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RESUMO GERAL

BRAGA, Augusto Luciani Carvalho. Ictiofauna do rio Pomba: estrutura da
comunidade, aspectos bioldgicos e impactos de represamentos. 2007. 117p.
Dissertacdo (Mestrado em Ecologia Aplicada) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG*.

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a ictiofauna do rio Pomba e
avaliar os impactos dos reservatorios na distribuicdo espaco temporal de peixes
da bacia do Pomba e na fecundidade de Phalloceros sp. no ribeirdo Santana. As
coletas foram realizadas entre dezembro 1997 e agosto de 2007, utilizando-se
redes de espera, tarrafas e peneiras. Algumas coletas contemplaram periodos pré
e pdés represamento para alguns pontos do rio Pomba. As andlises foram
baseadas na densidade e biomassa percentual, captura por unidade de esforco em
nimero (CPUE N) e biomassa (CPUE B), riqueza de espécies, Indice de
Diversidade de Shannon, Indice de Similaridade de Jaccard e fecundidade. A
caracterizagdo da fauna de peixes da bacia do rio Pomba resultou na captura de
6034 individuos distribuidos em 66 espécies. Foi observada diminui¢do da
riqueza e diversidade no sentido jusante-montante. A andlise de similaridade
possibilitou a distincdo de pelo menos quatro assembléias em relacdo a
composicdo de espécies, separando o alto, médio e baixo curso, e reservatdrios
de usinas hidrelétricas. Os valores de densidade e biomassa percentual sugerem
que o baixo e médio cursos apresentam maior propor¢do de espécies reofilicas e
migradoras, enquanto as sedentdrias aumentam sua participagdo no sentido
jusante montante. As variacOes espagos-temporais com base na andlise de
similaridade evidenciaram diferencas nas assembléias de peixes em
conseqiiéncia da construgdo das barragens, incluindo a formagao do reservatério,
interrup¢do da rota migratéria e do fluxo do rio. A distribuicdo espacial
demonstrou a predominincia de espécies sedentdrias nos reservatdrios, bem
como a importancia dos remanescentes 16ticos na manutencao da diversidade de
peixes, especialmente os de comportamento migratério ou reofilico. Apds a
construgdo dos reservatérios pdde-se observar o aumento na abundancia de
espécies oportunisticas e a reducdo das espécies reofilicas e migradoras.
Em relagdo a Phalloceros sp., os resultados evidenciaram o predominio de
fémeas nas classes de comprimento superiores, as quais apresentaram maiores
fecundidades, com amplitude 1 a 33 embrides por fémea. Nas regides sob

*Comité Orientador: Paulo dos Santos Pompeu - UFLA (Orientador), Gilmar
Bastos Santos — PUC Minas e Fabio Vieira — Fundagdo Biodiversitas.



o efeito direto do barramento foram observados valores de fecundidade
significativamente menores, evidenciando o impacto da pequena central
hidrelétrica. Os resultados puderam demonstrar que o rio Pomba ainda sustenta
um ntiimero considerdvel de espécies da bacia do Paraiba do Sul. No entanto,
pode-se constatar as mudancgas dristicas na comunidade de peixes em
conseqiiéncia da formagdo dos reservatorios, bem como a influéncia que a idade
dos mesmos pode exercer sobre a composicao e abundincia das comunidades
locais. Evidenciou-se a importancia de se considerar o impacto sobre espécies de
pequeno porte quando da avaliacio de impactos ambientais de centrais
hidrelétricas. Propde-se também o uso de novas ferramentas para o estudo de
impactos ambientais dos reservatérios sobre a ictiofauna, uma vez que a
metodologia atualmente utilizada ndo contorna os problemas de levantamento de
dados pontuais.

*Comité Orientador: Paulo dos Santos Pompeu - UFLA (Orientador), Gilmar
Bastos Santos — PUC Minas e Fabio Vieira — Fundagdo Biodiversitas.
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ABSTRACT

BRAGA, Augusto Luciani Carvalho. Fish fauna of Pomba river: communities
structure, biological aspects and impacts of dams. 2007. 117 p. Dissertation
(Master Program in Applied Ecology) — Federal University of Lavras, Lavras,
MG*.

This study was the goal to characterize and evaluate the impacts of
impoundments on the spatial and temporal changes of the Pomba basin fish
fauna and the influence of Santana stream impoundments on the fecundity of
Phalloceros sp. The fish fauna was studied between August/1997 and
August/2007. The fish samples were made with gill nets, kick nets and seines.
Some areas were sampled before and after the river impoundment. The fish
fauna was evaluated using similarity analysis (Jaccard’s Index), captures by unit
of effort, for abundance (CPUE N) and biomass (CPUE B), percentages density
and biomass, richness, diversity (Shannon’s Index) and fecundity. A number of
6034 fish were captured belonged to 66 species and it was observed decreasing
on richness and diversity from downstream to upstream in Pomba basin.
Similarity analyses distinguish at least four assemblages in relation to fish
composition: Pomba River high, median and lower courses and hydroelectric
power plants reservoirs. The spatial distribution showed the predominance of
sedentary species in the reservoirs, and the remaining lotic areas were
considered important for maintenance of a great part of fish diversity, including
the reophilic and migratory species. After the reservoirs formation it was
observed abundance increasing of opportunistic species, and after that, reduction
of the migratory and reophilic ones. About Phalloceros sp. it was observed the
increasing of females’ proportion with the increasing of the size class. Larger
females presented also greater fecundity, which varied between 1 and 33
embryos. In the regions under direct power plant effects (reservoir and
immediately downstream the power house) significantly lower values of
fecundity were found. Our results indicate that the Pomba River is very
important for the fish conservation in Paraiba do Sul basin. However the results
could show the drastic changes in species composition after the river
impoundment, as well as the influence of the reservoir age in the local species
composition and abundance. The results also emphasizes the importance of

*QGuidance Committee: Paulo dos Santos Pompeu - UFLA (Major Professor),
Gilmar Bastos Santos — PUC Minas and Fabio Vieira — Biodiversitas Fundation
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consider the impacts on small size species during environmental impact
evaluation of hydropower plants. We proposed the use of new tools to evaluate
impacts on fish communities, since the punctual effects of the current
methodologies.

*QGuidance Committee: Paulo dos Santos Pompeu - UFLA (Major Professor),
Gilmar Bastos Santos — PUC Minas and Fabio Vieira — Biodiversitas Fundation
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS PARA O ESTUDO DE
COMUNIDADES DE PEIXES EM RESERVATORIOS



1 INTRODUCAO GERAL

Os reservatérios sdo ecossistemas artificiais que se tornaram
componentes constantes da paisagem brasileira. Este fato estd relacionado a
principal matriz energética brasileira, a energia hidroelétrica. A construgdo de
usinas hidrelétricas (UHEs) no Brasil teve um aumento significativo a partir da
década de 1970 (Santos et al., 1994), concentrando-se, principalmente, nas
regides Sul e Sudeste (ANEEL, 2007). Nestas regides, concentra-se também o
mercado consumidor, tanto do ponto de vista industrial quanto populacional.

As UHEs estdo relacionadas a uma série de impactos ambientais, em
especial para a fauna de peixes que habitam os cursos d’4gua represados. Dentre
estes, podem-se citar a obstrucdo da rota migratéria, o afogamento de sitios
reprodutivos de espécies de piracema (lagoas marginais e planicies alagiveis),
modificagdes nas caracteristicas hidrolégicas afetando a qualidade da 4gua, o
regime de cheias e o comportamento do fluxo que passa do regime 16tico para o
léntico. Boa parte destes impactos ocorre de forma lenta e pouco notdvel
(Agostinho et al., 2007).

Neste contexto, o monitoramento € o diagndstico das varidveis
ecoldgicas das assembléias de peixes que habitam trechos sob influéncia de
empreendimentos hidrelétricos sdo medidas essenciais para o manejo,
recuperagdo e conservagdo da ictiofauna. De acordo com Jackson & Marmulla
(2001), as seguintes agdes podem ser destacadas, no intuito de conservar a
ictiofauna: estabelecimento e manutencao dos habitats de desova, recrutamento e
crescimento; passagem controlada de peixes por meio de mecanismos de
transposi¢do, quando fundamentada em argumentos técnicos, principalmente das
espécies que apresentam migracdo reprodutiva.

A determinacdo da biodiversidade, especialmente das assembléias de

peixes e dos seus padrdes de variacdo espacial e temporal, ¢ de grande



relevancia para avaliar a qualidade ambiental de uma determinada drea (Teixeira
et al., 2005). A quantificacdo das espécies existentes, bem como de seus padrdes
de distribuicdo, é uma diretriz fundamental na adocdo de medidas de
conservagdo da diversidade bioldgica (Primack & Rodrigues, 2001).

Desse modo, os trabalhos de inventario de ictiofauna também se tornam
prioritdrios para a implementacdo de estratégias de manejo e conservagdo. Este
diagnéstico auxilia ainda nas avaliacdes e tomadas de decisdes relacionadas a
recuperagdo e a preservacdo da fauna de peixes (Alves & Pompeu, 2001). Ja os
estudos conduzidos em periodos anteriores e posteriores ao represamento sao
essenciais para andlise comparativa e simulacdo de modelos de modifica¢do na
composi¢do da comunidade de peixes.

A bacia do Paraiba do Sul, abrangendo os estados de Minas Gerais, Sdo
Paulo e Rio de Janeiro, € uma das mais exploradas do Brasil, em grande parte,
devido a sua localizacdo geografica, que abrange alguns centros industriais e
populacionais do pafs. Sua bacia tem sofrido altera¢des de origem antrépica ao
longo dos udltimos quatro séculos (Teixeira et al., 2005) e, entre estes, destaca-se
a constru¢cdo de uma série de reservatérios para aproveitamento hidroelétrico
(Hilsdorf & Petrere Jr., 2002). Com isso, tem sido diagnosticado um decréscimo
no estoque de peixes da bacia, incluindo riscos de desaparecimento de espécies
(Hilsdorf & Petrere Jr., 2002).

O rio Pomba é um dos principais afluentes do rio Paraiba do Sul,
drenando uma 4area de, aproximadamente, 8.700 km?, nos estados de Minas
Gerais e Rio de Janeiro, mas tendo maior propor¢do na Zona da Mata Mineira.
Apresenta aproximadamente 300 km de extensdo e possui, atualmente, quatro
barragens na sua calha principal (PCH Itueré, PCH Ivan Botelho I, PCH Ivan
Botelho II e PCH Ivan Botelho III) e uma no seu principal afluente, o rio Novo

(UHE Nova Mauricio).



O rio Preto € outro importante contribuinte do Paraiba do Sul em Minas
Gerais, constituindo um consideravel remanescente 16tico desta bacia. Entre os
afluentes do rio Preto, destaca-se o ribeirdo Santana, cuja bacia abrange um
complexo de redes hidrogréficas cursos d’dgua de pequeno porte. Na bacia do
ribeirdo Santana foi construida a PCH de Mello, cujo principal contribuinte é o
proprio ribeirdo Santana, além de outros corpos d’dgua de pequena ordem.

O estudo da ictiofauna em cursos d’dgua da drenagem do Paraiba do Sul
no estado de Minas Gerais permitird uma melhor compreensdo dos atributos
ecoldgicos dos ambientes estudados e da resposta dos peixes as modificagdes
oriundas dos barramentos, principalmente em relacdo a estrutura das assembléias

e aspectos da biologia das espécies.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da histéria de vida da ictiofauna sul-americana

Os peixes correspondem ao maior grupo de organismos do filo
Vertebrata, com estimativas de ocorréncia de cinco mil espécies, somente em
dguas continentais sul-americanas (Schafer, 1998; Reis et al., 2003; Agostinho et
al., 2005). A maior parte desta diversidade encontra-se em &dguas brasileiras
(Lowe-McConnell, 1987).

No Brasil, cinco ordens podem ser destacadas, em nimero de espécies
ou abundincia, nos ecossistemas aquaticos continentais: Characiformes,
Siluriformes, Perciformes e Gymnotiformes (Lowe-McConnell, 1987;
Agostinho et al., 2007).

O grupo dos Characiformes € o que predomina na fauna piscicola
brasileira de dgua doce (Lowe-McConnell, 1987; Godinho, 1993). Sua
distribuicdo também inclui a América Central e a Africa (Menezes et al., 2007).

A ordem possui, aproximadamente, 16 familias, 230 gé€neros e 1.300 espécies



(Oyakawa et al., 2006). Este grupo inclui desde os diminutos lambaris, da
complexa subfamilia Tetragonopterinae, aos peixes de maior porte, como 0s
grandes migradores, Salminus spp. (dourado) e os prochilondontideos
Prochilodus spp. (curimba). Sdo organismos que se caracterizam por apresentar
escamas por todo o corpo, exceto na cabecga, presenga de nadadeira adiposa (na
maioria das espécies), raios moles nas nadadeiras e pré-maxilar preso ao cranio
(Oyakawa et al., 2006). Sao peixes exclusivamente de Adguas continentais,
geralmente de habito diurno e compreendem formas herbivoras, carnivoras,
onivoras, ili6fagas e detritivoras (Sabino & Castro, 1990; Hahn et al., 1998;
Oykawa et al., 2006). Apresentam variadas estratégias reprodutivas, contando
com espécies de desova total a parcelada, podendo realizar grandes
deslocamentos em massa, durante a época reprodutiva ou restringir sua drea de
vida a pequenos trechos das bacias (Vazzoler, 1996). Sado espécies de grande
importancia para a pesca profissional e amadora.

Os Siluriformes incluem os chamados “peixes de couro” e “cascudos”.
Os primeiros caracterizam-se pela auséncia de escamas por todo corpo, enquanto
o segundo grupo caracteriza-se pela presenca de indmeras placas dsseas ao
longo do corpo. Trata-se de uma ordem bastante diversificada, incluindo
aproximadamente 34 familias, 412 géneros e 4.200 espécies (Oykawa et al.,
20006). Esta diversidade abrange desde espécies de pequeno porte (Menezes et
al., 2007) até os gigantes bagres amazdnicos, como os do género
Brachyplatystoma, que podem alcangar mais de 3 m de comprimento (Lowe-
McConnell, 1975). A maior parte das espécies tem héabito de vida associado ao
estrato bentonico dos corpos d’dgua e podem apresentar comportamentos e
estratégias reprodutivas distintas. Além das caracteristicas corporais
mencionadas acima, estes peixes ainda apresentam barbilhdes na regido anterior
da cabeca, dispostos aos pares. Algumas espécies apresentam espinhos

precedendo os raios das nadadeiras peitoral e dorsal, podendo, em algumas



espécies, apresentar toxicidade. Um dos exemplares mais conhecidos por esta
ultima caracterfstica é o mandi (Pimelodus spp.).

O grupo dos Perciformes representa a ordem mais diversa dentro dos
Teleostei, incluindo mais de 9.000 espécies, sendo a maioria de hdbito marinho
(Menezes et al., 2007). Entre as espécies dulcicolas de distribui¢do em bacias
brasileiras podem-se mencionar cards (Geophagus spp., Cichlasoma spp.),
tucunarés (Cichla spp.) e curvinas (Pachyurus spp.; Plagioscion sp.), entre
outras. As principais caracteristicas deste grupo sdo a presenca de espinhos
precedendo os raios das nadadeiras dorsal e anal, além das nadadeiras pélvicas
serem constituidas por um espinho e cinco raios moles (Menezes et al., 2007).
Em 4guas brasileiras as familias Cichlidae e Sciaenidae, geralmente, sdo as de
maior ocorréncia. Os membros destas familias encontram-se entre as mais
freqiientes em ambientes represados (Agostinho et al., 2007). Nao ha registro de
perciformes que realizam migracOes reprodutivas. Geralmente, apresentam
desova parcelada e cuidado parental em algumas espécies (Vazzoler, 1996).

Os Gymnotiformes sdo peixes de corpo alongado, sem nadadeiras dorsal
e pélvica, e nadadeira anal longa, com mais de 150 raios (Oyakawa et al., 2006).
Uma das principais caracteristicas do grupo é a presenca de 6rgios elétricos e
eletro-receptores (Lowe-McConnell, 1975). Estas estruturas permitiram ao
gymnotideos a capacidade de gerar descargas de baixa voltagem que permitem
detectar modificagdes do campo elétrico para o monitoramento do ambiente
fisico (Bullock et al., 1979). Trata-se de uma ordem exclusivamente Neotropical
cujo nimero de espécies conhecidas passou de 35 (Lowe-McConnel, 1975) para
aproximadamente 70, nos dias atuais (Oyakawa et al., 2006).

Outro grupo bastante representativo no Brasil é o dos
Cyprinodontiformes, peixes que apresentam corpo fusiforme, sem nadadeira
adiposa e anal, geralmente sem espinhos (Menezes et al., 2007). Apresentam

forte dimorfismo sexual caracterizado pelos padrdes de coloragdo dos machos



(Oyakawa et al., 2006) e pelo gonopddio nos machos da familia Poeciliidae.
Incluem espécies viviparas e anuais.

