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RESUMO

SANTOS, Marilia Lourengo dos. Avaliacio de alteragfes em comunidades de
peixes e na pesca do baixo curso do rio Sdo Francisco (Brasil) em fungdo de
barramentos. 2009. 165 p. Dissertagdo (Mestrado em Ecologia Aplicada) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*'

Muitos rios tropicais apresentam pulsos de inundag@o, e planicies sdo
formadas com o extravasamento de suas dguas. Nas planicies estdo as lagoas
marginais, com ciclo de nutrientes e produtividade primaria, mais intensos do
que no rio, fornecendo abundancia de recursos para muitas espécies de peixes,
que as utilizam para alimentacdo, reproducdo e refugio. As espécies migradoras,
muito importantes para a pesca, utilizam as lagoas em suas fases iniciais de
desenvolvimento, sendo o recrutamento de suas populagdes e a consequente
subsisténcia das populagdes ribeirinhas, intimamente ligados ao funcionamento
desses sistemas e dos pulsos de inundagdo. A bacia do rio S3o Francisco tem
grande importancia no Brasil e os ciclos de vida e produtividade de suas lagoas
sdo também dependentes de tais pulsos. Porém, seu baixo curso (BSF) ¢
altamente impactado por forte regularizagdo de vazio (oito barramentos) quando
comparado com o médio Sao Francisco (MSF) (sob influéncia da Usina de Trés
Marias) e baixo rio das Velhas (VEL), mais proximo do natural. Amostragens
em lagoas marginais dessas trés por¢des da bacia visaram a caracterizagdo da
comunidade do BSF e sua comparagdo com os dois outros sistemas. No total
foram capturadas 78 espécies de peixes, sendo uma das seis exdticas a bacia,
Hoplosternum littorale, a com maior CPUEn (ind/m’>h) no BSF. Foram
detectadas diferencas significativas em abundancia (MDS: p = 0,01) e biomassa
(KW: p = 0,03) entre os trés sistemas, com diminui¢des a medida que a
regularizacdo de vazdes é aumentada. A presenca de espécies migradoras e
exoticas também foram distintas entre sistemas, sendo que comparando o VEL
com o BSF, a perda em porcentagem de espécies migratorias chega a 45,77%
(KW: p=0,04) e 0 aumento em exoéticas é de 157,58% (KW: p=0,03). Diferengas
na captura (CPUEn e CPUEDb) foram significativas entre sistemas na estagdo
cheia, o que demonstra que a conexdo do rio com as lagoas através dos pulsos
interfere na comunidade de peixes no que diz respeito a abundancia (KW
CPUEn e CPUED: p = 0,34) e composigdo. Conhecer a fauna é fundamental para
avaliacdo dos impactos nesses ambientes e guildas ecologicas podem ser
utilizadas como valores a serem comparados entre sistemas semelhantes. Dentre
elas podemos citar as espécies migradoras, que respondem de maneira parecida a

' Comité Orientador: Paulo dos Santos Pompeu - UFLA (Orientador), Carlos
Bernardo Mascarenhas Alves — Projeto Manuelzao UFMG.



regularizacdo de vazdes, além das exoéticas, que oferecem pistas sobre o grau de
degradagdo a que estd submetida uma comunidade de peixes. A mitigacdo
através de cheias artificiais para restauragdo das condi¢des naturais da planicie
de inundacdo pode auxiliar na manuten¢do dos bergarios de inumeras espécies
de peixes e da pesca na regido.

i



ABSTRACT

SANTOS, Marilia Lourengo dos. Evaluation of changes in fish communities
and fisheries of the lower course of the S&o Francisco river (Brazil) in
reason of dams. 2009. 165 p. Thesis (Master Program on Applied Ecology) —
Federal University of Lavras, Lavras, MG.*?

Many tropical rivers have flood pulses, and floodplains are formed with
the overflow of its waters. In these floodplains we found lagoons, with nutrient
cycling and primary productivity more intense than in the river, providing plenty
of resources for many species of fish, which use them for feeding, reproduction
and refuge. Migratory species, very important in the fishery, use the lagoons in
their early stages of development, and recruitment of their populations and the
consequent livelihood of riverine communities, are closely linked to the
operation of these systems and flood pulses. The basin of S3o Francisco has
great importance in Brazil and the cycles of life and productivity of their
marginal lagoons are also dependent of these pulses. However, its lower reaches
(BSF) is highly impacted by a strong flow adjustment (eight dams) when
compared to the middle Sao Francisco (MSF) (under the influence of the Trés
Marias dam) and the lower Rio das Velhas (VEL) closer to natural. Samples
made in lagoons of these three portions of the basin aimed to characterize the
community of BSF and made comparisons with the other two systems. Were
captureded 78 fish species, being one of the six exotic to the basin,
Hoplosternum littorale, with the bigger CPUEn (ind/m*.h) in BSF. There were
significant differences in abundance (MDS: p = 0.01) and biomass (Kruskal-
Wallis: p = 0.03) between the three systems, with decreases as the regularization
of flow is increased. The presence of exotic species and migratory one were also
different between systems, and comparing the VEL with BSF, the loss in
percentage of migratory species reaches 45.77% (Kruskal-Wallis: p = 0.04) and
the increase in exotic is 157.58% (Kruskal-Wallis: p = 0.03). Differences in
catches (CPUEn and CPUEDb) were significant between systems on the wet
season, which shows that the the connection of the river with the lakes through
the pulses interfere in the fish community in relation to the abundance (Kruskal-
Wallis CPUEn and CPUEDb: p = 0.34) and composition. Meet the fauna is
essential for assessing the impacts on these environments and ecological guilds
can be used as values to be compared among similar systems. Among them we
can mention the migratory species, which respond similarly to regulate
streamflow, and the exotic, offering clues about the degree of degradation that is
subject to a fish. Mitigation through artificial floods for restoring the natural

? Guidance Committee: Paulo dos Santos Pompeu - UFLA (Major Professor), Carlos
Bernardo Mascarenhas Alves —Manuelzdo Project UFMG
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conditions of the floodplain can assist in the maintenance of nurseries for many
species of fish and fisheries in the region.

v



CAPITULO 1



1 INTRODUCAO GERAL

Grande parte dos rios tropicais apresenta como caracteristica a
ocorréncia de pulsos de inundag@o, com a elevagdo do nivel da agua em
determinadas épocas do ano. Normalmente acontecem nas estagdes chuvosas,
seja pelo aporte de agua da chuva local ou consequéncia de pluviosidade
elevada em trechos a montante. Tais pulsos formam as planicies de inundagao,
que constituem areas periodicamente inundadas pelo transbordamento lateral
de rios e lagos (Goulding, 1980; Junk et al., 1989; Junk & Welcomme, 1990),
sendo zonas de transi¢cdo entre ecossistemas aquaticos e terrestres (Junk, 1982,
1993; Mitsch & Gosselink, 1993; Mitsch, 1994; Roggeri, 1995).

