
a influéncia que a flutuacdo exerce nas comunigameao verificados
em outros estudos (FREEMAN et al., 2001; GODINHERREIRA;
SANTOS, 2000; GROWNS, 2008; LAMOUROUX et al., 2008)FF;
ZIMMERMAN, 2010; PONTON; VAUCHEL, 1998; THOMPSON at.,
2011). Semelhante tendéncia foi verificada porcé&s e, na estagado
seca, os valores médios de CPUEb se mantiverawesstéos periodos
da manha e tarde e, apenas no noturno, houve umaudido. Apesar
desta diminuicdo, a CPUEb ndo apresentou marcddeemita entre a
vazao fixa (110 fifs) e a flutuacéo (170¥s), exceto durante a noite. Os
valores médios deste parametro foram mais elevaa@stacdo chuvosa
gue na seca nos trés periodos do dia.

A ictiofauna amostrada, por meio dos arrastos s@g@es de seca
e cheia, apresentou-se bem distinta no espacodimstsional. Embora
se trate de uma regido litordnea do rio, com ocariaticas fisicas e
hidraulicas completamente distintas da calha, @bsese uma forte
influéncia das vazdes e da sazonalidade, apess#sdigores, ainda,
estarem agindo sinergeticamente nas comunidadgis; asmo para 0s

peixes amostrados com redes.
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A comunidade de peixes se manifestou de forma edifer na
chuva, o que pode ser um indicio que operactesmta das vazdes nesta
estacdo exercem uma maior influéncia sobre a dctied, desencadeando
aspectos tipicos desse periodo como o recrutan@ABTANEO et al.,
2002). Observou-se que o periodo de cheia e seeap&cialmente
separado, indicando caracteristicas distintas daucmlade de peixes
durante o periodo sem flutuacdo. No entanto, derantiutuacdo, esta
desencadeou uma desestruturacdo da ictiofaungyeindentemente, da
estacao.

A modificacdo observada na composicdo de espédeseun,
principalmente, em funcdo de uma espécie de piakagdus
moenkhausii. A participagdo desta espécie foi muito pequena na
comparacdo entre seca e chuva, o que pode indigaraqespécie
apresenta oscilagcbes em funcdo de alguma variaveleatal ao longo
das estacdes. No entanto, durante a flutuagdotatonsse que a espécie
sofre o efeito da variacdo diaria da vazao, implicana ndo captura,

durante este evento, reaparecendo no periodo stradéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se, considerando as vazdes utilizadas pmesente
estudo, que a flutuacdo diaria da vazao exercewedifes influéncias na
comunidade de peixes, durante as estacdes, akberalglns dos
parametros biolégicos avaliados, mas de maneigaetife nas estacdes
chuvosa e seca. A operacdo em ponta teve seussefiedis visiveis na
estacdo seca do que na estacdo chuvosa, quando jésfautuam
naturalmente. As flutuagcbes previstas na estac@vosh promovem
acesso as planicies de inundacdo, com reflexo nendahcia de
individuos, bem como possibilita maior aporte dastalimentares, o que
justificam os resultados obtidos neste trabalhairAsas flutuacdes de
vazao manejadas nas chuvas foram menos prejudic@sunidade pelo
fato dos peixes ja terem seus ciclos de vida molsladtais variacdes, a
exemplo da reproducdo da maioria das espécies cqueteae nesta
estacdo. Por outro lado, as barragens produzemflutaiacdes na seca,
ja que na chuva, quando a vazao do rio é supericapacidade de
turbinamento, a barragem, em geral, opera a plargaaurante o dia,
nao provocando flutuacoes.

Observacbes pequenas e pontuais como esta inditaagdes
locais que contribuem para o estabelecimento deida®ede para a
construcdo de um conhecimento que busque atendedif@entes
demandas de um rio. No entanto, muitos estudodaaséio necessarios
para avancar neste campo e poder contar com medasveis e
eficientes, considerando os diferentes interessascemplexidade dos

sistemas hidricos.
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INFLUENCE OF DAILY FLOW FLUCTUATIONS OVER THE
FISH COMMUNITY DOWNSTREAM OF THE ITUTINGA DAM,
RIO GRANDE, MG, BRAZIL.

ABSTRACT

This study was conducted downstream of the Itutidga, in the
Rio Grande basin, MG, Brazil, evaluating the effedt daily flow
fluctuations over the ichthyofauna in the dry aaithy seasons in 2010. In
each season we simulated a Hydropeaking operatitbnflaw increment
in the night period (18 to 22 hours). Samplings evperformed in the
river channel with drift nets and in the marginghairawls, before and
during the fluctuations. We observed that the tlatbns presented
different effects in the seasons, causing the a@s@ein most of the
evaluated parameters during the rain and decrealsinigg the drought.
Despite the differences observed between the pendth or without
fluctuation, only the capture by effort unit in nber of individuals
(CBEUN) for all the fish and for the reophylic wesignificantly different.
The species composition was also influenced by tdkton, and
reophylic speciedApareiodon affinisand Astyanax fasciatusvere the
most abundant in both seasons. Compared to théedixdow period,
sampling in periods with fluctuation presented senapecies richness in
both seasons. In the samplings with trawls, thetdiation effects were
more evident in the samplings performed at 22 hquesod in which the
largest flows were released. The results indidadéthe fish communities
are more sensitive to hydropeaking operation (d#ilgtuation) during
the drought and suggest that the flow operationgreat magnitudes are
more prejudicial in this season.

Keywords: Flow oscillation. CBEU. Fluvial flow.Reophylic. Rio
Grande. Reservoir operation.
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