O estado de Minas Gerais possui vasta rede hidrografica, abrangendo 15
bacias, que representam a maior parte das bacias brasileiras. Todas as bacias
registradas apresentam suas nascentes inseridas dentro dos limites geogréaficos
do estado, com exce¢do dos rios Paraiba do Sul e Tieté (Biodiversitas, 2005). A
riqueza de espécies para o estado estd estimada em 354 espécies; a bacia do Sao
Francisco comporta 174 espécies, s6 em Minas Gerais. Bacias do leste, como a
do Paraiba do Sul, apesar de apresentarem um menor nimero especifico de
espécies (Biodiversitas, 2005), sdo caracterizadas pelo alto endemismo de sua
fauna (Agostinho et al., 2007).

A reproducdo estd entre os principais componentes que atuam na
definicdo da estratégia de vida dos peixes e é um dos fatores mais importantes da
historia de vida de uma espécie (Vazzoler, 1996). De seu sucesso dependem o
recrutamento € a manutencdo de populacdes vidveis de peixes (Pompeu &
Martinez, 2006). Um dos comportamentos mais conspicuos que incluem as
diferentes estratégias reprodutivas adotadas pela ictiofauna dulcicola neotropical

corresponde ao comportamento migratdrio de algumas espécies.

2.2 A bacia hidrografica do Paraiba do Sul

A bacia do Paraiba do Sul € relativamente antiga ,com relatos de origem
Pliocénica (5 Ma) a Oligocénica (36 Ma) (Washburne, 1939; Alverenga, 1982
apud Lima 1997). Sua drea de drenagem tem, aproximadamente, 55.500 km?,
abrangendo os estados de Sao Paulo (13.900 km?), Minas Gerias (20.700 km?) e
Rio de Janeiro (20.900 km®). A calha principal do Paraiba do Sul tem em torno
de 800 km de extensdo (Lima, 1997). Além do préprio Paraiba do Sul, os

principais rios da bacia sdo Jaguari, Buquira, Paraibuna, Preto, Pomba e Muriaé.



Esses dois tltimos sdo os maiores e desdguam, respectivamente, a 140 e a 50 km
da foz, ambos drenando o territério mineiro (Brasil, 2007).

A bacia estd inserida na regido da Mata Atlantica, entretanto, somente
11% da sua area total € ocupada pelos remanescentes da floresta, a qual se pode
encontrar nas regides mais elevadas e de relevo mais acidentado (Coppetec,
2007). Assim, os riachos sdo componentes comuns na bacia do Paraiba do Sul.
Esses ecossistemas, geralmente, apresentam grande diversidade de ambientes,
sendo caracterizados pelo leito rochoso, dguas limpidas, fortes correntezas,
temperaturas relativamente baixas e elevadas concentragdes de oxigé€nio
(Oyakawa et al., 2006). S@o ecossistemas que apresentam intima relacdo com a
vegetacao ciliar, a qual contribui para o sistema por meio da disponibilizacdo de
material aléctone (Sabino & Castro, 1990; Agostinho et al., 2007).

Devido a sua posicdo geogréfica, disponibilidade hidrica e importincia
sOcio-econdmica da regido, a bacia do Paraiba do Sul apresenta um histérico de
implantacdo de uma série de aproveitamentos para o uso multiplo da dgua,
objetivando a geracdo de energia elétrica, a regularizacido de vazdes e o controle
de cheias (Coppetec, 2007).

Outra caracteristica da bacia do Paraiba do Sul € a de estar inserida em
uma regido predominantemente urbanizada e industrializada, além da atividade
agropecudria desenvolvida, principalmente nas regides dos tributdrios
(Coppetec, 2007). Com isso, uma série de impactos relativos a estas atividades
exerce reflexo sobre os ecossistemas, destacando-se o despejo de efluentes
industriais e domésticos nos rios, a contaminacao do solo, do rio e do lengol
freatico por chorume, o desmatamento, a erosdo das margens € o assoreamento
(Souza Jr., 2004). Algumas das principais conseqiiéncias, tanto dos
represamentos como das atividades industriais, urbanas e rurais, referem-se ao

impacto ocasionado sobre a biota aquatica. Em relagao a ictiofauna, destacam-se



a introducgdo, o desaparecimento e a mudanca na composi¢cdo de espécies, bem

como a reducdo das populacdes.

2.3 Peixes da bacia do Paraiba do Sul

Apesar de sua importancia e localizagdo geografica, até a década de
1980 muito pouco foi estudado a respeito da ictiofauna da bacia do Paraiba do
Sul. Dos primeiros estudos realizados na bacia, merecem destaque os trabalhos
dos naturalistas Eigenmann e Steindachner, entre 1888 e 1922 (Lima, 1997). Em
seguida, Fowler (1948) disponibilizou uma lista das espécies de peixes de dgua
doce do Brasil, incluindo os do Paraiba do Sul. Britski (1970) realizou um
estudo sobre a taxonomia de peixes de rios do estado de Sdo Paulo, em que
também foram citadas espécies da bacia do Paraiba do Sul.

A partir da década de 1980, surgiu a necessidade da obten¢do de licenca
ambiental para a constru¢do de aproveitamentos hidrelétricos (Resolugdo
CONAMA 001/1986), (CONAMA, 1992). Deste ponto em diante, os
empreendimentos causadores de impactos ambientais significativos, incluindo as
UHESs, deveriam realizar um estudo de impacto ambiental, incluindo o
levantamento da fauna diretamente afetada pela construcdo de tais
empreendimentos. A partir de entdo, houve um aumento acerca das informagdes
sobre a ictiofauna, ainda que boa parte destes trabalhos seja de relatdrios
técnicos, em sua maioria com acesso restrito.

A partir da década de 1990, estudos de cunho cientifico também
passaram a ser mais comuns na bacia (Costa, 1992; Costa & Bockmann, 1993;
Aradjo, 1996; Lima, 1997; Aratjo, 1998; Bizzeril, 1999; Araidjo & Santos,
2001; Hilsdorf & Petrere Jr., 2002; Calza et al., 2004; Aratjo & Nunam 2005;
Dias et al., 2005; Teixeira et al., 2005; Braga et al., 2006; Centofante et al.,
2006; Estiliano, 2006; Pinto et al., 2006; Agostinho et al., 2007, Copptec, 2007,
Magalhaes, 2007).



Aragjo & Nunam (2005), com base em uma extensa revisdo
bibliogréfica, definiram em 127 o ndmero de espécies para a bacia do Paraiba do
Sul. Em Minas Gerais, o nimero registrado foi de 55 espécies (Biodiversitas,
2005). Um aspecto relevante da fauna de peixes do Paraiba do Sul estd
relacionado ao nimero de espécies exdticas, sendo registradas, até o momento,
44 espécies em toda a bacia (Magalhaes, 2007). Tomando por base o proposto
por Aratdjo & Nunam (2005), este nimero corresponde a 43% da riqueza da
bacia (Tabela 1).

Além das espécies dulcicolas, as espécies marinhas sdo relativamente
comuns na bacia, principalmente no baixo e no médio curso. Dentre elas,
merecem destaque os robalos (Centropomus parallelus e C. undecimalis) e as
tainhas (Mugil spp.) (Pompeu & Vieira, 1997; Aratjo & Nunam, 2005). Estes
peixes podem adentrar os rios com intuitos reprodutivos ou para alimentacao.
Outra parcela importante da ictiofauna da bacia do Paraiba do Sul é representada
pelos peixes dos intimeros riachos distribuidos na bacia. Esta parcela da
diversidade pode ser considerada ainda pouco conhecida, quando comparada a
fauna dos contribuintes principais da bacia, fato comum a outras bacias

brasileiras (Casati & Castro, 1998; Vieira et al., 2005).

TABELA 1 Sintese do conhecimento a respeito da riqueza ictiofaunistica da

bacia do Paraiba do Sul.
Riqueza Fonte
Numero total de espécies para a bacia 127 Aradjo & Nunam,
2005
Numero total de espécies para a bacia Bizzeril &  Primo,

160 2001; Hilsdorf &
Petrere Jr., 2002.

...continua...
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TABELA 1, Cont...

Numero de espécies para a bacia do em Biodiversitas, 2005
MG. 55

Numero de espécies em tributdrios e Aradjo & Nunam,
lagoas 68 2005

Numero de espécies para a calha Aradjo & Nunam,
principal 47 2005

Numero de espécies exdticas na bacia 44 Magalhaes, 2007

2.4 Aproveitamentos Hidrelétricos na bacia do Paraiba do Sul

Na bacia do Paraiba do Sul existem diversos reservatorios, os quais sao
responsdveis por significativa fragmentacio da drenagem. Alguns reservatorios,
como o de Paraibuna/Paraitinga, foram construidos, inicialmente, no intuito de
controlar as cheias do rio e apenas em segundo plano foram aproveitados para a
geracdo de energia hidroelétrica (Coppetec, 2007). Na bacia, ha o predominio de
reservatérios de pequeno a médio porte, sendo a drea total inundada de
aproximadamente 450 km’, com capacidade de geragio instalada em 2.367 MW
(Agostinho et al., 2007), valor que corresponde a, aproximadamente, 1,7% do
total gerado no Brasil.

Além do grande nimero de barramentos, no rio Paraiba do Sul existe um
complexo de aproveitamentos hidrelétricos constituidos pelo sistema Ligth, a
partir do qual as dguas do rio sdo desviadas para a geracdo de energia nas UHEs
e o abastecimento da regido metropolitana da cidade do Rio de Janeiro
(Coppetec, 2007).

Outra caracteristica importante da bacia é a idade dos reservatorios,
alguns bastante antigos, como o da usina de Mauricio, que estd em operagdo

desde 1908, com poténcia instalada de 2,2 MW.
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2.5 Impactos de empreendimentos hidrelétricos sobre a ictiofauna

A perda da diversidade de peixes de dguas interiores, que vem sendo
registrada em todo o planeta, tem sido associada a fragmentagdo das populagdes
em virtude da obstrucdo dos rios pelas barragens (Baigtn et al., 2007). Muito da
natureza e da intensidade dos impactos dos barramentos depende das
peculiaridades da fauna local, abrangendo sua biologia reprodutiva, padrdes de
migracdo, especializacdes troficas e grau de adaptacdo a ambientes lacustres e,
ainda, de fatores de origem ndo bioldgica, tais como localizagdao, morfologia e
hidrologia do reservatério, desenho da barragem, procedimentos operacionais,
uso das encostas, tipo de solo e vazdo, além da intera¢do entre estas varidveis
com outros reservatorios da bacia (Agostinho et al., 2007). Todas essas respostas
refletem as estreitas relagdes existentes entre as populacdes de peixes e as
caracteristicas aqudticas do ecossistema onde elas vivem (Larinier, 2001).

As estratégias bioldgicas dos peixes sdo fortemente influenciadas pelas
modificag¢des e pelo alagamento dos hébitats (Merona, 1986). De fato, somente
espécies que possuam mecanismos fisiolégicos ou pré-adaptacdes que lhes
permitam viver em ambientes lénticos irdo ser bem sucedidas a partir da
construcdo de um reservatério (Wetzel, 1990). Com isso, as espécies mais
afetadas em virtude dos represamentos sdo as migradoras e reofilicas, tendo em
vista que suas populacdes podem ser fragmentadas, suas rotas migratérias
obstruidas pela barragem e seus habitats de desova e crescimento serem
danificados ou perdidos, em virtude do alagamento (montante) ou do
ressecamento (jusante) (Pompeu & Godinho, 2006; Agostinho et al., 2007).

Durante a fase de enchimento dos reservatorios, um dos acontecimentos
mais comuns € a liberagdo de altas taxas de nutrientes em conseqiiéncia da
decomposiciao de matéria vegetal inundada ou depositada no reservatério e dos
nutrientes liberados pelo solo recém-inundado (Tundisi, 1986; Esteves, 1998).

Além disso, elementos, como o fésforo, tém sua incidéncia acentuada sobre o
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ambiente em conseqiiéncia do aumento das taxas de sedimentacio,
principalmente na fase pds-alagamento (Agostinho et al., 2007). Assim, em
conseqiiéncia desses eventos, a fase de enchimento do reservatério pode estar
sujeita ao desenvolvimento maximizado de fitoplanctons e macrdfitas aquéticas
(Tundisi, 1986, Agostinho et al., 2007). Este aumento de nutrientes,
acompanhado do aumento dos produtores primdarios, pode levar o ambiente ao
estado de eutrofizacdo (Tundisi, 1986). Em ambientes eutrofizados, geralmente,
ocorrem perda da riqueza e equitabilidade das comunidades bioldgicas
(Townsend et al., 2006).

Um processo comum em grandes reservatorios recém-formados € a
ocorréncia de eventos de andxia (Agostinho et al., 2007) que, geralmente, estao
associados a processos de eutrofizacdo (Tundisi, 1986) e estratificacdo térmica
(Esteves, 1998). Estes eventos ja foram constatados em reservatdrios da bacia
amazodnica (Matsuma-Tundisi et al., 1991), no cerrado (De Felippo, et al., 1997)
e em Sao Paulo (Tundisi, 1986). Na bacia do Paraiba do Sul, é comum a
inundacdo de campos agricolas, liberando na dgua uma série de fertilizantes e
agroquimicos que comprometem a qualidade do corpo d“agua (Tundisi et al.,
1993). Além disso, deve ser considerada a emissdo direta de efluentes nos
tributdrios ou nos proprios reservatorios, vista a vocacao industrial da regido.

Os processos mencionados desempenham papel relevante na ocupacao
do ambiente recém-formado pela ictiofauna (Agostinho et al., 2007). Além
disso, varidveis como morfometria da bacia de captacao, profundidade, tempo de
residéncia (volume/vazdo) e a tomada d’agua para a geragdo de energia elétrica
em diferentes alturas da barragem (superficie, intermedidria ou fundo) podem
influenciar na estrutura, na composi¢do, na abundincia e no tamanho das
comunidades de peixes que habitam os reservatdrios (Agostinho et al., 1992;
Henry et al., 1998). Isso ocorre porque algumas espécies podem encontrar

condi¢des favordveis neste novo ambiente e aumentar sua abundancia, enquanto
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outras ndo conseguirdo encontrar condi¢des favordveis para viver, tendo assim
sua abundincia extremamente reduzida, em alguns casos, levando a extin¢des
locais (Agostinho et al., 1992; Agostinho et al., 2007). No reservatério de Itaipu,
essa mudanca foi verificada nos primeiros anos apds a sua formagdo (Adrian et
al., 1994, Benedito-Cecilio et al., 1997). Assim, impactos relativos a mudancas
na composi¢do da comunidade de peixes € inevitdvel mediante a construgao dos
reservatorios (Agostinho et al., 1992; Gomes & Miranda, 2001).

Os grandes reservatérios podem ter seu corpo dividido em trés estratos
transversais e verticais, que correspondem as regides litoranea, pelagica e
profunda. Destas, a maior proporcao da fauna coloniza as regides litordneas em
virtude da maior complexidade desses habitats (Agostinho et al., 1995; Petrere
Jr., 1996, Esteves, 1998), fator que pode se acentuar com o aumento da idade do
reservatorio (Agostinho et al., 2007). As dreas mais profundas que, geralmente,
apresentam estratos anoxicos, estratificacdo térmica e pouca disponibilidade de
recursos alimentares restringem o ndmero de espécies capazes de colonizi-la
(Fernando & Holcik, 1991). O alagamento de barreiras naturais também é um
fator relevante para as mudangas na composic¢ao da ictiofauna local. Este fato foi
observado com a inundagdo da cachoeira de Sete Quedas, depois da construgao
do reservatério de Itaipu, quando espécies que eram registradas somente a
jusante da cachoeira tiveram sua drea de distribui¢cdo ampliada para os trechos de
montante da mesma (Agostinho et al., 1992; Benedito-Cecilio et al., 1997).

Uma das principais caracteristicas dos reservatorios € sua capacidade em
reter os pulsos de inundag@o naturais da bacia de drenagem (Hilsdorf & Petrere
Jr., 2002). Com isso, nos trechos a jusante da barragem, a d4gua que inundaria as
planicies alagdveis e lagoas marginais fica retida no reservatorio, alterando toda
a dindmica natural do ecossistema aqudtico, principalmente no que tange as
espécies migradoras. Além disso, muitos destes hébitats sdo perdidos devido ao

alagamento, quando localizados em trechos que passam a constituir o corpo
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principal do reservatério (Agostinho et al., 1994, Agostinho et al., 2007). A
dinimica tréfica a jusante das barragens ¢ alterada, uma vez que boa parte dos
sedimentos carreados pelo corpo d’4dgua passa a ser retida no reservatério
(Esteves, 1998; Hahn, 1998). Com isso, as assembléias que dependem destes
recursos, bem como os componentes dos niveis tréficos acima, passam a ser
comprometidos. A retengdo de sedimentos apresenta cardter extremamente
sinérgico, chegando a comprometer ambientes e espécies marinhas que
dependem, de alguma forma, dos sedimentos carreados pelas dguas continentais
para o oceano (Jackson & Marmula, 2001).

Outro impacto relevante que ocorre a jusante dos barramentos € o
aprisionamento e a mortandade de peixes, em conseqiiéncia de interrupgdes
abruptas do fluxo da dgua, principalmente em empreendimentos que possuem
trechos de vazdo reduzida (Braga et al., 2007). O acumulo de peixes nos
primeiros metros a jusante das represas também ¢é prejudicial, o que incrementa
a predagdo e a pesca predatdria (Tundisi, 1986; Agostinho et al., 1992). Ainda
podem ocorrer episddios de mortandade em virtude do aprisionamento de peixes
no interior de turbinas, apds paradas de mdquinas por ordem técnica ou de
manutenc¢do (Agostinho et al., 2007).