Dentre as areas alagadas adjacentes ao rio, podem ser citadas as lagoas
marginais, que recebem suas aguas periodicamente durante as fases de
inundacdo, mas mantém &guas com caracteristicas fisico-quimicas distintas.
Nesses ambientes, o ciclo de nutrientes e a produtividade primaria sdo mais
intensos, disponibilizando em abundancia recursos alimentares para toda a
biota, principalmente para muitas espécies de peixes em suas fases iniciais de
desenvolvimento (Mitsch & Gosselink, 1993; Agostinho et al., 2007). Em
funcdo disso, em muitos rios tropicais, grande fracdo das comunidades de
peixes utiliza as lagoas marginais como habitat de alimentacao, reproducdo e
refugio (Lowe-McConnell, 1975, 1987; Welcomme, 1979).

Na regido Neotropical, varios estudos abordaram aspectos da estrutura
das comunidades de peixes em planicies de inundagdo, no Pantanal (Catella,
1992), no rio Parana (Bonetto et al., 1969; Cordiviola de Yuan, 1992;
Agostinho & Zalewski, 1995), na Amazonia (Knopel, 1970; Junk, 1985;
Goulding et al., 1988) e no Mogi-Guagu (Meschiatti, 1992).



As fases do ciclo de vida da ictiofauna estdo ligadas ao regime de
inundacdo dessas areas, seja relacionado como gatilho para a desova (Vazzoler
et al., 1997) ou possibilitando o acesso dos novos individuos junto a planicies
de inundagdo (Agostinho et al., 2007). O contato periédico do rio com as
lagoas e varzeas, permite a colonizagdo das mesmas por ovos e larvas das
espécies de peixes de piracema, bem como a saida para o rio de alevinos e
jovens provenientes da reproducdo do ano anterior (Pompeu, 1997).

A piracema ¢ o nome dado ao movimento de migracdo sazonal que
compreende a movimentagdo dos individuos adultos dos sitios de alimentacao
aos sitios de reprodugdo localizados geralmente & montante. Movimentos
migratorios incluem também o carreamento dos novos individuos (ovos e
larvas) pela correnteza, em direcdo as lagoas marginais e varzeas.
Posteriormente ha o retorno dos adultos para os sitios de alimentagdo ¢ a
movimentagdo de individuos jovens, provenientes de reprodugdes anteriores,
saindo das lagoas em direcdo ao rio ou pequenos tributarios (Pompeu &
Godinho, 2003).

Tem-se observado em todo o mundo a destrui¢do de inumeras areas
inundaveis, através de empreendimentos como barramentos, canalizagdes,
drenagens e desmatamento (Cowx, 2002). Caracteristicas de um sistema
aquatico como a hidrologia e geomorfologia podem ser influenciadas direta e
indiretamente por alteracdes nos regimes de vazdo resultantes de tais
empreendimentos. Mudancas nessas caracteristicas podem interferir na
dinamica natural do rio com a planicie de inundacdo, ocasionando até no
desaparecimento desta através da deposi¢do permanente de sedimentos e
crescimento da vegetagdo (Welcomme et al., 2006).

Inimeras atividades humanas exercem influéncia negativa nas
comunidades de peixes de agua doce, desde nos menores corregos aos maiores

rios (Arajo, 1998). Intimeras sdo elas, mas um dos processos mais



impactantes a comunidade de peixes dessas areas ¢ a mudanga na hidrologia da
bacia devido aos barramentos (Bugenyi, 1991; Diegues, 1994; Agostinho &
Zalewski, 1995; Araujo, 1998). Com a alteragdo do nivel de flutuagdo da dgua
dos rios ha a modificagdo do ciclo sazonal de inundagdes que conectam as
lagoas marginais ao corpo d’agua principal (Pompeu, 1997) fazendo com que
periodos de seca prolongada sejam mais freqiientes.

Espécies de piracema, por dependerem fortemente das lagoas
marginais para completar seu ciclo reprodutivo, sdo as mais afetadas por
barramentos. Por serem de grande importancia para a pesca, a diminuicdo de
suas populacdes em fungdo de barragens afeta a comunidade de peixes, assim
como toda a populagdo ribeirinha que sobrevive da pesca (Godinho &
Godinho, 2003). Isso ¢ fato, pois ha rela¢do direta entre a area alagada ¢ a
producdo pesqueira (Welcomme, 1976; Welcomme & Hagborg, 1977; Petrere
Junior, 1983, Mitsch & Gosselink, 1993).

Em funcdo das adaptacdes fisiologicas, estratégias reprodutivas e
alimentares - sincronizadas com os pulsos de inundagdo - desenvolvidas pelos
peixes com o passar do tempo evolutivo (Lowe-McConnell, 1975) as
diferentes espécies respondem as alteragdes nas vazdes de formas diferentes, o
que ocasiona em alteracdes na abundancia e composi¢do de espécies da
comunidade de peixes (Welcomme & Halls, 2004).

A bacia do Sdo Francisco ¢ uma das mais importantes do Brasil, drena
seis estados (mais o Distrito Federal) e corta trés biomas: Mata Atlantica,
Cerrado e Caatinga (Godinho & Godinho, 2003), sendo a segunda maior bacia
brasileira e com caracteristicas climaticas bastante variadas (Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco - CODEVASF, 1991; Diegues,
1994; Sato & Godinho, 1999; Godinho & Godinho, 2003; Organization of
American States - OAS, 2005). O rio Sdo Francisco apresenta o padrao dos

rios tropicais, com pulsos de inundagdo (Goulding, 1980) e todo o ciclo de



vida e produtividade dos organismos afetados por esse pulso (Junk et al., 1989;
Soares et al., 1999). O regime hidrologico caracteriza-se por apresentar cheias
no verdo e estiagem no inverno (Planvasf, 1986).

A abundéancia de jovens da maioria das espécies de piracema em suas
lagoas marginais assim como a compara¢do da estrutura etaria da ictiofauna
entre os sistemas lacustre e lotico comprovam a funcdo de bergarios para tais
espécies (Pompeu & Godinho, 2003).

As aguas do rio Sdo Francisco sdo usadas atualmente em geracdo de
energia, irrigacdo, abastecimentos industrial e urbano, navegagdo e pesca
(Diegues, 1994). Os grandes barramentos e seus reservatorios ocupam uma
extensa area na bacia (cerca de 6.500 km?), sendo que a grande maioria foi
construida com finalidade hidrelétrica.

A regido do baixo curso do rio Sdo Francisco € a que apresenta
maiores niveis de manipulagdo de vazdo quando comparada com as outras
por¢des da bacia. Isso ocorre em decorréncia das barragens em cascata
localizadas a montante (Sobradinho, Itaparica, Complexo Paulo Afonso
(barragens 1, II e III), Moxotdé e Xingd) que estabilizaram fortemente sua
vazdo. Esses empreendimentos ndo permitem que o funcionamento natural das
lagoas marginais da regido ocorra, causando grande impacto na ictiofauna
local.

Nas planicies de inunda¢do da bacia do Sao Francisco alguns estudos
se destacam, como o realizado em cinco lagoas marginais localizadas no baixo
rio das Velhas (Alves & Pompeu, 2006), importante tributirio que mantém seu
regime hidrolégico natural, com ocorréncia comprovada de eventos de cheias
freqiientes em funcdo da auséncia de barramentos a montante. No médio curso
do rio, Pompeu & Godinho (2003) estudaram trés lagoas marginais onde ha
influéncia da regularizagdo de vazdes, em fungdo da usina de Trés Marias, o

que provoca esporadicamente o isolamento das lagoas por alguns anos. Estes



trabalhos abordaram aspectos da alimentagdo, reprodugdo e composicdo da
ictiofauna. Reforgaram também a importdncia das lagoas marginais como
bergario para as espécies de peixes, principalmente os de piracema.

Monitorar e conhecer a fauna ¢ fundamental para avaliacdo dos
impactos ambientais em ambientes aquaticos, tanto para determinar seu status
de conservacdo, dar sustento a planos de manejo e definir até condi¢des de
referéncia para outros locais (Barbour et al., 1999; Parsons et al., 2002; Ramos
et al.,, 2004). Inimeros programas de monitoramento sdo desenvolvidos em
todo o mundo para avaliar as condi¢des dos rios (Welcomme et al., 2006).

Sdo muitas as vantagens em utilizar a ictiofauna como bioindicador,
dentre elas esta a possibilidade de se obter informagdes sobre o ciclo de vida
de inumeras espécies, o fato de apresentarem grande variedade de niveis
troficos passiveis de estudo e pelo fato de que por estarem no topo da cadeia
alimentar, podem fornecer uma visdo integrada da organiza¢do do ambiente
aquatico. Outra razdo ¢ a facil identificacdo de grande parte das espécies além
de surtirem um forte efeito na populacdo em geral, quando da ocorréncia de
mortandade ou falta de pescado (Aratjo, 1998; Parsons et al., 2002).

Para a determinagdo da qualidade de um ambiente ¢ importante a
utilizagdo de atributos que indiquem a alteracdo ocorrida, podendo eles
compreender desde o nivel de individuo até todo o ecossistema. Composi¢do e
riqueza de espécies, composi¢do trofica, além da abundancia e fator de
condicdo sdo alguns dos atributos analisados na comunidade (Karr et al., 1986)
assim como guildas e espécies indicadoras (Fausch et al., 1990). A tolerancia
das espécies ¢ também fator importante, pois o seu desaparecimento pode
indicar algum tipo de influéncia antrépica (Aratjo, 1998). Analises do
ambiente fisico de rios também fazem parte de muitos protocolos de avaliacdo

ambiental, sendo que comparagdes entre caracteristicas hidrologicas, como



regime de vazdes, também fazem parte da determinacdo de indices que se
referem as condi¢cdes de um sistema aquatico (Ladson & White, 1999).

Muitas das metodologias desenvolvidas para a avaliacdo de ambientes
aquaticos sdo aplicadas praticamente em pequenos rios e riachos localizados
nas por¢des de cabeceira de bacias das regides temperadas, onde poucas
espécies sdo encontradas. Isso demonstra uma falha nas metodologias, que
muitas vezes ndo sdo aplicdveis em grandes rios e em planicies de inundagdo,
particularmente nos tropicos (Welcomme & Halls, 2004; Welcomme et al.,
2006).

Muitos estudos comprovam a grande influéncia das varias
caracteristicas dos regimes de inundacdo em toda a comunidade de peixes, mas
mesmo em regioes temperadas, onde a riqueza ¢ menor, espécies indicadoras
estdo sendo utilizadas para responder aos impactos ocasionados ao grupo todo
(Welcomme & Halls, 2004). Isso acontece em funcdo de ser extremamente
dificil averiguar os impactos causados nos muitos tipos de habitats ocupados
por diversas espécies (Welcomme, 1979). Todavia, é reconhecido que algumas
espécies comportam-se de maneira extremamente similar de tal modo que
podem ser classificadas em um grupo que responde de maneira parecida a
alteracdes ambientais (Welcomme et al., 2006). Guildas ecoldgicas seriam
utilizadas entdo como fatores de determinagdo dos indices de integridade
bidtica ou mesmo como valores a serem comparados entre sistemas
semelhantes. Dentre elas podemos citar as espécies migradoras, que
respondem de maneira parecida a regularizacdo de vazdes, além das exdticas,
que oferecem pistas sobre o grau de degradacdo a que esta submetida uma
comunidade de peixes.