Além de todos esses fatores que prejudicam e modificam intensamente
toda a estrutura da comunidade de peixes local, priticas como os peixamentos
sdo comuns em reservatdrios, sendo, muitas vezes, exigido pelas autoridades
legais como medida atenuadora de impacto ambiental (Vieira & Pompeu, 2001).
Essas medidas contribuem decisivamente na estrutura das assembléias de peixes
locais, prejudicando efetivamente as espécies nativas (Santos et al., 1994). Os
principais problemas advindos da introdug¢do de espécies exoticas nas bacias
hidrograficas sdo, entre outros, a qualidade genética do estoque, a predacdo de
peixes nativos e a introducio de agentes de doengas, que antes ndo existiam no

ambiente (Vieira & Pompeu, 2001).
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RESUMO

BRAGA, Augusto Luciani Carvalho. Ictiofauna do rio Pomba, Minas Gerais.
In: . Ictiofauna do rio Pomba: estrutura da comunidade, aspectos
bioldgicos e impactos de represamentos. 2007. Cap.2, p.24-52. Dissertacdo
(Mestrado em Ecologia Aplicada) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG*.

A caracterizagdo da fauna de peixes do rio Pomba foi realizado com base em
coletas periddicas entre agosto de 1997 e agosto de 2007 no rio Pomba, em dois
de seus afluente (rio Novo e ribeirdo Paraopeba) e duas lagoas marginais do seu
alto curso. As coletas foram realizadas com redes de emalhar, tarrafas e
peneiras. Foram capturados 6034 individuos distribuidos em 66 espécies. Foi
observado diminui¢do da riqueza e diversidade no sentido jusante-montante. A
analise de similaridade possibilitou a distin¢gdo de pelo menos 4 assembléias em
relacdo a composi¢do de espécies, separando o alto, médio e baixo cursos, e
reservatorios de usinas hidrelétricas. Os valores de densidade e biomassa
percentual sugerem que o baixo e médio curso apresentam maior propor¢do de
espécies reofilicas e migradoras, enquanto as sedentdrias aumentam sua
participagdo no sentido jusante montante. Os resultados puderam demonstrar que
o rio Pomba ainda sustenta um ndmero considerdvel de espécies da bacia do
Paraiba do Sul. No entanto, os impactos antrépicos na bacia estdo contribuindo
negativamente para a perda de riqueza e composi¢do das assembléias ao longo
do tempo.

*Comité Orientador: Paulo dos Santos Pompeu - UFLA (Orientador), Gilmar
Bastos Santos — PUC Minas e Fabio Vieira — Fundagdo Biodiversitas.
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ABSTRACT

BRAGA, Augusto Luciani Carvalho. The Pomba River fish fauna in Minas
Gerais State. In: . Fish fauna of Pomba river: communities structure,
biological aspects and impacts of dams. 2007. Chapt.2, p.24-52 Dissertation

(Master Program in Applied Ecology) — Federal University of Lavras, Lavras,
MG*.

The fish fauna of the Pomba River was studied between August/1997 and
August/2007 with periodic samples in the main stem, in two tributaries (Novo
River and Paraopeba stream) and two oxbow lakes. Fish samples were made
with gill nets, kick nets and seines. A number of 6034 fish were captured
belonged to 66 species. Considering the Pomba River main stem, it was
observed decreasing on richness and diversity from downstream to upstream.
Similarity analyses distinguish at least four assemblages in relation to fish
composition: Pomba River high, median and lower courses and hydroelectric
power plants reservoirs. In relation to biomass and density, lower and median
course presented higher proportion of reophilic and migratory species, while
sedentary ones increased their abundance upstream. Our results indicate that the
Pomba River is very important for the fish conservation in Paraiba do Sul basin.
However, it is clear that effects of human impacts in the basin are fastlly
changing negatively the richness and composition of the fish assemblages.

*QGuidance Committee: Paulo dos Santos Pompeu - UFLA (Major Professor),

Gilmar Bastos Santos — PUC Minas and Fabio Vieira — Biodiversitas Fundation
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1 INTRODUCAO

A fauna de peixes do Paraiba do Sul pode ser considerada como
relativamente conhecida, principalmente a partir dos estudos conduzidos a partir
da década de 1990. Em relagdo aos peixes da bacia do Pomba, pode ser
considerado baixo o nimero de estudos publicados sobre os mesmos (Bizerril &
Primo, 2001; Teixeira et al., 2005). Um dos motivos que impedem o
conhecimento a respeito da ictiofauna brasileira € a presenga de bacias jamais
inventariadas, bem como do reduzido ndmero de inventarios efetuados
(Agostinho et al., 2005).

O rio Pomba € o principal afluente do rio Paraiba do Sul. Sua nascente
estd inserida na serra da Conceicdo, em Barbacena, MG e sua foz encontra-se
proxima a Itaocara, onde desdgua entre os limites dos trechos médio e inferior
do rio Paraiba do Sul. O rio Pomba possui extensdo de, aproximadamente, 300
km, podendo ser caracterizado como um rio de corredeiras, drenando uma 4rea
de, aproximadamente, 8.735 kmz, sendo 95% no estado de Minas Gerais (Cetec,
1983).

Alguns dos aspectos mais comuns da bacia do Paraiba do Sul dizem
respeito as suas nascentes se localizarem em regides serranas e possuirem solos
frageis, muitas vezes em avancados processos de erosdo, acentuados,
principalmente, pelo mau uso e conservacdo dos mesmos, do relevo irregular e
das chuvas intensas durante o verdo. Com isso, tendo em vista 0 intenso e
desordenado processo de uso e ocupagdo do solo, podem ser encontrados, ao
longo dos rios, apenas pequenos trechos com vegetacao ciliar e, geralmente, em
mau estado de conservacdo (EPE/MME, 2006). No rio Pomba, além dos
impactos mencionados, merecem destaque o assoreamento, em conseqiiéncia
também dos processos erosivos, a descarga de efluentes industriais € domésticos

e, principalmente, da inserc@o de barragens para aproveitamento hidrelétrico.
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Atualmente, a bacia do rio Pomba possui cinco empreendimentos
hidroelétricos, dos quais trés (PCHs Ivan Botelho I, II e IIl) encontram-se em
cascata no trecho médio do rio Pomba. A PCH Itueré e a UHE Nova Mauricio
foram construidas antes do processo de licenciamento ambiental e somente
agora encontram-se em processo de licenciamento corretivo, sendo as
informacdes sobre ictiofauna recentemente levantadas (Braga & Pompeu, 2007a;
b).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a fauna de
peixes da bacia do rio Pomba, em Minas Gerais, abrangendo principalmente a
composi¢do das assembléias e sua distribui¢do longitudinal, sem se preocupar,
ainda, com a influéncia dos reservatdrios sobre a estrutura da comunidade de
peixes. A partir desses dados serd possivel aumentar o conhecimento acerca das
espécies de peixes da bacia do Paraiba do Sul, contribuindo com informagdes

basicas para os programas ambientais de conservacio dessa fauna.

2 MATERIAIS E METODOS

As coletas de peixes na bacia do Pomba incluiram trechos de rio,
reservatérios, lagoas marginais e um ribeirdo, por meio de amostragens
periddicas realizadas entre agosto de 1997 e agosto de 2007 (Tabela 1; Figura 1).
O ndmero de coletas variou entre os diferentes pontos amostrais, em
conseqiiéncia do fato de os estudos terem sido desenvolvidos de forma
independente

A pesca foi realizada por meio de amostragens quantitativas e
qualitativas. Na primeira, foram utilizadas redes de espera com malhas variando
entre 2,4 a 12 cm entre nds opostos, com 10 m de comprimento e altura média
de 1,6 m. As redes eram expostas ao entardecer e retiradas na manha seguinte,

alcangando um tempo de exposi¢do aproximado de 14 horas. Para as
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amostragens qualitativas foram utilizadas tarrafas de malha e peneiras
confeccionadas com tela de ndilon com 2 mm de didmetro. Esta técnica auxilia
no levantamento de espécies de pequeno porte que ndo sdo capturadas pelas
redes de espera ou vivem em bidtopos onde a amostragem quantitativa nao pode
ser aplicada, como em trechos de maior correnteza e de largura ou profundidade

menor.
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TABELA 1 Pontos de amostragem ao longo de diferentes regides na bacia do rio Pomba, coordenadas geograficas,
periodo de coleta, total de coletas por ponto e tipo de amostragem.

Coordenadas Coleta Numero Tipo de
Ponto de  Sub- geograficas de coletas amostragem
amostragem bacia Local UTM
ago/97; dez/97,
Futuro trecho a jusante mai/01; ago/01;
da barragem de Barra do 23777155E; abr/02; jul/02. Quantitativa
PBO1 Pomba  Bratna. 7623693N 6 e qualitativa
ago/97; dez/97,
mai/01; ago/01;
Futuro reservatoério de 23765477E; abr/02; jul/02. Quantitativa
PB02 Pomba  Barra do Bratna 7626864N 6 e qualitativa
Futuro trecho a montante ago/97; dez/97;
do reservatorio de Barra 23759294E; mai/01; abr/02; Quantitativa
PB03 Pomba  do Braiina 7633193N 4 e qualitativa
nov/01; mai/01;
ago/01; abr/02;
jul/02; dez/02;
abr/03; jul/03;
out/03; jan/04;
PCH Ivan Botelho III 23716411E; abt/04; jul/04; Quantitativa
PB04 Pomba  (Triunfo) 7642831N out/04; jan/05. 14 e qualitativa

...continua...
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TABELA 1, Cont...

nov/01; mai/01;
ago/01; abr/02;
jul/02; dez/02;
abr/03; jul/03;
out/03; jan/04;

PCH Ivan Botelho 1T 23711168E; abt/04; jul/04; Quantitativa
PBO5 Pomba  (Palestina) 7639618N out/04; jan/05. 14 e qualitativa
nov/01; mai/01;
ago/01; abr/02;
jul/02; dez/02;
abr/03; jul/03;
out/03; jan/04;
PCH Ivan Botelho I 23707022E; abt/04; jul/04; Quantitativa
PBO06 Pomba  (Ponte) 7834364N out/04; jan/05 14 e qualitativa
Jusante da barragem da  23686313E; out/06; fev/07; Quantitativa
PBO7 Pomba  PCH Itueré 7643825N mai/07; ago/07 4 e qualitativa
23685750E; out/06; fev/07; Quantitativa
PBOS Pomba  Reservatério de Itueré ~ 7643627N mai/07; ago/07 4 e qualitativa
Quantitativa
23683606E; e qualitativa
PB09 Pomba Montante Itueré T7644891N mai/07; ago/07 2

...continua...
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TABELA 1, Cont...

Rio Jusante de Nova 23725182E; out/06; fev/07, Quantitativa
RNO1 Novo Mauricio 7624080N mai/07; ago/07 e qualitativa
out/06; fev/07;
Rio Reservatério de Nova ~ 23718309E; mai/07; ago/07 Quantitativa
RNO2 Novo Mauricio 7621394N e qualitativa
Rio Montante de Nova 23718182E; Quantitativa
RNO3 Novo Mauricio 7621268N out/06; ago/07 e qualitativa
Lagoa marginal do sitio 23685243E;
LMS Pomba  Itueré 7644026N ago/07 Qualitativa
Lagoa marginal da 236836006E; Quantitativa
LMP Pomba  ponte Itueré 7644889N mai/07; ago/07 e qualitativa
23713403N;
PARA Pomba  Ribeirdo Paraopeba 7844521W nov/00 Qualitativa
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FIGURA 1 Pontos de coleta na bacia do rio Pomba. Os pontos LMS e LMP
estdo localizados na mesma area de PB09 e o ponto PARA estd
localizado nas proximidades de PB03.

Em campo, todos os exemplares capturados foram separados por local
de captura, malhas e tipo de amostragem e acondicionados em sacos plasticos,
sendo imediatamente fixados em formalina a 10%. Em laboratério, os peixes
foram identificados, medidos (comprimento padrdo - CP - cm) e pesados
(precisdo de 1 g), sendo, entdo, transferidos para dlcool 70°GL. A identificagao
taxondmica foi baseada em Géry (1977), Garavello (1979), Britski et al. (1984),
Lima (1997) e Menezes et al. (2007).

O niimero e a biomassa relativa das espécies foram calculados a partir da
captura por unidade de esforco para o nimero de individuos (CPUE N) e peso
(CPUE B) apenas para as amostras quantitativas. No entanto, como o nimero de

coletas variou entre os pontos amostrais, buscou-se homogeneizar os dados
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multiplicando-se a varidvel “esfor¢co de pesca” pelo “nimero de coletas em cada
2 ] - ., .
ponto”, antes de a mesma ser utilizada como fator de divisdo pelas varidveis
“ndmero de individuos” ou “biomassa total”. No caso da CPUE N, o valor final
ainda foi multiplicado por 100 (cem). Assim, foram aplicadas as seguintes

férmulas para o cédlculo das CPUE N e CPUE B, respectivamente:

12
CPUEnY_(Nm/(EPm*TC))*100

m=3

€

12
CPUEb) (Bm/ EPm*TC)

m=3
em que:
CPUE N = captura, em nimero por unidade de esforco;
CPUE B = captura, em biomassa (peso corporal) por unidade de esforco;
N, = numero total dos peixes capturados no ponto
B, = biomassa total capturada no ponto

- 2
Eppy, = esforco de pesca, que representa a drea, em m”, das redes de malha m;

TC = numero total de coletas no ponto.

m = tamanho da malha (2,4; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 10 e 12 cm).
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A riqueza total para cada ponto amostral foi representada em
histogramas simples e baseada no nimero total de espécies registradas. O
indice de diversidade de Shannon foi calculado somente para os pontos
localizados na calha do rio Pomba, buscando-se, assim, avaliar se a diversidade
acompanha as tendéncias de riqueza nos diferentes trechos do rio. Como forma
de padronizacido, o indice de Shannon foi baseado na captura por unidade de
esforco (CPUE N) apenas para redes de emalhar, uma vez que esse tipo de
amostragem foi realizado na maioria dos pontos. A férmula utilizada para se

obter o Indice de Shannon foi:

S
H'=—> (pi) *(logx pi),
i=1

em que:
S = nimero total de espécies na amostra;

i =espécie 1, 2 ... na amostra;

pi = propor¢do de individuos da espécie i na amostra, através da CPUE N.

Para avaliar diferencas na composicio de espécies entre os pontos de
amostrais do rio Pomba, foi realizada uma andlise de similaridade para uma
matriz de dados baseada na presenca e na auséncia das espécies. Como método
de andlise (medida de distancia), foram utilizados a distancia euclidiana e o
indice de similaridade de Jaccard. Na andlise da distancia euclidiana, para a
formacgdo dos “clusters”, utilizou-se o método de ligagdo completa, com nivel
de corte de 30%. A andlise foi realizada através do software “Biodiversity Pro

-9 (1997).

Buscando avaliar as diferencas na densidade e na biomassa dos peixes
nos diferentes segmentos do rio Pomba, foram gerados histogramas para as 10
principais espécies capturadas, considerando-se, para isso, os valores de suas

densidades e biomassas percentuais no baixo (PBO1, PB02 e PB03), médio
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(PB04, PB05 e PB06 — somente fase de rio) e alto curso (PB0O8 e PB09) do rio

Pomba.

3 RESULTADOS

Foram capturados 6.033 individuos distribuidos por seis ordens e 21
familias, alcancando uma riqueza total de 67 espécies (Tabela 2). A
distribuicdo destas espécies ao longo das estacdes de coleta mostra o
predominio dos lambaris (Astyanax spp.). As familias com maior nimero de
representantes foram Characidae (17), Loricariidae (8), Cichlidae (6) e

Anostomidae (5).

TABELA 2 Lista de espécies coletadas em diferentes trechos do rio Pomba,
Minas Gerais, no periodo entre agosto de 1997 e agosto de 2007.

Espécie Nome popular
Ordem CHARACIFORMES -

Familia ANOSTOMIDAE -
Leporinus copelandii Steindachner, 1875 Piau-vermelho
Leporinus conirostris Steindachner, 1875 Piau-branco
Leporinus mormyrops Steindachner, 1875 Piau-boquinha
Leporinus aff. steindachneri Eigemnann, 1907 Piau
Leporinus macrocephalus * (Garavello & Britisk, Piau

1988)

Familia CHARACIDAE -
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) Lambari
Astyanax cf. fasciatus (Cuvier, 1819) -
Astyanax cf. giton Eigemnann, 1908 Lambari
Astyanax parahybae Eigemnann, 1908 Lambari
Astyanax cf. scabripinnis (Jenynes, 1842) Lambari
Astyanax taeniatus (Jenynes, 1842) Lambari
Astyanax cf. intermedius Eigemnann, 1908 Lambari
Astyanax sp. Lambari

...continua...
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TABELA 2, Cont...

Brycon opalinus (Cuvier, 1817)

Bryconamericus sp.

Hasemania sp.