A mitigagdo através de cheias artificiais, ou vazdes ecologicas, para
manuten¢do da ictiofauna e pesca ja foi proposta inumeras vezes e ¢ de grande

interesse de inumeras revisdes, sendo que maiores estudos a respeito vém



sendo desenvolvidos na América do Norte, Europa e Australia, que apresentam
rios fortemente afetados por agdes antropicas. Contudo, a preocupagdo com o
estado dos rios de planicies tropicais vem aumentando e incentivando o
desenvolvimento de novas metodologias adaptadas as necessidades dessas
regides (Welcomme et al., 2006).

Alternativas mitigadoras a regularizagdo de vazdo j& foram propostas
para a bacia do Sdo Francisco, como por exemplo, com aumento da vazio
liberada pela usina de Trés Marias durante o periodo chuvoso (Godinho et al.,
2003). Tais estratégias t€ém como objetivo atenuar o declinio da ictiofauna e da
pesca, precisando para isso o melhor entendimento da ictiofauna e suas

alteragdes em decorréncia de agdes antropicas.



2 OBJETIVO GERAL

Este trabalho, dividido em quatro capitulos, teve como introducio
geral o primeiro deles e nos outros trés teve como objetivos:

Caracterizar a fauna de peixes das lagoas marginais do baixo curso do
rio Sdo Francisco no que diz respeito a composi¢do e captura por unidade de
esforco (Capitulo II).

Averiguar comparativamente o grau de impacto a que a comunidade de
peixes das lagoas marginais do baixo curso do rio Sdo Francisco esta
submetida através da comparagdo com comunidades de peixes de lagoas de
sistemas semelhantes (médio curso do Sdao Francisco e do baixo rio das
Velhas) (Capitulo III).

Averiguar o grau de impacto a que a comunidade de peixes do rio Sdo
Francisco no seu baixo curso estd submetida através de comparagao temporal,
segundo entrevistas que descrevem a fauna de peixes local no passado
(Capitulo IV).

Este trabalho faz parte da rede entitulada “Estudo do regime de vazdes
ecoldgicas para o baixo curso do rio S@o Francisco: uma abordagem
multicriterial” através do projeto “Avaliacdo da perda da biodiversidade
aquatica devido a regularizacdo das vazdes do baixo curso do rio Sdo
Francisco: Componente Ictiofauna”. Tal projeto tem como objetivos a
comparacdo de dados da ictiofauna de trés sistemas de lagoas (resultado dessa
dissertagdo) e posteriormente correlacionar tais aspectos da comunidade de
peixes com as variaveis hidrologicas levantadas. Como resultado buscara
auxiliar na estimativa de uma vazdo minima de cheia a ser liberada pelos
reservatorios a montante da regido do baixo curso do rio Sao Francisco, tendo

em vista os impactos da regularizacdo das vazdes sobre a fauna de peixes.
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CAPITULO 2

Estudo da comunidade de peixes de lagoas marginais do baixo curso do
rio S&o Francisco (Brasil) afetadas pela regularizagdo da vazéo por
barramentos
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RESUMO

As lagoas marginais do rio Sao Francisco sdo de grande importancia
para a fauna de peixes da bacia. Sdo importantes habitats no desenvolvimento
inicial de inimeras espécies, principalmente as de piracema, que as utilizam
como local de alimentagdo, reproducdo e refugio. Barramentos causam grandes
impactos nesses sistemas, ao regularizar o pulso de inundacdo, alterando o
aporte de novos individuos e recursos. O sistema de lagoas do baixo Sao
Francisco encontra-se regularizado pela influéncia de oito barramentos
localizados a montante. Este trabalho teve como objetivo caracterizar a fauna
de peixes do sistema de lagoas marginais do baixo Sao Francisco, avaliando os
efeitos da alteragdo do regime hidrologico natural. As coletas foram realizadas
em quatro lagoas em novembro de 2007 (seca) e junho de 2008 (cheia) com
redes de emalhar, arrastos e peneiras. Foram capturadas 48 espécies, dentre
elas, apenas cinco das quatorze migradoras da bacia, além de seis exoticas.
Maiores densidade e biomassa foram encontradas durante a esta¢do chuvosa.
Mas, apesar de a variagio total ter sido de 100,07 g/m*.h para 49,84 g/m>.h de
uma estagdo para a outra, estas diferencas ndo foram significativas. A espécie
mais representativa foi Hoplosternum littorale, exdtica a bacia, que
representou 15,44% do total de individuos e 28,27% da biomassa capturada.
Espécies migradoras representaram apenas 2,28% do numero e 4,46% da
biomassa capturada, e foram representadas por Leporinus obtusidens, L.
reinhardti, L. taeniatus, Prochilodus argenteus e P. costatus. Estas sdo,
geralmente, as mais afetadas por barramentos e devido a sua grande
importancia para a pesca, a diminui¢do de suas populagdes afeta ndo somente a
comunidade de peixes, mas toda a populacdo ribeirinha que sobrevive do
pescado. Vazdes ecologicas liberadas pelas barragens a montante sdo propostas
como medida para restaurar as condi¢des naturais da planicie de inundagio,
mantendo-as como bergario natural das espécies de peixes, e auxiliando na
manutencdo da pesca na regido.

Palavras-chave: Lagoas marginais; rio Sao Francisco; comunidade de peixes.
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ABSTRACT

The Sao Francisco floodplains lagoons are of great importance to the
fish fauna of the basin. They are important habitats for the initial development
of many species, especially for the migratory ones, using them as a place of
feeding, reproduction and refuge. Dams are one of the major impacts on these
systems, because regulate the flood pulse, changing the input of new
individuals and resources. The lagoons system in the lower course of the Sdo
Francisco River is to be settled by the influence of eighth dams located
upstream. This study aimed to characterize the fish fauna of this system,
assessing the effects of changes in the natural hydrologic regime. Samples
were made in four lagoons in 2007 november (dry season) and 2008 June
(rainy season) with gill nets, trawls and sieves. 51 species were captured, only
five of the twelve migratory species of the basin, and six exotic. High density
and biomass were found during the rainy season, in spite of the variation by
100.07 g/m2 to 49,84 g/mz, the differences was not significative. The most
representative specie was Hoplosternum littorale, a non native specie, which
represented 28.20% of individuals and 15.36% of the biomass caught.
Migratory species represented only 2.27% of the number and 4.45% of the
biomass captured, and were represented by Leporinus obtusidens, L.
reinhardti, L. taeniatus, Prochilodus argenteus and P. costatus. Because of its
great importance for fisheries, the decline of their populations not only affects
the fish community, but all the local human population that survives on the
fish. Ecological flows released from upstream dams are proposed as a measure
to restore the natural floodplain, keeping them as natural nursery for the fish
species, and helping maintain fisheries in the region.

Key-words: marginal lagoons; Sdo Francisco river; fish communities.
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1 INTRODUCAO

Planicies de inundagdo sdo dareas periodicamente inundadas pelo
transbordamento lateral de rios e lagos (Goulding, 1980; Junk et al., 1989;
Junk & Welcomme, 1990). Sdo zonas de transicdo entre ecossistemas
aquaticos e terrestres (Junk, 1982, 1993; Mitsch & Gosselink, 1993; Mitsch,
1994; Roggeri, 1995) e constituem ambientes utilizados para alimentacao,
reprodugdo e refigio por grande fracdo das comunidades de peixes (Lowe-
McConnell, 1975; 1987; Welcomme, 1979).

As lagoas marginais recebem agua periodicamente durante as fases de
inundacao e possuem aguas com caracteristicas fisicas e quimicas distintas em
relagdo ao rio. O ciclo de nutrientes e a produtividade primaria sdo mais
intensos nesse ambiente, o que disponibiliza recursos alimentares em
abundancia para as fases iniciais de desenvolvimento de inumeras espécies de
peixes (Mitsch & Gosselink, 1993; Agostinho et al., 2007).

O Sao Francisco naturalmente apresentaria o padrao dos rios tropicais,
com pulsos de inunda¢do (Goulding, 1980) e¢ todo o ciclo de vida e
produtividade dos organismos afetados por esse pulso (Junk et al., 1989;
Soares et al., 1999). O contato peridédico do rio com as lagoas e varzeas,
permite a colonizagdo das mesmas por ovos e larvas, o que lhes confere a
funcdo de bergarios para algumas espécies de peixes, principalmente das
migradoras, conhecidas popularmente como de piracema. A abundancia de
jovens da maioria dessas espécies nas lagoas, ¢ a comparagdo da estrutura
etaria da ictiofauna dos sistemas lacustre e 16tico comprovam essa funcao
(Pompeu & Godinho, 2003). Desta maneira, o recrutamento das populagdes de
peixes estd intimamente associado ao ciclo de inundagdes (Lowe-McConnell,

1999) e as lagoas marginais.
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Por influéncia dos diferentes tipos de flutuacdo dos rios, os peixes
desenvolveram, através do tempo evolutivo, adaptagdes fisiologicas,
estratégias reprodutivas e alimentares que estdo sincronizadas com tais pulsos
(Lowe-McConnell, 1999). Em funcao dessas adaptagdes, as diferentes espécies
respondem as alteragdes nas vazodes de diferentes formas, o que ocasiona em
alteracdes na abundancia e composicao de espécies da comunidade de peixes
(Welcomme & Halls, 2004). A composi¢do da fauna de lagoas marginais
reflete a integridade do rio adjacente (Welcomme, 1985; Agostinho et al.,
2004; Pompeu & Godinho, 2006), sendo importante o conhecimento dessa
fauna.

O regime de inundagdo estd ligado a diferentes fases do ciclo de vida
das espécies, seja relacionado como gatilho para a desova (Vazzoler et al.,
1997), seja possibilitando o acesso de ovos e larvas junto a planicies de
inundagdo (Agostinho et al., 2007). A piracema ¢ o movimento de migracao
que compreende a movimentagdo sazonal dos individuos adultos que se
deslocam de sitios de alimentagdo e seguem para locais de reprodugio,
normalmente a montante no rio. Movimentos migratorios incluem ainda
carreamento dos ovos ¢ larvas também, que seguem rio abaixo em diregdo as
lagoas marginais e varzeas. Ao longo do caminho, os juvenis crescem,
iniciando o desenvolvendo das estruturas do corpo que irdo auxiliar na
sobrevivéncia posteriormente, como nadadeiras, olhos com pigmentacdo, boca
com maior abertura e o comeco da alimentacdo exdgena (Jiménez-Segura et
al., 2003). Posteriormente ha o retorno dos adultos para os sitios de
alimentagdo e a movimentagdo de individuos jovens, provenientes de
reprodugdes anteriores, das lagoas em dire¢@o ao rio ou a pequenos tributarios

(Godinho & Pompeu, 2003) (FIGURA 1).
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FIGURA 1 Modelo geral dos movimentos dos peixes migradores da
bacia dos rios Parané e Sao Francisco (Fonte: Godinho &
Pompeu, 2003).

No rio Sdo Francisco, a regido do baixo curso ¢, sem duvida, a mais
impactada no que se refere a regularizagcdo de vazao por possuir barragens em
cascata (Sobradinho, Itaparica, Complexo Paulo Afonso (barragens I, II, III),
Moxoté e Xingd) que estabilizaram quase que totalmente sua vazdo. Tais
empreendimentos impedem o funcionamento natural das lagoas marginais da
regido.