Hyphessobrycon bifasciatus Ellis, 1991

Hyphessobrycon callistus™ (Boulenger, 1900)

Metynnis maculatus * (Kner, 1958)

Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829)

Piabina argentea Reinhardt, 1857

Salminus brasiliensis * (Cuvier, 1816)
Familia CURIMATIDAE

Cyphocharax gilbert (Quoy & Gaimard, 1824)
Familia ERYTHRINIDAE

Matrincha
Piquira
Piaba
Piaba
Pacu-disco
Lambari-bocarra
Piaba
Dourado

Saird, sardinha

Hoplias lacerdae Miranda & Ribeiro, 1908 Trairdo
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Traira
Familia LEBIASINIDAE -
Nannostomus sp. * -
Familia PROCHILODONTIDAE -
Prochilodus vimboides Kner, 1859 Curimata
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837) Curimata
Prochilodus sp. -
Ordem SILURIFORMES -
Familia AUCHENIPTERIDAE -
Glanidium melanopterum Ribeiro, 1918 Cumbaca
Trachelyopterus striatulus (Steindachner, 1877) -
Trachelyopterus cf fisheri * (Eigenmann, 1916) Cumbaca
Familia CALLICHTHYIDAE -
Hoplosternum litoralle * (Hancock, 1828) Tamboata
Familia CLARIIDAE -
Clarias gariepinnus * (Burchell, 1822) Bagre-africano
Familia HEPTAPTERIDAE -
Pimelodella lateristriga (Muller & Troschel, 1849) Mandi
Pimelodella sp. -
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Bagre
Familia LORICARIIDAE -
Delturus parahybae (Eigenmann & Eigenmann, Cascudo
1889)
Hypostomus affinis (Steindachner, 1865) Cascudo
...continua...
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TABELA 2, Cont...

Hypostomus luetkeni (Steindachner, 1877)

Harttia loricariformes Steindachner, 1877

Microlepdogaster sp.

Rineloricaria sp.

Loricariichthys castaneus Castelnau, 1885

Pogonopoma parahybae (Steindachner, 1877)
Familia PIMELODIDAE

Cascudo
Cascudinho
Cascudinho

Chicote

Chicote

Cascudo-leitero

Pimelodus fur Liitken, 1874 Mandi
Pimelodus sp. Mandi
Steindachneridion parahybae (Steindachner, 1877) Surubim
Ordem GYMNOTIFORMES -
Familia GYMNOTIDAE -
Gynmotos carapo (Linnaeus, 1758) Sarap6
Familia STERNOPIGIDAE -
Eigenmannia virescens Valenciennes, 1836 Sarap6
Ordem PERCIFORMES -
Familia CICHLIDAE -
Cichla cf. monoculus * Spix & Agassiz, 1831 Tucunaré
Cichlasoma facetum (Jenyns, 1842) Cara
Crenicichla lacustris Castelnau, 1856 Joaninha
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) Cara
Oreochromis niloticus * (Linnaeus, 1758) Tilapia
Tilapia sp. * Tildpia
Familia SCIANIDAE -
Pachyurus adspersus Steindachner, 1879 Corvina
Familia GOBIIDAE -
Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822) Peixe-flor
Familia CENTROPOMIDAE -
Centropomus undecimalis ** (Block, 1792) Robalo
Ordem SYMBRANCHYFORMES -
Familia SYMBRANCHIDAE -
Symbranchus marmoratus Block, 1795 Mucum
Ordem CYPRINODONTIFORMES -
Familia POECILIIDAE -
Phalloceros sp. Barrigudinho
Poecilia reticulata * Peters, 1859 Barrigudinho
Poecilia vivipara Bloch & Schneider, 1801 Barrigudinho
Poecilia hollandi Barrigudinho
Ordem CYPRINIFORMES -
...continua...
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TABELA 2, Cont...

Familia CYPRINIDAE -
Ctenopharyngodon idella * Valenciennes, 1844 Carpa-capim
Cyprinus carpio * Linneaus, 1758 Carpa-comum

* Espécies exodticas a bacia do Paraiba do Sul

**Espécies marinhas

O maior valor de riqueza encontrado foi de 35 espécies em PB02. As
estagdes relacionadas aos trechos inferiores e de regime l6tico foram as que
apresentaram maior riqueza (Figura 2). A curva de diversidade (Figura 3), com
base no indice de Shannon, demonstra uma queda na mesma, de jusante para
montante.

A andlise de similaridade permite distinguir alguns padrdes em relacao
a composic¢do da fauna de peixes ao longo das estagdes amostrais (Figura 4): o
primeiro grupo foi formado pelas assembléias do médio curso, juntamente com
a assembléia localizada a jusante de Itueré (PB04, PB05, PB06, PBO7). Os
principais representantes desta assembléia foram A. bimaculatus, H. luetkeni e
O. hepsetus.

Outro grupo foi formado a partir das assembléias do baixo curso mais
os peixes do rio Novo, a jusante de Nova Mauricio (PB01/PB02/PB03/RNO1).
As espécies de maior representatividade desta assembléia foram C. gilbert, A.
taeniatus e G. melanopterum. Outras espécies, como Loricaria sp., L.
castaneus, Microlepdogaster sp. e P. adpersus, foram exclusivas destes pontos

Um terceiro grupo foi formado pelas assembléias das dreas de remanso
dos reservatérios de Itueré e Nova Mauricio (PB09/RNO03/RN02). Os
principais representantes deste trecho foram A. bimaculatus, G. carapo, H.
malabaricus e G. brasiliensis e, finalmente, um quarto grupo, formado entre as

assembléias do reservatério de Itueré e uma lagoa marginal do alto curso do rio
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Pomba (PB08/LMS). Os principais representantes destas assembléias foram A.

bimaculatus e O. hepsetus.

Rigueza de espécies
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FIGURA 2 Riqueza de espécies da fauna de peixes do rio Pomba, em

diferentes estagdes de coleta no estado de Minas Gerais, durante
o periodo de agosto de 1997 a agosto de 2007.
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FIGURA 3 Diversidade de espécies da fauna de peixes do rio Pomba, em
diferentes estacdes de coleta no estado de Minas Gerais, durante
o periodo de agosto de 1997 a agosto de 2007.

Em relacio a densidade, foram observados alguns padrdes na
distribuicdo das espécies (Figura 5); ambos os loricariideos apresentaram
maiores valores de densidade no médio curso do rio Pomba. No entanto, no
alto curso, apenas H. gaffinis foi registrado, enquanto que, no baixo curso,
houve leve predominio de H. luetkeni. Espécies como P. fur, G.
melanopterum, e C. gilbert tiveram seus valores de abundancia reduzidos no
sentido jusante/montante. O piau-vermelho (L. copelandii) predominou no
médio curso, enquanto o outro anostomideo, L. conirostris, foi mais
representativo no baixo curso. No entanto, algumas espécies tiveram suas
densidades incrementadas no sentido jusante/montante, principalmente no alto
curso, como no caso de A. bimaculatus, G. brasiliensis e O. hepsetus.

Para os valores de biomassa, pode-se afirmar que a mesma tende a
aumentar no médio e no alto curso (Figura 6), ainda assim, o padrao observado
reflete 0 mesmo encontrado para a abundincia numérica. Espécies como A.

bimaculatus, O. hepsetus, € R. quelen tiveram seus valores de biomassa
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incrementados no sentido jusante/montante. Os piaus L. copelandi e L.
conirostris apresentaram dominancia no médio e baixo curso, respectivamente.
O mesmo ocorreu para G. melanopetrum, P. fur e C. gilbert, que apresentaram

queda nos seus valores de biomassa no sentido jusante/montante.

Jaccard Cluster Analysis (Complete Link)
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FIGURA 4 Anidlise de similaridade em relacdo a composicdo da fauna de
peixes, em diferentes regides de coleta do rio Pomba, MG, no
periodo de agosto de 1997 a agosto de 2007.
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FIGURA 5 Densidade percentual das principais espécies capturadas, entre
agosto de 1997 e agosto de 2007, nos segmentos do baixo (BC),
médio (MC) e alto curso (AC) do rio Pomba. As espécies estio
representadas pela primeira letra do género, em maitscula e pelas
trés primeiras do epipeto especifico, minidsculas.

30 -
25 -
& 20
(%]
£
.9157
o
0\010*
5,
0,
e = o - : N
s 5§ 5 E S S 5 8 B o3 2
< 0] 0] T T _ - o -
Espécies m MC
OAC

FIGURA 6 Biomassa percentual das principais espécies capturadas entre
agosto de 1997 e agosto de 2007, nos segmentos do baixo, médio
e alto curso do rio Pomba.
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4 DISCUSSAO

Bizerril & Primo (2001) relataram a ocorréncia de 58 espécies para
toda a calha do rio, enquanto Pompeu & Vieira (2004) registraram 53 espécies,
em estudos conduzidos no baixo e médio curso. Assim, no presente estudo
(67), o nimero de espécies registradas para o rio Pomba, em Minas Gerais,
aumento em torno de 15%. Cabe ressaltar que 17% das espécies registradas
foram identificadas apenas no ambito de gé€nero e ou estdo sob processo de
confirmacao do status taxondmico (cf.).

A maior parte dos peixes que necessitam de confirmacdo especifica
pertence ao género Astyanax. Segundo Lima (1997), este género apresenta
mais de 100 espécies validas, constituindo um dos grupos mais complexos
dentro da familia Characidae (Britisk et al., 1984; Oyakawa et al., 2006). Se
considerarmos que a lista de Bizzeril & Primo (2001) apresenta 10 espécies
ndo registradas neste estudo, o nimero de espécies para a bacia pode ser
estimado em 77.

A ictiofauna foi dominada por espécies da ordem Characiformes,
seguidos por Siluriformes. Este padrido ja é devidamente reconhecido para a
maior parte do neotrépico (Lowe-McConnell, 1975, 1987), inclusive a bacia
do Paraiba do Sul (Teixeira et al., 2005).

Pelo menos quatro espécies merecem destaque em relagdo aos seus
status de conservacdo. Sao elas: Steindachneridion parahybae, Pogonopoma
parahybae, Delturus parahybae e Brycon opalinus. O surubim (S. parahybae)
foi inicialmente citado como presumivelmente ameacado ou em perigo, nas
listas oficiais de animais ameagados de extin¢do dos estados de Minas Gerais
(Minas Gerais, 1996), Rio de Janeiro (Rio de Janeiro, 1998) e Sdo Paulo (Sédo
Paulo, 1998). Também foi relacionado, por Rosa & Menezes (1996), como

ameacado de extingdo, sendo a acentuada diminui¢do da abundancia de suas

44



populagdes freqiientemente relatada na literatura (Hilsdorf & Petrere Jr., 2002).
Atualmente, a espécie consta da lista oficial da fauna aquética ameacada de
extincao (Brasil, 2004).

O cascudo (P. parahybae) é uma espécie de distribui¢do restrita a
bacia do Paraiba do Sul, estando, geralmente, associada a ambientes de
substratos barrentos (Menezes et al., 2007). Informacdes sobre a ecologia
destas espécies sdo poucas. No presente estudo, foram capturados apenas dois
individuos, um no reservatério da PCH Ivan Botelho II (PB05) e outro a
jusante da barragem da PCH Ivan Botelho I (PB06). Esta espécie € classificada
oficialmente como criticamente em perigo (Brasil, 2004; Menezes et al., 2007).

Ja o cascudo (D. parahybae) é um peixe com ocorréncia associada a
calhas principais dos rios e, assim como P. parahybae, apresenta distribuicao
restrita a bacia do Paraiba do Sul, bem como escasso repertdrio de informagdes
a respeito de sua biologia. E uma espécie oficialmente classificada como
criticamente em perigo (Brasil 2004; Menezes et al., 2007). Este peixe foi
capturado apenas no baixo curso do rio Pomba, em PB02.

Foi registrado apenas um exemplar jovem de B. opalinus, capturado
em PB07. Gomiero et al. (2006), estudando a dieta desta espécie na Serra do
Mar, no estado de Sao Paulo, verificaram que a vegetagdo ciliar € a principal
responsavel na manutengdo de populacdes sauddveis deste peixe, uma vez que
a maior parte dos alimentos consumidos tinha origem nesta vegetacdo. B.
opalinus estd oficialmente classificada como vulnerdvel em relagdo a seu
estado de conservagdo (Menezes et al., 2007). O elevado grau de degradacdo
da vegetacdo ciliar na drea de influéncia da PCH Itueré e o provavel tamanho
reduzido da populagdo provavelmente sdo os responsaveis pelo declinio desta
populagdo no rio Pomba.

Avaliando-se a riqueza e a diversidade de espécies ao longo das

regides amostrais, observa-se um aumento da mesma no sentido cabeceira-foz,
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inclusive com os pontos de menor riqueza inseridos nos trechos a montante do
reservatorio de Itueré.

Segundo Lowe-McConnell (1975), a diversidade tende a ser maior nos
trechos de menor altitude e em dire¢c@o a foz dos rios. A principal influéncia da
altitude na diversidade sdo as baixas temperaturas, enquanto que a baixa
diversidade nas cabeceiras € reflexo das condigdes fisico-quimicas, das
barreiras naturais e da disponibilidade de hébitats. Harrel et al. (1967), apud
Uieda & Barrreto (1999), sugeriram que o aumento da diversidade de espécies
ao longo do rio pode ser reflexo da maior disponibilidade de habitats e da
reducgdo das flutuagdes ambientais.

Os movimentos longitudinais e transversais dos peixes ao longo da
calha e da planicie de inundagdo do rio sdo eventos importantes na dindmica da
composi¢do de espécies de uma determinada drea (Lowe-McConnell, 1975).
Uieda & Barreto (1999) verificaram que, no rio Capivari, os maiores valores
de riqueza foram associados aos pontos de amostragem mais a jusante. Outro
fator importante em relacdo aos padrdes de riqueza é o de que ambientes
fluviais tendem a apresentar maior riqueza que ambientes lacustres (Agostinho
et al., 2007). Neste trabalho, os pontos de maior riqueza (PBO1 e PB02) sdo
remanescentes 16ticos do baixo curso do rio. Hoffmann et al. (2005)
verificaram este padrdao em estudos na bacia do rio Paranapanema, onde os
trechos 16ticos apresentaram maior riqueza. Na sub-bacia do rio Sorocaba, o
mesmo padrdo foi encontrado, sendo os maiores valores de riqueza associados
aos trechos 16ticos da bacia (Smith et al., 2003).

Os menores valores de riqueza foram encontrados nas lagoas
marginais e no ribeirdo Paraopeba. No entanto, esse resultado pode ser mera
conseqiiéncia do menor nimero de amostragens nos mesmos. Mais importante
que o nimero de espécies para cada estagdo de coleta é a queda acentuada da

riqueza nos trechos a montante da barragem de Itueré€, o que realga o impacto
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que os barramentos exercem sobre o0s movimentos dos peixes e,
conseqiientemente, sobre a diversidade de peixes do rio Pomba. Vale salientar
que este tipo de conclusdo deve ser avaliada com cautela, tendo em vista as
amostragens irregulares a montante de Ituer€.

Por meio da distribuicdo das espécies com base na andlise de
similaridade foram distinguidos quatro grupos: a assembléia composta por
PB04/PB05/PB06 e PB0O7 forma o grupo com maiores valores de
similaridades. Com exce¢do de PB07, todos os demais pontos estdo inseridos
na regido do médio rio Pomba, o que pode ter favorecido o agrupamento.

Os pontos PB01/PB02/PB03 e RNO1 sdo todos caracterizados como
trechos 16ticos a jusante de barramentos, sendo RNO1 o tinico que se encontra
sob influéncia mais direta de algum reservatério. Deve-se destacar o respectivo
aumento na captura de P. adpersus em RNOI, cuja abundéncia foi amplamente
incrementada, passando de 2 individuos, em novembro de 2006, a 66, em
agosto de 2007. A maior parte dos individuos desta espécie encontrava-se em
atividade reprodutiva, o que demonstra a importancia deste ponto como sitio
reprodutivo da espécie.

O agrupamento formado pelos remansos dos reservatérios de Itueré
(PB09) e Nova Mauricio (RN0O3), além do préprio reservatério de Nova
Mauricio (RN0O2), pode ser conseqiiéncia da idade deste habitas, que foram
alterados ha aproximadamente 100 anos. Com isso, a fauna de peixe
encontrada no reservatério e no remanso ji estd devidamente estabilizada,
inclusive com pouca variagdo na composi¢do especifica entres este dois
pontos. As espécies M. maculatus e Nanostomus sp., de ocorréncia restrita a
RNO2, sdo peixes exdticos a bacia do Paraiba do sul, tendo seus registros sido
efetuados pela primeira vez para as bacias dos rios Pomba e Paraiba do Sul,
respectivamente.

O quarto agrupamento inclui dois ambientes de regime Iéntico. O
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reservatorio de Itueré (PB08) apresenta dimensdes bastante reduzidas, quando
comparado aos demais reservatorios da bacia do rio Pomba. Com isso, existe
pouca diferenciacdo de habitats entre o reservatdrio e a lagoa marginal do sitio
(LMS), logo, a montante do reservatdrio.