O objetivo do presente trabalho ¢ caracterizar a composi¢ao e
abundancia da ictiofauna presente nas lagoas marginais da porcdo baixa do
curso do rio Sdo Francisco, avaliando as diferencas entre lagoas no que diz

respeito a riqueza, abundancia, biomassa, diversidade.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo
A bacia do rio Sao Francisco (latitudes 7° 00° ¢ 21° 00’ S e longitudes

35° 00° e 47° 40> W) com éarea de 631.133 Km? corresponde a 7,4% do
territério brasileiro e tem grande importancia no pais, drenando seis estados e
cortando os biomas de Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga (Codevasf, 1991;
Diegues, 1994; Sato & Godinho, 1999, Godinho & Godinho, 2003; OAS,
2005)

As grandes barragens ocupam uma extensa area na bacia (cerca de
6.500 Km?), sendo que de todos os reservatorios contabilizados, 21 foram
construidos para obtengdo de energia. O reservatorio que mais se destaca pelo
tamanho é o de Sobradinho, com 4.200 km? o maior reservatorio artificial
brasileiro (Agostinho et al., 2007).

O baixo curso do rio consiste no trecho mais curto (274 km), com 500
m de desnivel, partindo do complexo de usinas de Paulo Afonso, no municipio
de Paulo Afonso (BA) até a desembocadura no oceano Atlantico, localizada
entre os municipios de Piagabugi/AL e Brejo Grande/SE (Diegues, 1994; Sato
& Godinho, 1999, 2004). Sua area de drenagem ¢ de aproximadamente 30.377
Km®, abrangendo os estados da Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe
(Codevasf, 1991). A precipitagdo média anual é de 400 a 1.300 mm e as
vazdes médias de longa durago sdo de 2.000 a 2.700 m’/s. Os valores médios
das vazdes maximas anuais no baixo Sio Francisco sdo de 7.000 a 7.800 m’/s
(Pereira et al., 2003).

O baixo curso do rio Sdo Francisco sofre influéncia de todos os
barramentos localizados a montante (Sobradinho, Itaparica, Moxoto, o
complexo de Paulo Afonso e Xingd, que se localizam no terco inferior do rio,

além de Trés Marias, implantada no médio curso) (Sato & Godinho, 1999;
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Godinho & Godinho, 2003), sendo que o regime hidroloégico natural
caracterizava-se por apresentar cheias no verao e estiagem no inverno (Lowe-
McConnel, 1999). As usinas citadas foram construidas a partir da década de
1960 (Trés Marias, a primeira delas) até 1994 (data da construgdo de Xingo)
sendo grande parte construida apds a década de 70 (Agostinho et al., 2007;
Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco - CHESF, 2009).

Através da andlise de imagens de satélites (Embrapa, Google Earth e
outras fontes de acesso livre) e de cartas topograficas do IBGE, foram
definidas quatro lagoas para a realizacdo de amostragens de ictiofauna (nas
cidades de Propria-SE e Penedo-AL). Na cidade de Propria (SE), na margem
direita do rio Sao Francisco localizam-se as lagoas Morro Chaves
(coordenadas UTM 101334.6 e 364923.8), varzea Matias de Souza (101559.3
e 363727.5) e Pindoba (101622.0 e 364250.5) e na margem esquerda a varzea
da Marituba do Peixe (101929.7 e 362906.5) (FIGURA 2).

Caracteristicas limnoldgicas de cada uma destas lagoas sdo

apresentadas na TABELA 1.

AL
Morro Chaves N
‘] -
Pindoba . = )
Véarzea Matias de Souza’ r

j-’;m va rze_’;Marituba do Peixe

SE

Lagoas ™

»
~— Afluentes P

*
- — — 0:1"

FIGURA 2 Mapa da regido do estuario do rio Sdo Francisco,
indicando as lagoas marginais amostradas.
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TABELA 1 Dados abidticos obtidos nas areas de coleta das lagoas marginais
do baixo curso do rio Sao Francisco nas duas campanhas de coleta.

Morro Chaves Pindoba Matias de Marltl_Jba do
Souza Peixe
Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia
Temperatura (°C) 29,3 28 28 25,2 31 27,8 31 27,9
Oxigénio Dissolvido 3,6 8,4 42 1,5 4.4 1,9 3,5 3,8
(mg/L)
pH 7,19 7,23 6,49 5,89 6,24 6,05 6,66 5,45
Condutividade 1.061 919 83,8 89 586 475 227 157
(uS/cm)
Alcalinidade Total 957,5 1.387 320 637 3219  609,9 126,3 109,1
(MEq/L CO,)
Turbidez (UTN) 524 439 5,8 304 109 10,4 255 3,5
Fosforo Total (mg/L) 0,178 0,13 0,032 0,063 0,032 0,012 0,032 0,069
Nitrogénio Total 0,392 0,294 0,077 0,217 0,084 0,154 0,119 0,203

(mg/L)

2.2 Coleta de dados

Cada lagoa foi amostrada quantitativamente e qualitativamente.

Utilizou-se um conjunto de redes de emalhar (malhas 3 a 16 cm entre nds

opostos, com 10 metros de comprimento cada) para as analises quantitativas,

sendo elas armadas ao entardecer de um dia, e retiradas na manha seguinte,

permanecendo na agua por aproximadamente 14 horas (FIGURAS 3A, 3B).

Adicionalmente, amostragens qualitativas (redes de arrasto, peneiras e

tarrafas) foram realizadas, por aproximadamente duas horas (FIGURAS 4A)).
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A
FIGURA 3 Coletas quantitativas realizadas com redes de espera nas lagoas

marginais do baixo curso do rio S3o Francisco. a) e b) lagoa
Morro Chaves ¢ ¢) e d) varzea Matias de Souza.

- ¢ ; m

FIGURA 4 Coletas qualitativas realizadas com redes de arrasto (a), (b) e (c) e
peneira (¢) nas lagoas marginais do baixo curso do rio Sdo
Francisco. (a) e (b) lagoa Morro Chaves e (c) ¢ (d) lagoa
Pindoba.

Em cada lagoa selecionada, foram realizadas duas campanhas de
campo, uma no final da estacdo seca (no periodo de 28 de outubro a dois de
novembro de 2007), chamada de “estagdo seca” e outra no periodo pds-cheia
(no periodo de nove a 13 de junho de 2008), chamada “estacdo cheia”. As

lagoas amostradas ndo receberam agua estravazada do rio S@o Francisco de
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uma estacdo para a outra, sendo o seu volume mantido praticamente estavel em
decorréncia de aporte de dgua da chuva. A lagoa Pindoba foi impossibilitada
de ser amostrada com redes de emalhar na segunda campanha por estar com o
espelho d’agua totalmente coberto de macroéfitas Foi amostrada apenas
qualitativamente no periodo e retirada das andlises comparativas dos dados
quantitativos com as outras trés lagoas.

Os peixes capturados foram etiquetados, separados por local de coleta
e petrecho de pesca e fixados em solugdo de formol 10%. A identificagdo até o
menor nivel taxondmico possivel foi realizado (Britski et al., 1988) assim
como a biometria com posterior armazenamento em alcool 70% (FIGURAS
Sa, 5b e 5¢). As informagdes transcritas para planilhas eletronicas formaram

um banco de dados utilizado posteriormente para as analises.

FIGURA 5 Triagem do material coletado nas redes de espera: (a) e (b)
Retirada dos peixes das redes; (c) Marcagdo dos individuos
para posterior biometria em laboratorio.
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2.3 Analise de dados
O numero de individuos e a riqueza, capturados por lagoa e estagao,

foram obtidos. O estimador de riqueza JackKnife 1 foi utilizado para averiguar
se o numero de espécies observadas aproximou-se do esperado.

Foram calculadas a captura por unidade de esfor¢o (CPUE) em nimero
de individuos (CPUEn - individuos/m® de rede x horas de exposi¢do) e em
biomassa (CPUEb - peso em gramas/m’ de rede x horas de exposigdo) por
espécie, lagoa e estagdo.

O ranking de abundancia foi construido para cada lagoa com espécies
exdticas e migradoras consideradas, sendo também constatadas as
porcentagens de participagdo dessas espécies na riqueza ¢ CPUE em cada
lagoa e no sistema como um todo.

O comprimento padrdo (CP, cm) foi considerado para averiguagdo dos
tamanhos maximos capturados nas lagoas e diferentes malhas das redes de
espera.

Para avaliar a estrutura das comunidades de peixes de cada lagoa o
cluster de similaridade de Bray-Curtis foi construido com dados de riqueza das
lagoas por estacdo. Foi também calculado para cada uma delas em cada
estacdo o indice de diversidade de Shannon (Magurram, 1991).

Para avaliacdo, se havia diferenga entre os valores de CPUE's e indices
entre as lagoas e estacdes foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis ANOVA & Median Test (Estatistica for Windows 5.1). O nivel de
significancia de 0,05 foi estabelecido para todos os tratamentos estatisticos

citados.
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3 RESULTADOS

Foram capturados 3.202 individuos, pertencentes a 51 espécies, 17
familias e sete ordens. A ordem com maior numero de espécies foi a dos
Characiformes, com 32, seguida de Siluriformes e Perciformes, com quatro e
cinco espécies cada. A familia mais rica foi Characidae, com 17 espécies
(Anexo A).

A riqueza total observada foi maior no periodo de seca (44, com 13
espécies exclusivas) quando comparada a cheia (37, com cinco exclusivas). O
estimador de riqueza JackKnife 1 obteve como riqueza esperada 65,5 + 3,97
espécies, numero maior do que o observado.

A varzea da Marituba do Peixe apresentou o maior numero de espécies
capturadas, seguida da lagoa Morro Chaves, varzea Matias de Souza e lagoa
Pindoba (FIGURA 6). A varzea da Marituba do Peixe apresentou o maior
nimero de espécies exclusivas (sete nativas e uma exotica) em comparagio
com as outras. A lagoa Morro Chaves também teve um nimero grande de
exclusivas (9), mas duas delas eram espécies exoticas. A varzea Matias de
Souza apresentou trés exclusivas (Callichthys callichthys, Synbrnchus
marmoratus e Prochilodus costatus), todas nativas, sendo uma delas migradora
(Anexo B).
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FIGURA 6 Riqueza total e por estacdo, capturadas nas
lagoas marginais.

Das 27 espécies capturadas em redes de emalhar nas trés lagoas, a
mais abundante em CPUEn foi a exdtica H. littorale, seguida de Hoplias
malabaricus e da também exdtica Cichla kelberi (FIGURA 7). A dominancia
em CPUEDb foi também de H. littorale, seguida de Triportheus guentheri e
Crenicichla lepidura (FIGURA 8).
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FIGURA 7 Dominancia das espécies em CPUEn (individuos/m®.horas de
exposicdo das redes) nas lagoas marginais do rio Sdo
Francisco durante o periodo de coleta.”

* o st A . ~ .
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C. callichthys
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FIGURA 8 Dominancia das espécies em CPUEb (g/m2.horas de
exposi¢do das redes) nas lagoas marginais do rio S&o
Francisco durante o periodo de coleta.**

As capturas por unidade de esforco em nimero de individuos (CPUEn)
e biomassa (CPUEb) ndo apresentaram diferenca significativa entre estagdes
(CPUEn KW: p =0,27; CPUEb KW: p = 0,12) (FIGURA 9a e 9b), apesar de a
variagio total ter sido de 99,70 g/m>.h para 49,84 g/m’h de uma estagéio para a

outra.

™ Espécies migradoras segundo Sato et al., 2003; Sato & Godinho, 2004.
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FIGURA 9 Boxplot da captura por unidade de esforco em numero de
individuos (CPUEn) e biomassa (CPUEb) das estacdes
(campanhas de campo) amostradas quantitativamente.

Das 27 espécies das capturas quantitativas, 11 foram exclusivas da
estacdo seca, quando foram capturadas 26 espécies. Apenas uma espécie
presente na estagdo cheia (com 16 espécies no total) foi exclusiva.
Considerando as duas metodologias de coleta, seis espécies foram comuns as
trés lagoas nas duas estagdes: Hemigrammus marginatus, H. malabaricus, H.
littorale, Moenkhausia costae, Pamphorichthys hollandi e Serrapinus piaba.