A andlise de densidade e da biomassa percentual auxilia na distin¢ao
de determinados padrdes de composi¢ao espacial de peixes do rio Pomba. As
espécies A. bimaculatus, G. brasiliensis e R. quelen tiveram tanto sua
densidade como a biomassa incrementada nos trechos superiores,
principalmente no alto curso. Foi observado que algumas espécies tém a
densidade incrementada do baixo para o médio curso, enquanto que, no alto
curso, a mesma € reduzida. Espécies como L. copelandii, H. luetkni e H. affinis
exemplificam este resultado. Com isso, espécies como L. copelandii e H.
affinis sdo caracteristicas médio curso do rio Pomba, enquanto G.
melanopterum caracteriza o baixo curso deste rio. De forma geral, pode-se
concluir que a densidade apresentou tendéncia semelhante aos valores de
riqueza e diversidade, ou seja, existe uma queda das mesmas em dire¢do ao
alto curso do rio Pomba.

O percentual de biomassa assemelhou-se aos padrdes observados para
densidade, sendo o alto curso caracterizado pelos valores de biomassa das
espécies A. bimaculatus, G. brasiliensis, H. affinis, O. hepsetus e R. quelen. As
biomassas de A. bimaculatus, G. brasiliensis e O. hepsetus acompanharam os
altos valores de densidade. No caso das duas tdltimas, o peso € reflexo do porte
médio destas espécies (Oyakawa et al., 2006, Agostinho et al., 2007). No caso
de G. brasiliensis, houve um decréscimo da biomassa no médio curso, o que
estd relacionado a captura de individuos jovens, logo de menor peso. O
cascudo (H. affinis) teve sua densidade reduzida no alto curso do rio Pomba,
enquanto sua biomassa foi aumentada. Este resultado sugere que os individuos

do alto curso apresentam maior porte que os do baixo curso. Menores valores
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de densidade podem favorecer o crescimento e o aumento de biomassa nos
organismos (Townsend et al., 2006; Gotelli, 2007). Desse modo, uma eventual
hipétese € a de que a menor populacdo de H. affinis, no alto curso do rio
Pomba, obedece a este padrio.

O rio Pomba, apesar de todos os impactos de origem antrdpica a que
vem sendo submetido, ainda mantém uma complexa comunidade
ictiofaunistica. A presenga de espécies tipicas de ambientes l6ticos, grande
migradores e espécies ameagadas de extin¢cdo endémicas da bacia do Paraiba

do Sul tornam a bacia do Pomba 4area prioritdria para a conservacio de peixes

do Paraiba do Sul.
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CAPITULO III

PEIXES E RESERVATORIOS: VARIACOES ESPACO-
TEMPORAIS DAS ASSEMBLEIAS EM FUNCAO DE
DIFERENTES BARRAMENTOS DA BACIA DO RIO

POMBA, MINAS GERAIS
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RESUMO

BRAGA, Augusto Luciani Carvalho. Peixes e reservatdrios: variagdes espaco-
temporais das assembléias em func¢do de diferentes barramentos da bacia do rio
Pomba, Minas Gerais. In: . Ictiofauna do rio Pomba: estrutura da
comunidade, aspectos bioldgicos e impactos de represamentos. 2007. Cap. 3,
p-53-91. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia Aplicada) — Universidade Federal
de Lavras, Lavras, MG*.

As assembléias de peixes da bacia do rio Pomba foram estudadas com o
objetivo de avaliar os impactos dos reservatérios sobre as mesmas. As
amostragens foram realizadas entre Novembro de 2001 e Agosto de 2007, em
diferentes trechos e periodos da bacia do Pomba, através de redes de emalhar.
Em alguns pontos a amostragem ocorreu em periodos pré e pds represamento.
As variagdes espacgo-temporais foram analisadas através de similaridade
(Indice de Jaccard) e pela captura por unidade de esforco em niimero (CPUE
N) e biomassa (CPUE B). Foram capturados 5449 individuos distribuidos em
47 espécies. A andlise de similaridade evidenciou diferencas nas assembléias
de peixes em conseqiiéncia da constru¢@o das barragens, incluindo a formagdo
do reservatodrio, interrup¢ao da rota migratdria e do fluxo do rio. A distribuicao
especial demonstrou a predominincia de espécies sedentdrias nos
reservatérios, bem como a importincia dos remanescentes loticos na
manutencdo da diversidade de peixes, especialmente os de comportamento
migratério ou reofilico. Apds a construcdo dos reservatdrios pdde-se observar
0 aumento na abundancia de espécies oportunisticas e a reducdo das espécies
reofilicas e migradoras. Estes resultados permitiram visualizar as mudangas
dristicas na comunidade de peixes em conseqiiéncia da formacdo dos
reservatérios, bem como a influéncia que a idade dos mesmos pode exercer
sobre a composi¢ao e abundancia das comunidades locais. Propde-se também
o uso de novas ferramentas para o estudo de impactos ambientais dos
reservatdrios sobre a ictiofauna, uma vez que a metodologia atualmente
utilizada ndo contorna os problemas de levantamento de dados pontuais.

*Comité Orientador: Paulo dos Santos Pompeu - UFLA (Orientador), Gilmar
Bastos Santos — PUC Minas Fabio Vieira — Fundacao Biodiversitas.
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ABSTRACT

BRAGA, Augusto Luciani Carvalho. Fish and reservoir: space and time
changes due to Pomba basin impoundments, Minas Gerais. In: . Fish
fauna of Pomba river: communities structure, biological aspects and impacts
of dams. 2007. Chapt.3, p.53-91. Dissertation (Master Program in Applied
Ecology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG*.

Changes in the Pomba basin fish assemblages were studied with the objective
to evaluate the reservoir’s impacts. The samples were made in different sites
and periods in Pomba River and Novo River, between November 2000 and
August 2007, always using gillnets. Some areas were sampled before and after
the river impoundment. Space and time changes were evaluated using
similarity analysis (Jaccard’s Index) and captures by unit of effort, for
abundance (CPUE N) and biomass (CPUE B). It was captured 5449
individuals among 47 species. The similarity analysis was enable to evidence
differences in the communities due to impoundments effects, including
reservoir formation, migration blockage and low flows. The spatial distribution
showed the predominance of sedentary species in the reservoirs, and the
remaining lotic areas were considered important for maintenance of a great
part of fish diversity, including the reophilic and migratory species. After the
reservoirs formation it was observed abundance increasing of opportunistic
species, and after that, reduction of the migratory and reophilic ones. The
results could show the drastic changes in species composition after the river
impoundment, as well as the influence of the reservoir age in the local species
composition and abundance. We proposed the use of new tools to evaluate
impacts on fish communities, since the punctual effects of the current
methodologies.

*QGuidance Committee: Paulo dos Santos Pompeu - UFLA (Major Professor),
Gilmar Bastos Santos — PUC Minas and Fibio Vieira — Biodiversitas
Fundation
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1 INTRODUCAO

Um dos impactos inevitdveis em virtude da construcdo dos
reservatdrios € a mudanca na composicdo das assembléias de peixes locais
(Agostinho et al., 1992; Agostinho et al., 2007). No Brasil, poucos estudos
disponibilizam informagdes sobre a comunidade de peixes nos periodos pré e
pos-represamento. A maioria dessas investigagdes estd restrita a relatdrios
técnicos.

No ano de 1997, quando foram iniciadas as amostragens de peixes no
rio Pomba, o rio era um grande remanescente 16tico da bacia do Paraiba do Sul
(Pompeu & Vieira, 1997). A construcdo de reservatérios na calha do rio
Pomba pode ser um fator primordial no processo de fragmentacao, isolamento
e reducdo das populagdes de peixes do rio Pomba, principalmente as
associadas a ambientes 16ticos. A construcdo desses reservatdrios pode, ainda,
ser responsdvel pelo incremento da introdugdo de espécies, que podem resultar
em substituicdo e extingdo de espécies na bacia do Pomba. Estes eventos
fortalecem o efeito sinérgico que os barramentos exercem sobre a fauna do rio
Pomba e que podem estar se desencadeando por toda a bacia do Paraiba do
Sul, em especial sobre o curso médio/inferior.

Neste contexto, o presente capitulo tem o objetivo de disponibilizar
informacdes acerca da estrutura da comunidade de peixes da bacia do Pomba
submetida a diferentes reservatdrios. Avaliaram-se as assembléias de trés
pequenas centrais hidroelétricas do médio curso do rio Pomba, em periodo
anterior e posterior ao fechamento da barragem, bem como a de dois

reservatdrios mais antigos da bacia.
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2 MATERIAIS E METODOS

No presente estudo, foram avaliadas seis estagdes de coletas ao longo
da calha principal do rio Pomba (PB04, PB05, PB06, PBO7, PBOS e PB09) e
trés na calha do rio Novo (RNO1, RN02 e RN03), que € o principal afluente do
primeiro (Figura 1). Os pontos de coleta PB04, PBO5 e PB06 foram separados
em periodos pré (PB04-RIO, PB05-RIO e PB06-RIO) e pds-represamento
(PBO4-RES, PB04-REM, PB05-RES, PB06-TVR, PB06-RES e PB06-REM)
(Tabela 1).

Foram realizadas amostragens periddicas entre novembro de 2000 e
agosto de 2007. O nimero de campanhas variou de acordo com o ponto de
amostragem, em conseqiiéncia de eventos locais (condi¢des aos pontos de
acesso durante os periodos chuvosos) e técnicos (campanhas realizadas em
diferentes épocas) (Ver Tabela 3.1)

As amostragens nos reservatorios abrangeram diferentes periodos, de
acordo com a data de formacgdo do reservatdrio, a saber.

e reservatério da PCH Ivan Botelho I: fechado em abril de 2003 (pontos

PB06-TVR, PB06-RES e PB06-REM);

e reservatério PCH Ivan Botelho II: fechado em outubro de 2003 (ponto

PB05-RES);

e reservatério PCH Ivan Botelho III: fechado em dezembro de 2004

(pontos PB04-RES e PB04-REM).
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Os dados relativos aos pontos PB01, PB02 e PB03 foram utilizados apenas no capitulo anterior.

FIGURA 1 Pontos de coleta ao longo da bacia do Pomba, no periodo entre
novembro de 2000 e agosto de 2007.

Para a captura de peixes redes de espera, com malhas variando de 2,4 a
12 cm (entre nds opostos), as redes eram expostas ao entardecer e retiradas na
manha seguinte, permanecendo por, aproximadamente, 14 horas.

Depois de capturados, os peixes eram separados por local, data e
malha e fixados em formalina 10%. Em laboratério, os peixes foram
identificados, medidos (comprimento padrao - CP - cm) e pesados (precisao de
1 g), sendo, entdo, transferidos para dlcool 70°GL. A identificacdo taxondmica
foi baseada em Géry (1977), Garavello (1979), Britski et al. (1984), Lima
(1997) e Menezes et al. (2007).
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TABELA 1 Pontos de coleta na bacia do rio Pomba, com descri¢do dos locais, coordenadas geogréficas, periodo e

nuamero total de coleta.

Ponto de Coordenadas Periodo de coleta Total de coleta
Amostragem Local geograficas (UTM)
nov/00; mai/0l; ago/01;
abr/02; jul/02; dez/02;
Rio Pomba, em periodo abr/03;  jul/03; out/03;
anterior a construgao da jan/04;  abr/04;  jul/04;
PB04-RIO  PCH Ivan Botelho III. 23716411E; 7642831N out/04. 13
Rio Pomba, em periodo nov/00; mai/01; ago/01;
anterior a construgao da abr/02; jul/02; dez/02;
PB0O5-RIO  PCH Ivan Botelho II. 23711168E; 7639618N abr/03;  jul/03; out/03. 9
Rio Pomba, em periodo nov/00; mai/01; ago/01;
anterior a construgao da abr/02; jul/02; dez/02; 7
PB06-RIO  PCH Ivan Botelho 1. 23707022E; 7834364N abr/03;
Rio Pomba, apés a
formacao do reservatério
PB04-RES  da PCH Ivan Botelho III 23716411E; 7642831N jan/05; 1
Rio Pomba, remanso do
reservatério da PCH Ivan -
PB04-REM  Botelho III jan/05; 1
Rio Pomba, apés a
construcdo do reservatorio jan/04;  abr/04;  jul/04;
PB0O5-RES  da PCH Ivan Botelho II 23711168E; 7639618N out/04;  jan/05. 5

...continua...
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TABELA 1, Cont...

Rio Pomba, no trecho de - jul/03;  out/03;  jan/04;
vazao reduzida, formado abr/04;  jul/04; out/04;
apds a construgdo da jan/05.
barragem da PCH Ivan
PB06-TVR  Botelho L.
Rio Pomba, apés a jul/03;  out/03; jan/04;
formacao do reservatério abr/04; jul/04; out/04;
PB06-RES  da PCH Ivan Botelho 1. 23707022E; 7834364N  jan/05.
Rio Pomba, remanso jul/03;  out/03; jan/04;
formado a montante do - abr/04; jul/04; out/04;
reservatorio da PCH Ivan jan/05.
PB06-REM  Botelho 1.
Rio Pomba, a jusante da nov/06; fev/07; mai/07;
PBO7 barragem da PCH Itueré.  23686313E; 7643825N  ago/07.
Rio Pomba, reservatorio nov/06; fev/07; mai/07;
PBO8 da PCH Itueré. 23685750E; 7643627N  ago/07.
Rio Pomba, remansoda ago/07
PB09 PCH TItueré. 23683606E; 7644891N
Rio Novo, a jusante da nov/06; mai/07; ago/07.

barragem da UHE Nova 23725182E; 7624080N
RNO1 Mauricio.

Rio Novo, reservatorio da nov/06; fev/07; mai/07;
RNO2 UHE Nova Mauricio. 23718309E; 7621394N  ago/07.
Rio Novo, remanso da nov/06; ago/07.

RNO3 UHE Nova Mauricio. 23718182E; 7621268N




Para avaliar a diferenca na composi¢do de espécies entre os pontos de
amostragem foi realizada uma andlise de similaridade para uma matriz de dados,
baseada na presenca e na auséncia das espécies. Este procedimento analisa
somente a composi¢cdo de espécies entre as dreas (presenca e auséncia), pois €
dado peso igual para todas as espécies, independentemente da abundancia de
cada uma. Como método de andlise (medida de distancia), foram utilizados a
distancia euclidiana e o indice de similaridade de Jaccard. Na andlise da
distncia euclidiana, para a formacdo dos clusters, utilizou-se o método de
ligacdo completa, com nivel de corte a 30%. A andlise foi feita por meio do

software “Biodiversity Pro - © (1997).

A estrutura das comunidades foi avaliada a partir dos dados de
abundancia e biomassa relativa das espécies. Para isso, foi utilizado o cdlculo da
captura por unidade de esforco para o nimero de individuos (CPUE N) e peso
(CPUE B). No entanto, como o nimero de coletas variou entre 0s pontos
amostrais, buscou-se homogeneizar os dados multiplicando-se a varidvel
“esfor¢o de pesca” pelo “nimero de coletas em cada ponto”, antes de a mesma
ser utilizada como fator de divisdo pelas varidveis “ndmero de individuos” ou
“biomassa total”. No caso da CPUE N, o valor final ainda foi multiplicado por
100 (cem). Assim, foram aplicadas as seguintes féormulas para o cédlculo das

CPUE N e CPUE B, respectivamente:
12
CPUEnY_(Nm/(EPm*TC))*100
m=3
€
12
CPUEbLY_(Bm/EPm*TC)
m=3
em que,

CPUE N = captura, em nimero por unidade de esforco;
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CPUE B = captura, em biomassa (peso corporal) por unidade de esforco;

Ny, = numero total dos peixes capturados no ponto
B, = biomassa total capturada no ponto
Eppy, = esforco de pesca, que representa a drea em m’ das redes de malha m;

TC = numero total de coletas no ponto.
m = tamanho da malha (3,4, 5,6,7,8, 10e 12 cm).

A partir dos dados de CPUE foram gerados graficos para representar as
assembléias de peixes nas diferentes regides amostradas. Para facilitar a
distin¢do das assembléias nos respectivos graficos, as espécies foram separadas
em guildas de comportamento reofilico (R), migrador (M) ou sedentério (S).
Consideraram-se espécies reofilicas aquelas de habito de vida associado a
ambientes 16ticos. As sedentdrias foram classificadas como espécies que nao
apresentam deslocamento reprodutivo, enquanto as espécies de piracema foram
classificadas com base em peixes que realizam migracdes reprodutivas. A
classificagdo das guildas foi feita de maneira subjetiva, com base em
observagdes de campo. Todas as andlises foram realizadas a partir do software
Statistica for Windows - Stasoft (2006) ®.

As investigacdes a respeito das eventuais variagdes na estrutura das
assembléias em decorréncia da construcdo de reservatérios foram realizadas
apenas para os pontos relativos a PB06 (PB06-RIO, PB06-RES, PB06-TVR e
PB06-REM), nos periodos pré e pos-represamento. As analises foram realizadas
a partir dos valores de CPUE N e CPUE B para as guildas reofilicos, migradores

e sedentario.
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3 RESULTADOS

Foram capturados 5.459 individuos, distribuidos em 6 ordens, 18

familias e 48 espécies (Tabela 2).

TABELA 2 Lista de espécies capturadas com redes de emalhar, na bacia do rio
Pomba, entre os meses de novembro de 2000 e agosto de 2007.

Espécie Nome popular local Comportamento
Ordem CHARACIFORMES - -
Familia ANOSTOMIDAE - -
Leporinus copelandii Piau-vermelho Migrador
Leporinus conirostris Piau-branco Migrador
Leporinus mormyrops Piau-boquinha Reofilico
Leporinus macrocephalus Piau -
Leporinus aff steindachneri Piau Migrador
Familia CHARACIDAE - -
Astyanax bimaculatus Lambari Sedentario
Astyanax cf. fasciatus - Reofilico
Astyanax cf. giton Lambari Reofilico
Astyanax parahybae Lambari Reofilico
Astyanax cf. scabripinnis Lambari Reofilico
Astyanax taeniatus Lambari Reofilico
Astyanax sp. Lambari Sedentério
Metynis maculatus Pacu-disco -
Oligosarcus hepsetus Lambari-bocarra Sedentario
...continua...
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TABELA 2, Cont...

Salminus brasiliensis Dourado -
Familia CURIMATIDAE - -
Cyphocharax gilbert Saird, sardinha Reofilico
Familia ERYTHRINIDAE - -
Hoplias lacerdae Trairdo Sedentério
Hoplias malabaricus Traira Sedentério
Familia PROCHILODONTIDAE - -
Prochilodus vimboides Curimata Migrador
Prochilodus lineatus Curimata Migrador
Prochilodus sp. - Migrador
Ordem SILURIFORMES - -
Familia AUCHENIPTERIDAE - -
Glanidium melanopterum Cumbaca Sedentdrio
Trachelyopterus striatulus - Sedentdrio
Trachelyopterus sp. Cumbaca Sedentdrio
Familia CALLICHTHYIDAE - -
Hoplosternum litoralle Tamboatd -
Familia HEPTAPTERIDAE - -
Pimelodella lateristriga Mandi Reofilico
Pimelodella sp. - Reofilico
Rhamdia quelen Bagre Sedentario
Familia LORICARIIDAE - -
Delturus parahybae Cascudo Reofilico
Hypostomus affinis Cascudo Sedentério
Hypostomus luetkeni Cascudo Reofilico
...continua...
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TABELA 2, Cont...
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Harttia loricariformes Cascudinho Reofilico
Loricaria sp. Chicote Reofilico
Loricariichthys castaneus Chicote Sedentério
Pogonopoma parahybae Cascudo- Reofilico
leiteiro
Familia PIMELODIDAE
Pimelodus fur Mandi Reofilico
Pimelodus sp. Mandi Reofilico
Steindachneridion parahybae Surubim Reofilico
Ordem GYMNOTIFORMES - -
Familia GYMNOTIDAE - -
Gymnotos carapo Sarap6 Sedentério
Familia STERNOPIGIDAE - -
Eigenmannia virescens Sarap6 Sedentario
Ordem PERCIFORMES - -
Familia CICHLIDAE - -
Cichla cf. monoculus Tucunaré -
Cichlasoma facetum Card Sedentério
Crenicichla lacustris Joaninha Sedentdrio
Geophagus brasiliensis Card Sedentério
Familia SCIANIDAE - -
Pachyurus adspersus Corvina Reofilico
Familia GOBIIDAE - -
Awaous tajasica Peixe-flor Reofilico
Familia CENTROPOMIDAE - -
...continua...



TABELA 2, Cont...

Centropomus undecimalis Robalo -
Ordem CYPRINODONTIFORMES - -
Familia POECILIIDAE - -
Poecilia hollandi Barrigudinho  Sedentario
Ordem CYPRINIFORMES - -
Familia CYPRINIDAE - -
Ctenopharyngodon idella Carpa capim -
Cyprinus carpio Carpa comum -

A andlise de similaridade permitiu a distincio de quatro grupos em
relacio a composicdo das assembléias locais (Figura 2). O remanso do
reservatorio de Itueré (PB09), juntamente com o reservatério de Itueré (PBOS8) e
o trecho a jusante da casa de forca de Itueré (PB07) formaram um agrupamento.
Um segundo agrupamento foi formado pelas assembléias do reservatério da
PCH Ivan Botelho I (PB0O6-RES), o trecho do rio Pomba no periodo anterior a
constru¢do da PCH Ivan Botelho I (PB06-RIO) e o remanso do reservatério da
PCH Ivan Boelho I (PBO4-REMAN). Os pontos RNO2 (reservatério de Nova
Mauricio) e RNO3 (remanso do reservatério de Nova Mauricio) constituiram
outro grupo. O quarto agrupamento foi formado pelos demais pontos, entretanto
houve uma ligeira distin¢do das assembléias de trechos 16ticos (PB04-RIO,
PB05-RIO, PBO6-REMAN e PB06-TVR) das assembléias dos trechos 1énticos
(PBO4-RES e PB0O5-RES).

A distribuicao espacial das comunidades do médio curso na fase de rio
com a posterior mudanca para o regime léntico demonstra o aumento, em
nimero da guilda, das espécies sedentdrias e a permanéncia, ainda que inicial, da

dindmica das guildas dos reofilicos e migradores origindrias do regime lético

(Figura 3). Em relagcdo a biomassa, a estrutura diferencia-se de maneira menos
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acentuada entre os diferentes regimes, sendo observado um aumento,
principalmente das espécies sedentdrias de PB06-RIO para PB06-RES (Figura
4).

Jaccard Cluster Analysis (Complete Link)
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PBO6- TvR
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FIGURA 2 Anidlise de similaridade de Jaccard, com base na composi¢do das
assembléias de peixes, em diferentes trechos da bacia do Rio
Pomba, MG.
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As principais espécies responsaveis por este padrdo de CPUE N foram
A. bimaculatus e O. hepsetus, entre os sedentdrios; L. copelandi como migrador
e H. luetkni, na guilda dos reofilicos. O incremento da biomassa dos sedentérios
€ conseqiiéncia, principalmente, da ocorréncia de A. bimaculatus, enquanto o de
migradores e reofilicos pode ser exemplificado por L. copelandi e H. luetkni.

A comparagdo entre os reservatdrios da calha do rio Pomba evidencia o
predominio, principalmente, de espécies sedentdrias, sendo seus maiores valores
de abundancia nos reservatdrios mais novos (Figura 5). As espécies reofilicas e
migradoras foram registradas apenas em reservatérios do médio curso (PB05-
RES e PBO06-RES). Em relagdo a biomassa, ocorrem uma distribuicdo mais
homogénea em PB05-RES, o predominio de sedentdrias em PB06 e a auséncia
de migradores e reofilicos em PB0O8 (Figura 6). A principal espécie responsdvel
pelos padrdes de abundancia foi A. bimaculatus. Ja em relagdo a biomassa, os
valores sdo mais homogéneos em PB05-RES, devido a presencga de L. copelandi,
H. luetikni, O. hepsetus e H. affinis. Os outros reservatdrios sdo dominados por

sedentdrio, principalmente pela presenca de H. affinis e O. hepsetus.
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A comparagdo entre as assembléias do médio curso, durante seu regime
I6tico (PB04-RIO, PB0O5-RIO e PBO06-RIO) com os remanescentes 16ticos
formados apds a construcdo dos reservatorios (PBO4-REM, PB06-TVR e PB06-
REM), demonstra um aumento em abundincia de espécies reofilicas nestes
ultimos, sendo ainda observado um incremento das espécies sedentdrias em
PB06-TVR (Figura 7). Os dados de biomassa também obedeceram a este padrao
(Figura 8). As principais espécies responsdveis por estes resultados sdo a
reofilica H. luetkni e a sedentdria A. bimaculatus, principalmente pelo aumento
da abundancia em PB06-TVR. Em relagcdo a biomassa ainda hd um incremento
na guilda dos migradores em PB06-TVR, em virtude da captura de L. copelandii

e P. vimboides.
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Portos de Amostragem

FIGURA 7 Padrdoes de abundancia relativa de espécies sedentdrias (S),
migradoras (M) e reofilicas (R) em trechos 16ticos do médio rio
Pomba, em periodos pré (PB4-RIO, PB05-RIO e PB06-RIO) e
pos-represamento (PBO4-REM, PB06-REM e PB06-TVR).
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FIGURA 8 Padrdes de biomassa relativa de espécies sedentdrias (S), migradoras
(M) e reofilicas (R) em trechos 16ticos do médio rio Pomba, em
periodos pré (PB4-RIO, PB0O5-RIO e PB06-RIO) e pds-represamento
(PBO4-REM, PB06-REM e PB06-TVR).

As comparagdes entre as assembléias que residiam em PB06-RIO e as
dos trechos do alto rio Pomba (PB0O7, PBO8 ¢ PB09) demonstraram uma perda
da abundancia de espécies reofilicas e migradoras nos trechos superiores,
principalmente a partir de PBOS8, culminando com a auséncia destas espécies em
PB09 (Figura 9). Em relagdo a biomassa, o trecho PBO7 mantém de modo
significativo os valores registrados em PB06-RIO para as guildas dos reofilicos
e migradores. Nos demais pontos, hd predominincia de espécies sedentarias
(Figura 10). Os padrdes de abundéncia e biomassa podem ser representados,
principalmente, pelas sedentdrias O. hepsetus e H. malabaricus. Os migradores
sdo representados por L. copelandii e P. lineatus e a perda de reofilicos,
principalmente por H. luetkni.

No rio Novo ocorre o predominio de espécies reofilicas no trecho a
jusante da barragem de Nova Mauricio (RNO1); nos demais pontos, hd o

predominio de espécies sedentdrias, enquanto os migradores sdo virtualmente
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ausentes. Estes padrdes sdo semelhantes tanto para os valores de abundancia
(Figura 11) como de biomassa (Figura 12). O predominio de reofilicas em RNO1
¢ resultado, principalmente, da presenca de P. adpersus, enquanto nos outros
pontos esta guilda foi representada, principalmente, por P.fur. Os sedentdrios
foram representados, principalmente, por O. hepsetus e A. bimaculatus, em

abundancia e O. hepsetus e H. malabaricus, em biomassa.

CPUEM
oo

PBOG-RIC PBEO7 PBOS PEOS

Portoz de Amostragem

FIGURA 9 Padrdoes de abundancia relativa de espécies sedentdrias (S),
migradoras (M) e reofilicas (R) em PB06-RIO e o alto curso do
rio Pomba.
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FIGURA 12 Padroes de biomassa relativa de espécies sedentdrias (S),
migradoras (M) e reofilicas (R), em diferentes trechos do rio
Novo, bacia do Pomba.

A variacdo temporal em PB06-RIO/PBO6RES demonstra um aumento
na abundancia de espécies sedentérias, principalmente nos primeiros meses apds
o fechamento do reservatério (abril 2003). Em seguida, hd reducdo da
abundancia dessas populacdes, no entanto, sempre em numero superior ao das
outras guildas. Os migradores apresentaram pequeno aumento, em sua
abundéincia, no periodo inicial ao represamento (Figura 13). A biomassa também
obedeceu aos mesmos padrdes da abundéncia, entretanto, com maior evidéncia
no grupo dos migradores (Figura 14). O principal representante dos padrdes
encontrados para os sedentdrios € O. hepsetus, dos migradores L. copelandii e

dos reofilicos H. luetkni, tanto em abundancia como em biomassa.
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(S), migradoras (M) e reofilicas (R), entre novembro de 2000 e
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janeiro de 2005, para PB06-RIO/PB0O6-RES. A seta indica o

FIGURA 14 Dinamica temporal da biomassa relativa de espécies sedentarias
periodo de formagdo do reservatdrio.



As variacOes temporais observadas para PB06-RIO/PB06-TVR
demonstram um aumento na abundancia das espécies reofilicas, principalmente
nas primeiras amostragens pds-represamento, com um incremento significativo
de espécies sedentdrias no més de janeiro de 2004 (Figura 15). A dindmica das
espécies migradoras parece ser mantida também neste trecho, tendo em vista a
pouca diferenciac@o entre o periodo pré e pés-barramento, sendo representada
principalmente pela biomassa. A contribui¢do dos reofilicos, no inicio do
periodo pds-represamento, é evidenciada nos valores de biomassa (Figura 16).
As reofilicas P. fur e H. luetkni, a sedentaria A. bimaculatus e o migrador L.
copelandii representam estes resultados, tanto em critérios numéricos quanto de
biomassa.

As variagdes temporais observadas para PB06-RIO/PB06-REM
demonstram um aumento em abundéncia das espécies reofilicas e sedentdrias,
com o incremento das reofilicas principalmente nos primeiros meses
consecutivos ao fechamento do reservatdrio. Os migradores mantém sua
dindmica no remanso de forma semelhante ao que ocorria no rio, porém, com
aumento de sua abundancia na primeira amostragem pés-represamento (Figura
17). Os valores de biomassa apresentaram um incremento marcante na guilda
dos reofilicos nas primeiras amostragens poés-represamento, com posterior
aumento das espécies sedentdrias (Figura 18). As espécies A. bimaculatus, O.
hepsetus (sedentdrias), L. copelandii (migrador), G. melanopterum e H. luetkni

(reofilicas) exemplificam esses padrdes.
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FIGURA 15 Dinamica temporal da abundancia relativa de espécies sedentdrias
(S), migradoras (M) e reofilicas (R), entre novembro de 2000 e
janeiro de 2005, para PB06-RIO/PBO6-TVR. A seta indica o
periodo de formagao do reservatdrio.
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FIGURA 16 Dinamica temporal da biomassa relativa de espécies sedentdrias
(S), migradoras (M) e reofilicas (R), entre novembro de 2000 e
janeiro de 2005, para PB06-RIO/PB06-TVR. A seta indica o
periodo de formagao do reservatdrio.
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FIGURA 17 Dinamica temporal da abundancia relativa de espécies sedentdrias
(S), migradoras (M) e reofilicas (R), entre novembro de 2000 e
janeiro de 2005, para PB06-RIO/PBO6-REM. A seta indica o
periodo de formagao do reservatdrio.
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FIGURA 18 Dinamica temporal da biomassa relativa de espécies sedentdrias
(S), migradoras (M) e reofilicas (R), entre novembro de 2000 e
janeiro de 2005, para PB06-RIO/PB06-REM. A seta indica o

periodo em que foi o reservatorio.
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4 DISCUSSAO

Os maiores valores de similaridade encontrados entre PBO5-RIO e
PB04-RIO refletem a influéncia da proximidade entre estes ambientes na
determinag@o dos componentes das assembléias de peixes. Antes da construgao
dos reservatorios das PCHs Ivan Botelho II (PB-05) e Ivan Botelho III(PB-04), a
fauna de peixes podia deslocar-se livremente entre estas esta¢des, ocorrendo,
assim, um fluxo constante das espécies que representavam as assembléias locais.
Com a constru¢do do reservatdrio, as rotas de deslocamento dos peixes foram
obstruidas, o que explica o fato de os reservatorios referentes a PB04-RES (Ivan
Botelho III) e PBO5S-RES (Ivan Botelho II) ndo estarem préximos a seus
antecedentes 16ticos, no caso, os proprios PB04-RIO e PBOS5-RIO,
respectivamente. Assim verifica-se que ocorre mudanca na composicdo das
espécies em conseqiiéncia do barramento do rio, como ja verificado em outros
estudos (Agostinho et al.,, 1992; Castro, 1997; Gomes & Miranda, 2000;
Agostinho et al., 2007).

A proximidade entre dreas e o eventual livre deslocamento das espécies
podem explicar, ainda, os valores de similaridade entre RNO2 (reservatério de
Nova Mauricio) e RNO3 (remanso do reservatério de Nova Mauricio), bem
como PBOS (reservatorio de Itueré) e PB09 (remanso do reservatério de Itueré).

As assembléias formadas por PBO6-TVR e PBO6-REM apresentaram
valores de similaridade préximos, o que evidencia a importincia dos
remanescentes 16ticos como 4areas de refigio para espécies migradoras e
reofilicas, em trechos das bacias impactados por represamentos. Benedito-
Cecilio et al. (1997), estudando o reservatério de Itaipu, relataram a importincia
desse tipo de ambiente para a manutencdo da ictiofauna local. Outro ponto
relevante € a proximidade dos valores de similaridade entre as assembléias de

PB06-RIO e PBO6-RES. A montante do reservatorio da PCH Ivan Botelho 1
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(PB06-RES), ainda € encontrado um remanescente consideravel de curso 16tico
do rio Pomba, que se estende até o ponto a jusante da barragem de Itueré. Este
remanescente parece manter, em parte, as assembléias que habitavam o rio no
periodo anterior a constru¢do da PCH Ivan Botelho I (PB06).

A captura por unidade de esfor¢o tem sido uma ferramenta amplamente
empregada na estimativa dos padrdes de abundincia e biomassa das
comunidades de peixes. O primeiro grupo avaliado em relacdo a distribui¢ao
espacial em fun¢do dos valores de CPUE N e CPUE B foi o formado pelas
estacdes P04-RIO, PB05-RIO, PB06-RIO, em relagao a PB04-RES, PB05-RES
e PBO6-RES. Os resultados evidenciaram que, a principio, a estrutura das
espécies migradoras encontra-se pouco diferenciada entre as distintas fases do
regime do rio. Este padrdo € evidenciado, principalmente, em PB06-RIO/PB06-
RES. No caso de PB04-RES, por se tratar de um ambiente ainda mais recente, as
mudancas estruturais da comunidade ndo chegaram a se manifestar, uma vez que
a mesma tende a ocorrer de forma gradativa (Agostinho et al., 2007).

Observa-se que houve aumento da abundéncia de espécies sedentdrias
nos pontos PBO5-RES e PBO6-RES. O aumento das espécies ditas oportunistas é
um evento conhecido em reservatdrios neotropicais (Petrere Jr., 1996; Agostinho
et al., 2007). Estas espécies, geralmente, possuem caracteristicas bioldgicas que
as favorecem na colonizagdo de ambientes novos, dentre elas a plasticidade
trofica e o uso da estrutura do habitat (Vazzoler, 1996, Agostinho et al., 1999,
Abelha et al., 2001, Agostinho et al., 2007). Algumas espécies do género
Astyanax podem ser consideradas dentro do grupo das oportunistas (Agostinho
et al., 2007). Os maiores valores de biomassa das espécies migradoras e
reofilicas em PBOS5-RES evidenciam o maior porte destas espécies, quando
comparadas a espécies sedentdrias.

Observa-se, nos reservatorios mais novos, o aumento dos valores de

abundincia e biomassa, o que pode ser explicado pelos altos valores de
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produtividade desses ambientes nos primeiros periodos apds a sua formacao
(Gomes et al., 2002). Em reservatérios mais novos, a instabilidade ambiental
decorrente de varidveis fisico-quimicas pode fazer com que as capturas sejam
transitdrias e variadas até que a estabilizagdo ambiental seja atingida (Agostinho
et al., 2007).

No rio Pomba, de acordo com a espécie, a abundancia tende a reduzir
com o passar dos anos. Agostinho et al. (1999) relacionam os baixos valores de
abundincia em reservatérios mais velhos a queda da produtividade com o passar
dos anos. Agostinho et al. (2007), avaliando quatro reservatérios brasileiros,
verificaram, entre outros fatores, a influéncia dos reservatdrios mais antigos na
menor abundancia das populagdes. Segundo Mol et al. (2007), no reservatério de
Brokopondo, na bacia Amazdnica, a estrutura da ictiofauna foi fortemente
modificada em funcio da idade do reservatério, com reducdes considerdveis nas
populagdes. Alves et al. (1998), em estudos conduzidos na represa de Itutinga,
na bacia do rio Parana, também associaram os baixos valores de abundincia e
biomassa a idade do reservatério. Assim, as diferengas marcantes nos padroes de
biomassa e abundancia entre os reservatérios podem ser por influéncia da idade,
uma vez que a de PBO4-RES, PBO5-RES e PB06-RES ¢ inferior a 5 anos e a de
PBO8 € superior a 50 anos.

A comparacdo entre os trechos l6ticos do médio rio Pomba antes da
construgcdo dos reservatérios e os remanescentes Idticos da fase pds-
represamento demonstra um aumento relevante da abundancia de espécies
reofilicas e migradoras nestes tltimos. Assim, pode-se dizer que estes ambientes
desempenham papéis importantes como sitios de reftigio para a ictiofauna
proveniente do rio e que ndo se estabilizam no corpo do reservatorio.

No caso do PB0O6-TVR, o incremento dos valores de CPUE B em PB06-
TVR foi reflexo, principalmente, da captura do curimbatd (P. vimboides).

Espécies deste género constituem peixes migradores, conspicuos em muitas
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bacias hidrogréaficas, como a do Parana (Godoy, 1987) ou do préprio Paraiba do
Sul (Hilsdorf & Petrete Jr., 2001). Especial atengdo também deve ser dada ao
actimulo de peixes em trechos de vazdes reduzidas, em conseqiiéncia do risco de
eventos de mortandade provenientes, principalmente, do aprisionamento de
peixes em pocas formadas com a reducdo do nivel do rio, o que acarreta na
morte por asfixia dos mesmos (Agostinho et al., 2007; Braga et al., 2007).

A comparagdo entre PB06-RIO e os pontos do alto curso do rio Pomba
evidenciou a queda na abundancia e na biomassa das espécies migradoras e
reofilicas e o predominio de espécies sedentdrias, principalmente a partir do
reservatorio de Itueré (PB08). Nestes trechos, destacam-se as capturas de H.
malabaricus, principalmente em biomassa. Este peixe tem distribui¢ao
generalizada nos ambientes aqudticos sul-americanos (Oykawa, 2003), sendo
considerado uma das espécies de ocorréncia comum em ambientes represados
(Agostinho et al., 2007).

Alguns estudos a partir da dieta de H. malabaricus t€m fornecido
investigacdes sobre o papel desta espécie na estruturacdo das assembléias de
peixes em ambientes 1énticos. Na planicie de inundacdo do rio Parand, por
exemplo, os efeitos da predacdo, tanto em perda de riqueza como de abundancia,
foram mais severos em lagoas marginais das quais H. malabaricus era ausente
(Petry, 2005). Ainda na planicie de inundacdo do rio Parand, Gaspar da Luz et
al. (2001) verificaram que H. malabaricus apresentava consideravel plasticidade
tréfica, como o hébito carcinéfago ou pisciviro, de acordo com a lagoa marginal
em que vivia.

A avaliagdo da estrutura das assembléias nos pontos RNO1, RNO2 e
RNO3 evidencia os padroes de dominancias de espécies sedentdrias em
reservatorios de idades avancgadas, como A. bimaculatus, G. brasiliensis, O.
hepsetus e H. malabaricus. Em relacdo as espécies reofilicas, o principal

representante foi P. adpsersus em PBO1. A presenca de P. adpersus tem sido
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relatada na bacia do Paraiba do Sul, entretanto seus padrdes de abundéancia nio
sdo bem conhecidos (Pompeu & Vieira, 1997, Bizzeril & Primo 2001; Teixeira
et al., 2005, Aratijo & Nunan, 2005). Por volta de 95% dos individuos de P.
adpersus foram capturados em agosto de 2007 e a maioria apresentava gonadas
com indicios de atividade reprodutiva. A alta captura pode estar relacionada a
deslocamentos em massa em direcdo a RNOI, ou formagdo de cardumes em
reproducdo. Assim, este ponto tem importancia fundamental para a manutengao
das populagdes de P. adpersus no rio Pomba.

O acompanhamento das varia¢des temporais em periodos anteriores e
posteriores a formacdo dos reservatérios em PB0O6-RES (a partir de abril de
2003) possibilitou visualizar um aumento significativo da abundancia de
espécies oportunistas. No caso do rio Pomba, estas espécies pertencem a guilda
dos sedentarios. O principal responsdvel por estes padrdes foi o lambari, A.
bimaculatus. Esta espécie costuma dominar ambientes pos-represados em
virtude do alagamento de dreas como formigueiros, cupinzeiros e vegetacao
ripdria (Hahn et al., 1998), tendo em vista sua dieta onivora com tendéncia a
herbivoria/insetivoria (Adrian et al., 2001). Outro fator importante é que A.
bimaculatus é reconhecida como uma espécie de freqiiéncia constante em toda a
bacia do Paraiba do Sul (Teixeira et al., 2005), o que favorece o aumento de sua
densidade em ambientes recém-formados, caso as condi¢cdes ambientais a
favoreca. Porém, o principal responsdvel pelo aumento nas capturas foi a
otimizacdo do esfor¢co de pesca, visto a facilidade de armar redes no
reservatdrio, o que, muitas vezes, ndo ocorre em ambientes 16ticos, em funcdo da
disponibilidade de pontos de baixa correnteza.

Apés os primeiros meses de fechamento do reservatério, foi observado
um decréscimo na abundancia dos peixes em PB0O6-RES. Segundo Agostinho et

al. (2007), essa queda € esperada com o passar do tempo, uma vez que as altas
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produtividades verificadas nos periodos iniciais de formacao do lago tendem a
decair, acarretando em reducdo do rendimento dos peixes.

As comparagdes entre PB06-RIO e os remanescentes 16ticos formados
ap6s o fechamento do reservatério demonstraram a importdncia destes
ambientes no papel de refigio para a ictiofauna associada a estes ambientes. Em
PB0O6-TVR, foi observado o aumento do nimero de migradores e reofilicos,
quando comparado a dinamica que havia antes do reservatério.

O principal valor de abundancia em PB06-TVR foi obtido em janeiro de
2004. Duas hipéteses ajudam a explicar este acontecimento. Neste periodo, o rio
Pomba experimentou uma forte vazio, superior a todas aquelas registradas em
anos anteriores (ANA, 2007). Em conseqiiéncia desta vazdo, pode ter ocorrido
um acimulo de espécies que se deslocaram no sentido rio acima. A abertura do
vertedouro, devido a alta vazdo, provavelmente também contribui para a
passagem de individuos do reservatdrio para o TVR. Alguns estudos conduzidos
a jusante de barragens ja relataram o aumento da abundincia em conseqiiéncia
do aumento das vazdes do rio ou do nivel da dgua (Pompeu & Martinez, 2006;
Braga et al., 2007; Bizzoto, 2006)

Em relacio a PB06-REM, observou-se, de maneira mais evidente, o
papel dos remanescentes 16ticos como dreas de refligio para espécies reofilicas e
migradoras. O principal fator responsavel por este resultado é a presenga de um
considerdvel remanescente 16tico a montante do reservatério em PB06-RES.
Este trecho parece desempenhar papel fundamental na manutencdo das espécies
reofilicas e migradoras atingidas pelo reservatorio.

Os resultados aqui encontrados permitiram constatar que mudangas na
composi¢do de espécies, com forte diferenciacdo entre as assembléias dos
periodos pré e pos-represamento. A perda de espécies migradoras e reofilicas
ocorre, principalmente, nos reservatorios mais antigos. Nestas guildas, foram

registradas algumas espécies ameacadas de extingdo na bacia do Paraiba do Sul
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e os impactos decorridos das construgdes das barragens provavelmente
aumentaram os riscos de desaparecimento destas espécies no rio Pomba. Outro
padrio observado foi a reducdo da produtividade pesqueira (com base nos
valores de CPUE N) nos reservatoérios, de acordo com a aumento da sua idade.
Vale salientar, ainda, a importancia dos remanescentes l6ticos no papel de dreas
de refiigio para peixes de hdbito reofilico ou migrador. Aqui cabe ressaltar que
os trechos conhecidos como TVR, localizados a jusante das barragens, apesar de
constituirem ambientes 16ticos, podem funcionar como armadilhas ecoldgicas
para os peixes, uma vez que sdo ambientes totalmente instaveis e t€m sua vazao
baseada apenas nos critérios operacionais da casa de forga.

O monitoramento dos peixes ao longo do rio Pomba também gerou
algumas consideragdes sobre a metodologia que vem sendo adotada em
pesquisas. Muitas vezes, os prazos estipulados para estes estudos ndo
possibilitam o real reconhecimento dos padrdes de temporais das comunidades
de peixes das areas de influéncia dos barramentos. Outro fator é que, muitas
vezes, as condicionantes ambientais determinam que o monitoramento seja
realizado trimestralmente, ao longo de um ciclo hidrolégico. Neste estudo, ficou
evidente a grande tendéncia pontual que este tipo de metodologia pode resultar,
ou seja, corre-se o risco de se registrarem eventos aleatérios como sendo de
ocorréncia comum naquela assembléia. Pode-se citar como exemplo, a elevada
captura de P. adpersus em RNO1, em novembro de 2007, em comparacao aos
outros meses de amostragem.

Outra questdo importante diz respeito a CPUE B. Este tipo de andlise,
muitas vezes, pode superestimar um determinado padrio da ictiofauna. A
captura de apenas um individuo, com alto valor de biomassa, pode levar a
interpretacdo e a divulgacdo de resultados que ndo refletem da maneira fiel os
padrdes ecoldgicos ou bioldgicos das comunidades de peixes estudadas. No caso

do rio Pomba, esta tendéncia € facilmente visualizada a jusante de Itueré, onde a
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captura de um P. lineatus, com biomassa de aproximadamente 3.000 g, elevou a
representatividade dos migradores em PBO7, principalmente quando comparada
a CPUE N. Em relagdo a esta espécie, ainda deve-se considerar o fato de que
ndo existe um consengo na literatura em relacao a seu status como espécie nativa
ou exotica na bacia do Paraiba do Sul (Bizzerill & Primo, 2001).

O uso de redes de emalhar também pode influenciar os eventuais
resultados de monitoramento, uma vez que seu uso em ambientes lbticos
depende da disponibilidade de locais vidveis, como remansos. J4 no ambiente
Iéntico, sua utilizagdo é otimizada pela disponibilidade de locais. Assim, essas
ferramentas funcionam de modo seletivo, o que, certamente, interfere na
confiabilidade dos resultados a serem levantados.

Neste contexto, torna-se necessario que os Orgdos de fiscalizagdo
ambiental, as institui¢des de pesquisa e as empresas de consultoria reavaliem a
metodologia que vem sendo empregada nos estudos de impactos de
represamentos sobre a icitiofauna, para que a identificacdo e o acompanhamento
dos padrdes ictiofaunisticos possam ser identificados de maneira mais fiel
possivel e, realmente, fornecam subsidios para a adocdo de medidas efetivas de

manejo e conservacao.
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CAPITULO IV

INFLUENCIA DO BARRAMENTO DE UM RIACHO DE
MATA ATLANTICA SOBRE A REPRODUCAO DE
Phalloceros sp., BACIA DO PARAIBA DO SUL, MG
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RESUMO

BRAGA, Augusto Luciani Carvalho. Influéncia do barramento de um riacho de
Mata Atlantica sobre a reproducdo de Phalloceros sp., bacia do Paraiba do Sul,
MG. In: . Ictiofauna do rio Pomba: estrutura da comunidade, aspectos
biolégicos e impactos de represamentos. 2007. Cap. 4, p.92-111 Dissertagao
(Mestrado em Ecologia Aplicada) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG*.

A biologia reprodutiva de Phalloceros sp. foi estudada e os efeitos de uma
pequena central hidrelétrica sobre a fecundade da espécie avaliados em um
riacho de Mata Atlantica. As amostragens foram conduzidas trimestralmente
entre maio de 2006 e fevereiro de 2007 na drea de influencia da Pequena Central
Hidroelétrica de Mello, no ribeirdo Santana, bacia do Paraiba do Sul, MG. Para
as capturas foram utilizadas peneiras confeccionadas com rede de nyllon. Em
laboratério, todos os exemplares foram identificados, mensurados (mm) e
sexados. Os resultados evidenciaram o predominio de fémeas nas classes de
comprimento superiores. Fémeas maiores também apresentaram as maiores
fecundidades, que variaram para a espécie de um a 33 embrides por fémea.
Fémeas com pelo menos um embrido foram encontradas ao longo de todo o ano.
Porém, maiores valores de fecundidade foram encontrados nos meses mais
quentes e chuvosos (novembro e fevereiro). Em regides sob o efeito direto do
barramento (reservatério e imediatamente a jusante da casa de forga) foram
observados valores de fecundidade significativamente menores, evidenciando o
impacto da pequena central hidrelétrica. Este estudo evidencia a importincia de
se considerar o impacto sobre espécies de pequeno porte quando da avaliacdo de
impactos ambientais de centrais hidrelétricas.

Comité Orientador: Paulo dos Santos Pompeu - UFLA (Orientador), Gilmar
Bastos Santos — PUC Minas e Fabio Vieira — Fundacdo Biodiversitas.
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ABSTRACT

BRAGA, Augusto Luciani Carvalho. Influence of an small hidropower plant on
fecundity of Phalloceros sp. in the Paraiba do Sul basin, MG. In: . Fish
fauna of Pomba river: communities structure, biological aspects and impacts of
dams. 2007. Chapt. 4, p.92-111. Dissertation (Master Program in Applied
Ecology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG*.

The reproductive biology of Phalloceros sp. was studied, and the impact of a
small hydropower plant over its fecundity evaluated, in an Atlantic Forest
stream. Samples were performed each tree months between may/2006 and
february/2007 in the influence area of the Mello Small Hydropower Plant,
Santana stream, Paraiba do Sul basin, Minas Gerais. Fish were sampled with
kick nets (1 mm mesh). In the laboratory, each fish was measured and the sex
determined. It was observed the increasing of females’ proportion with the
increasing of the size class. Larger females presented also greater fecundity,
which varied between one and 33 embryos per female. Females with at least one
embryo were found during the entire year. However, the largest fecundities were
observed during the wet season (November and February). In the regions under
direct power plant effects (reservoir and immediately downstream the power
house) significantly lower values of fecundity were found. This study
emphasizes the importance of consider the impacts on small size species during
environmental impact evaluation of hydropower plants.

*QGuidance Committee: Paulo dos Santos Pompeu - UFLA (Major Professor),
Gilmar Bastos Santos — PUC Minas and Fédbio Vieira — Biodiversitas Fundation
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1 INTRODUCAO

Conhecer os pardmetros bioldgicos dos peixes em trechos de rios barrados
¢ de suma importancia para a compreensdo dos impactos dos reservatérios sobre
a ictiofauna, principalmente em ambientes pouco estudados, como pequenas
represas formadas a partir do barramento de riachos.

Os riachos de Mata Atlantica sao caracterizados por apresentarem leitos
rochosos, 4gua Ilimpida, amplos trechos de correnteza, temperaturas
relativamente baixas, altas concentracdes de oxigénio dissolvido e, nos trechos
de vegetacdo ciliar, uma baixa incidéncia de luz solar e alta porcentagem de
material aléctone (Oyakawa et al., 2006). Apresentam ainda um grande mosaico
de hébitats que favorecem respostas comportamentais e morfolégicas por parte
das assembléias de peixes que os colonizam (Oykawa et al., 2006). Estes
ecossistemas aqudticos, apesar de sua importincia, ainda sdo poucos estudados,
em especial, a fauna de peixes (Barreto & Aranha, 2005). O conhecimento de
aspectos ecoldgicos das espécies que habitam riachos € instrumento fundamental
na adocdo de estratégias de recuperacdo e conservacdo desses hdbitats,
principalmente por estarem mais sujeitos aos impactos de origem antrdpica
(Oliveira & Bennemann, 2005).

Conhecido pelo nome popular de barrigudinho, Phalloceros sp. pertence a
familia Poeciliidae, cuja distribui¢@o esta restrita a regido Neotropical (Rosen &
Bailey, 1963) e pode ser considerada uma espécie tipica de riachos (Oykawa et
al.., 2006). Este peixe era, até ha pouco tempo, classificado como Phalloceros
caudimaculatus, no entanto, Lucinda & Reis (2005) verificaram que se tratava
de um complexo de espécies.

Como todos os poecilideos, os machos do barrigudinho apresentam
dimorfismo sexual, com a presenga do gonopddio, um 6rgio copulador formado

a partir do prolongamento dos 3, 4 e 5 raios da nadadeira anal (Axelrod &
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Schultz, 1990), o que permite a ficil distingdo entre machos e fémeas. E uma
espécie de fecundagdo interna, com desenvolvimento interno dos embrides
(Lowe-McConnell, 1975; Arias & Reznick, 2000).

Muitos estudos t€m apontado P. caudimaculatus (Phalloceros sp.) como
uma espécie de ampla distribui¢do entre os diferentes habitats encontrados em
rios de dguas correntes (Costa, 1984; Caramashi, 1986; Sao Thiago, 1990; Uieda
& Barreto 1999; Barreto & Aranha, 2005; Lucinda & Reis, 2005; Oliveira &
Bennemann, 2005; Oyakawa et al., 2006; Menezes et al., 2007). Alguns deles ja
abordaram aspectos da reproducdo de P. caudimaculatus (Phalloceros sp.)
(Aranha, 1991; Arias & Reznick, 2000), entretanto, sempre em ambiente nao
represado.

As constantes mudancas nas caracteristicas hidroldgicas dos corpos
d’4gua em virtude, principalmente, do barramento de trechos 16ticos para a
formacdo de reservatérios, desempenham vdrias modificacdes no ambiente,
entre as quais a proliferacdo de algumas espécies generalistas e extingdo local de
espécies ndo generalistas, além de modificar as atividades reprodutivas (Paiva,
1983; Agostinho et al., 1993). Estas alteracdes podem ser mais intensas em
riachos, uma vez que a maior parte da comunidade de peixes € adaptada ao
regime de &dguas correntes. Além disso, riachos sdo ambientes fortemente
influenciados por caracteristicas fisiograficas e pluviométricas (Schlosser, 1982)
e, assim, mudangas nas suas condigdes naturais podem comprometer a
viabilidade das comunidades de peixes locais.

Neste contexto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de estudar
a biologia reprodutiva de Phalloceros sp., principalmente em relacdo a razao
sexual, a aspectos da fecundidade e ao periodo reprodutivo ao longo de um ciclo
hidrolégico, em diferentes regides de um riacho de Mata Atlantica impactado

por barramento.
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2 MATERIAIS E METODOS

Foram delimitadas cinco estagcdes de amostragem ao longo da calha do
ribeirdo Santana, que compreendem a drea de influéncia da PCH de Mello
(Tabela 1). A amostragem foi realizada em quatro campanhas de campo, em
intervalos trimestrais, abrangendo uma estac¢io seca (maio e agosto de 2006) e

uma estacdo chuvosa (novembro de 2006 e fevereiro de 2007).

TABELA 1 Pontos de coletas ao longo da bacia do ribeirdo Santana, médio
Paraiba do Sul, MG.

Ponto de Local Coordenadas
coleta geograficas (UTM)
P1 Ribeirdo Santana, a montante do 22847 E — 62026 N
reservatorio da PCH Mello
P2 Reservatério da PCH Mello 26208 E — 63023 N
Ribeirdo Santana, no trecho de 25699 E — 62968 N
P3 vazdo reduzida

Ribeirdo Santana, a jusante da 27305 E - 62018 N
P4 casa de forca da PCH Mello

Cérrego  a  montante  do 22827 E - 62202 N
C1 reservatorio

Os peixes foram capturados por meio de peneiras confeccionadas em
tela de ndilon de 2 mm de didmetro, com esforco padronizado de 20 minutos de
amostragem em cada ponto de coleta. Depois de capturados, os peixes foram

imediatamente fixados em formalina 10%. No laboratério, todos os exemplares
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foram mensurados CP (mm) e pesados (g). O sexo foi baseado na presenga ou
auséncia de gonopddio e diferenciado somente para exemplares maiores que 10
mm, ja que, para exemplares inferiores a este tamanho, a distin¢cao do gonopddio
ndo era nitida.

Para avaliar a relacdo do nimero de embrides em fung¢do do
comprimento do corpo, as fémeas foram separadas em 11 classes de tamanho,
diferenciadas a cada 2,5 mm. A relagdo entre nimero médio embrides por fémea
fecundada em fun¢do do periodo do ano e do ponto de coleta foi testada por
meio de Anova, uma vez que os dados foram considerados normais. Para avaliar
se as diferengas entre as médias foram significativas, foi aplicado o Teste de
Fisher. Para estes procedimentos, foi utilizado o software Statistica for Windows

- Stasoft (2006) ®.

3 RESULTADOS

Durante o periodo de amostragem, foram capturados 1.307 individuos
de Phalloceros sp., sendo 816 f€meas e 459 machos. A razio sexual foi préxima
de 2:1, quando considerado todo o periodo de amostragem, entretanto, a mesma
variou entre os diferentes pontos de coleta (Tabela 2) Em todos os meses, exceto
maio/2006, houve o predominio de fémeas (Figura 1). Entre os machos, o menor
comprimento padrio registrado foi de 10 mm, enquanto o maior foi de 28 mm.
Para fémeas, este valor foi de 10+40 mm. Pode-se observar que, de acordo com
o aumento da classe de comprimento, ocorre um acréscimo na abundancia de
fémeas e um decréscimo na abundancia de machos na populacao (Figura 2).

Em relagdo a fecundidade, a mesma tende a ser maior de acordo com o
aumento do tamanho das fémeas (Figura 3). A menor fémea gravida mediu 10,4

mm e foi capturada em agosto de 2006, no ponto P2. O maior valor de
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fecundidade encontrado foi 35 embrides em uma fémea de 300 mm, enquanto o

minimo encontrado foi de um embrido.

TABELA 2 Abundéancia absoluta de machos (M) e fémeas (F) de Phalloceros
sp. ao longo dos pontos de coleta na bacia do ribeirdo Santana, no
médio Paraiba do Sul, entre maio de 2006 e fevereiro de 2007.

P1 P2 P3 P4 C1
M F M F M F M F M F
Mai/06 9 6 2 0 10 5 91 47 4 2
Ago/06 5 5 13 18 4 2 45 86 0 1
Nov/06 2 9 14 29 5 4 136 354 28 65
Fev/06 15 25 0 6 18 11 61 163 0 1
Total 31 45 29 53 37 22 333 650 32 69
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FIGURA 1 Propor¢do de machos e fémeas de Phalloceros sp. em diferentes
periodos amostrais, ao longo da bacia do ribeirdo Santana, MG.
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FIGURA 2 Numero relativo de machos e fémeas em funcdo das classes de
tamanho de Phalloceros sp., na bacia do ribeirdo Santana, médio

Paraiba do Sul.
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FIGURA 3 Fecundidade Phalloceros sp. em relacdo as classes de comprimento,
na bacia do ribeirdo Santana, médio Paraiba do Sul.
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Durante todo o ano, foram encontradas fémeas em atividade reprodutiva,

entretanto, em novembro de 2006, foi registrado o maior nimero de embrides

por fémea (Figura 4). Neste més também se registrou um maior nimero de

jovens, machos e fémeas. Os valores de fecundidade variaram de um embrido,

em maio e agosto de 2006, a 35, em novembro de 2006. Por meio da Anova

podem ser distinguidos dois periodos de atividade reprodutiva com base nos

valores de fecundidade: um na estacdo seca (maio e agosto de 2006) e outro na

estacdo chuvosa (novembro de 2006 e fevereiro de 2007) (Figura 5).
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FIGURA 4 Relagdo entre propor¢do de fémeas grdvidas, por classe de tamanho
e periodo amostral para Phalloceros sp., na area na bacia do ribeirdo
Santana, médio Paraiba do Sul.
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Em relacdo aos pontos amostrais, foram selecionados trés ambientes
com relacdo aos padrdes de fecundidade (Figura 6). Os pontos P2 e C1 foram

onde se encontraram os menores e os maiores valores de fecundidade,

respectivamente.
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FIGURA 5 Padrdes de fecundidade, em fungdo dos periodos de amostragem

para Phalloceros sp., na bacia do ribeirdo Santana, médio Paraiba
do Sul.
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FIGURA 6 Padrdes de fecundidade, em fungcdo dos pontos amostrais para
Phalloceros sp., na bacia do ribeirdo Santana, médio Paraiba do
Sul.

4 DISCUSSAO

A fecundidade pode ser entendida como o nimero de ovdcitos que
completam seu desenvolvimento e que sdo liberados no ambiente (Vazzoler,
1996) ou, no caso de espécies viviparas, o nimero de embrides. Estudos sobre a
fecundidade de determinada espécie permitem estimar tamanhos de estoques
pesqueiros, producgdo de alevinos em piscicultura, além de fornecer informagdes
sobre a estratégia de vida da espécie (Aratjo & Garutti, 2002). Segundo
Mazzoni & Silva (2006), o conhecimento de parametros, como a fecundidade, é
fundamental na determinacdo dos padrdes de histéria de vida das espécies.

No presente estudo, pode-se verificar o predominio de fé€meas nas
classes de tamanho superior, padrdo ja verificado para outras espécies de dguas
continentais (Nikolsky, 1963; Aradjo & Garruti 2002; Marcucci et al., 2005;

Mazzoni et al., 2006). Este tipo de dimorfismo sexual estd relacionado ao fato
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de fémeas maiores apresentarem maior fecundidade (Lowe-McConnell, 1987).
No presente estudo, pdde-se verificar que as fémeas maiores de Phalloceros sp.
apresentaram maior fecundidade. Espécies em que os machos alcancam maior
tamanho do que fémeas geralmente estdo associados a defesa da prole ou
territorialismo (Nikolsky, 1963).

O padrio de fémeas de maior porte associado a uma maior fecundidade
ou tamanho da ninhada j4 foi retratado para outras espécies de 4gua doce. Casatti
et al. (2006), em trabalhos conduzidos no alto Parand, constataram que fémeas
do poecilideo Pamphorichthys hollandi apresentavam aumento da fecundidade
de acordo com o aumento do tamanho e da biomassa das fémeas. Pereira &
Andreata (2003) também encontraram correlagio positiva entre o tamanho da
ninhada e maior porte das fémeas do poecilideo Phalloptychus januarius.
Reznick & Miles (1989) chamam a atencdo para o fato de que o tamanho da
prole ndo estard sempre relacionado ao maior tamanho das fémeas em
poecilideos que apresentam estratégia da superfetacdo (diferentes estdgios de
desenvolvimento embriondrio em uma mesma fémea). No entanto, Arias &
Reznick (2000) excluem esta estratégia da histéria de vida de Phalloceros
caudimaculatus. Vale salientar que o estudo realizado por Arias & Reznick
(2000) foi desenvolvido antes da revisdo sistemdtica de Phalloceros spp., por
Lucinda & Reis (2005).

Das 816 fémeas de Phalloceros sp. analisadas no ribeirdo Santana, 42%
estavam gravidas. Pereira & Andreata (2003) encontraram uma taxa de
fecundidade de 89% para o poecilideo P. januarius. O tamanho minimo de
fémea gravida encontrada no presente estudo foi relativamente menor do que
aquele encontrado por Arias & Reznick (2000) em cérregos do estado de Sao
Paulo (19425 mm). Na bacia do ribeirdo Santana, 122 fémeas de tamanho
inferior a 19 mm estavam grdvidas, sendo 85% distribuidas nos pontos P2

(reservatdrio) e P4 (jusante casa de forca).
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Segundo Gomes & Agostinho (1997), alteragdes dos pardmetros
reprodutivos relacionam-se a modificagcdes na estrutura do hibitat. Assim, a
menor idade reprodutiva dessas fémeas pode ser conseqii€éncia da modificagao
das caracteristicas do ambiente, visto que, dos pontos de coleta, P2 e P4 sdo os
que sofrem maiores impactos em conseqiiéncia do barramento. O fato de
Phalloceros sp. constituir um complexo de espécies (Lucinda & Reis, 2005)
permite também levantar a hipétese de que as diferencas na idade reprodutiva
tém como conseqii€éncia o fato de se poder se estar trabalhando com espécies
distintas.

A maior parte das fémeas gravidas de Phalloceros sp. apresentava entre
1 e 5 embrides. Este valor € menor do que o encontrado para outros Poecilideos
no Brasil. Pereira & Andreata (2003) encontraram, em média, 14 embrides por
fémea grdvida de P. januaris na laguna Rodrigo de Freitas, RJ e Arias &
Reznick, (2000) constataram média de 10 a 28 embrides para P. caudimaculatus
(Phalloceros sp.), em bacias do estado de Sdo Paulo. Estes padroes de
fecundidade podem ser reflexo das modificacdes da estrutura do hébitat ou das
caracteristicas intra-especificas do complexo de espécies de P. caudimaculatus.

A populacdo de Phalloceros sp. apresentou atividade reprodutiva
durante todo o ciclo hidrolégico, mas com grande diferenca entre as estacoes
chuvosa e seca. Este resultado assemelha-se ao encontrado para P.
caudimaculatus (Phalloceros sp.) (Okaywa et al., 2006) e P. januarius (Pereira
& Andrata, 2003). No més de novembro de 2006, foi quando se encontrou a
maior fecundidade. Este periodo € caracterizado pelo aumento da temperatura e
nivel da dgua. Segundo Vazzoler (1996), estes fatores podem exercer influéncia
sobre a fecundidade dos peixes. Casatti et al. (2006) associaram os maiores
valores de temperatura e precipitacdo dos meses de janeiro e fevereiro ao pico da

atividade reprodutiva de P. hollandi. Vale ressaltar que, apesar de a reprodugao
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ocorrer durante todo o ano, apenas nas estacdoes quentes e Umidas foram
registradas fémeas com mais de um embrido.

O ponto em que foi encontrada a maior fecundidade (C1) estd localizado
a montante do reservatério da PCH Mello. Os ambientes aquaticos em 4reas a
montante dos reservatérios s@o os que sofrem os menores impactos, quando
comparados as dreas de jusante e ao préprio reservatério (Agostinho et al.,
2007). Apesar de estar localizado a jusante da barragem, P3 foi o ponto no qual
registrou-se a segunda maior fecundidade. Tal fato pode ser reflexo das
caracteristicas hidrdulicas e biolégicas deste trecho do ribeirdo Santana, que sao
bastante préximas a dos trechos a montante do reservatério. Ja em P4, que é
onde foi obtida a maior abundancia, registrou-se uma das menores taxas de
fecundidade, reforcando o impacto que o barramento pode exercer sobre a
dindmica reprodutiva da espécie a jusante da barragem. Neste caso, também se
pode considerar que os baixos valores de fecundidade estejam relacionados aos
altos valores de densidade.

Os reservatdrios sdo construcdes que alteram as condigdes originais de
um rio. As conseqiiéncias dessas alteracdes refletem sobre a ictiofauna que
habita a regido de influéncia do reservatério, principalmente as populagdes do
corpo do reservatdrio e das dreas a jusante da barragem. O presente trabalho
pdde demonstrar que, mesmo as espécies ditas de pequeno porte, das quais os
habitos de vida sdo poucos conhecidos, podem ser prejudicadas com a
modificagdo ambiental promovida pelas barragens. No caso de Phalloceros sp.,
esta acdo parece refletir na alteracio de seus parametros reprodutivos.

Os resultados demonstram, ainda, que esta espécie apresenta atividade
reprodutiva relacionada a ambientes l6ticos, o que caracteriza o seu
comportamento reofilico Assim, é necessdrio que as espécies de menor

importancia comercial e econdmica recebam maior atengdo em relacdo aos
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impactos antrépicos sobre o ambiente aqudtico, principalmente naqueles ainda

pouco estudados.
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ANEXO

Fotos de algumas espécies capturadas na bacia do rio Pomba e
do ribeirdo Santana, Minas Gerais.............oeeveveveeeeveieeeeeieeeeeeeeeeeens
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Leporinus copelandii

Astyanax bimaculatus

Brycon opalinus

Oligosarcus hepsetus
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- -
Hoplias malabaricus

Hoplosternum litorale
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Delturus paraybae

Pogonopoma paraybae
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Hypostomus affinis

Pimelodus fur

Phalloceros sp.
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Cichla monoculus

Geophagus brasilienisis

Pachyurus adpersus
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