As abundancias relativas das espécies em CPUEn diferiram entre as
estagdes. Triportheus guentheri, que na estagdo seca ndo passou de 1,05%, na
cheia foi a espécie mais abundante (33,71%). Metynnis maculatus também
passou de 1,98% para 11,50% na segunda campanha. As espécies que
mantiveram propor¢des semelhantes nas duas estagdes foram A. lacustris,
Curimatella lepidura, Leporinus piau, Pygocentrus piraya, e Serrasalmus
brandti, com médias de 10,56%, 11,89%, 2,34%, 3,83% ¢ 0,96% do total,
respectivamente (FIGURA 10).
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FIGURA 10 Abundancia relativa da captura por unidade de esfor¢o em
numero de individuos (CPUEn = ind/m*h) das espécies
amostradas quantitativamente nas diferentes estagdes.

As alteragdes na composicdo e biomassa relativa das espécies entre
estagdes também foram evidentes, com diminuicdo do nimero de espécies na
cheia e uma concentragdo da biomassa em poucas delas, como H. littorale, que
se manteve com os maiores valores de CPUEDb, mas apresentou alteracdo de
22,04% para 40,56% do total da estagdo seca para a cheia (FIGURA 11). A
lagoa Morro Chaves pode ter contribuido com a maior biomassa de H.

littorale, pois 46,65% do CPUEn total da lagoa era dessa espécie.
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FIGURA 11 Captura por unidade de esforco em biomassa (CPUEb =

g/m”.h) das espécies amostradas quantitativamente nas
diferentes estagoes.

As CPUEs ndo apresentaram diferenga significativa entre lagoas

(CPUEn KW: p =0,56; CPUEb KW: p =0,56) (FIGURA 12a ¢ 12b).
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FIGURA 12 Boxplot da captura por unidade de esforco em niimero
de individuos (CPUEn) e biomassa (CPUEb) das
quantitativamente nas  duas

lagoas amostradas
campanhas de campo.

A ordenacao da abundéncia das espécies demonstra que a lagoa Morro

Chaves apresentou grande dominéncia de uma espécie exdtica (Hoplosternum

littorale), assim como a Marituba do Peixe, que teve como espécic mais

abundante o pacu exdtico Metynnis maculatus (FIGURAS 13a, 13b ¢ 13c¢).

34



. «—— Hoplosternum littorale * (a) Morro Chaves

0.12 \

0.06 Leporinus obtusidens **

Astronotus ocellatus *

o
002 .
B
N
3 5 7 9

1 1 13 15 17 19 21 23 25 27

(b) Matias de Souza

Metynnis maculatus *

Hoplosternum littorale *

Prochilodus costatus **

Abundancia (Log (CPUEN + 1))

(c) Marituba do Peixe

Metynnis maculatus *

008 /

Hoplosternum littorale *
Cichla kelberi *

Prochilodus argenteus **

1 3 5 7 9 11 138 15 17 19 21 23 25 27

Riqueza

FIGURA 13 Ranking de abundancia das
espécies das lagoas
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Apesar de nao haver diferencas nos valores de CPUE entre as lagoas,
elas apresentaram diferencas no que diz respeito a composi¢cdo de espécies,
sendo as varzeas Matias de Souza e Marituba do Peixe as com maior

similaridade (FIGURA 14).

Similaridade

Fevo
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o +— Pindoba - Cheia &

wd Morro - Cheia
1 Morro - Seca
o J— Matias - Cheia

1
Ch ———————— Watias - Seca

Marituba - Seca

FIGURA 14 Cluster de similaridade de Bray-
Curtis com as lagoas amostradas
em cada campanha de campo.

Os indices de diversidade de Shannon das lagoas nao diferiram
significativamente entre elas (KW: p = 0,56) nem entre estagdes (KW: p =
0,12). No entanto, em todas as lagoas, o padrdo de maiores valores dos indices

na estacao seca e menores na cheia foi observado (FIGURA 15).

" Espécies com habito migrador
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FIGURA 15 Boxplot dos valores do indice de Shannon-Wiener
calculados por lagoa em cada estagao.

As lagoas tiveram faunas distintas entre si e entre estagdes, com
substituicdes da CPUEn das espécies. A lagoa Morro Chaves que teve a
espécie Acestrorhynchus lacustris na seca com apenas 2,06% dos individuos,

na cheia a mesma espécie foi a mais abundante, com 46,30% (FIGURA 16).
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FIGURA 16 Abundancia em nimero de individuos das espécies amostradas
quantitativamente nas diferentes estacdes da lagoa Morro

Chaves.

Na varzea Matias de Souza A. lacustris representou 11,88% dos

individuos na estagdo seca ¢ na coleta realizada na cheia foi a mais abundante,

com 37,82% (FIGURA 17).
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FIGURA 17 Abundancia em niimero de individuos das espécies amostradas
quantitativamente nas diferentes estagdes da lagoa Matias de
Souza.

A vérzea da Marituba do Peixe foi a que sofreu a maior substituigdo de
espécies, com a redugdo de 18 espécies capturadas em redes de emalhar na
seca para apenas duas durante a estacdo cheia (T. chalceus e H. littorale),
sendo que com isso suas abundancias relativas foram aumentadas de 6,74% e
1,92% para 63,46% e 36,54%, respectivamente. Na estacdo seca, a traira (H.
malabaricus) foi a espécie com maior numero de individuos, com 20,41% do

total (FIGURA 18).
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FIGURA 18 Abundancia em niimero de individuos das espécies amostradas
quantitativamente nas diferentes estagdes da varzea Marituba
do Peixe.

Cinco espécies migradoras foram capturadas nas lagoas do baixo Sao
Francisco. Apesar de cerca de 60 individuos de espécies migradoras terem sido
capturados, o numero de individuos nas coletas com redes de emalhar foi
bastante reduzido, apenas sete, sendo eles de L. obtusidens (4), P. argenteus
(2) e P. costatus (1). As coletas qualitativas capturaram os piaus L. reinhardti e
L. taeniatus, sendo o primeiro deles o migrador com maior niimero de
individuos (48), com maioria capturada nas lagoas Pindoba (25) na seca e
Morro Chaves (19) na estacdo cheia. As outras migradoras ndo passaram de
quatro individuos, sendo que L. taeniatus e P. costatus foram representados
por apenas um individuo, capturados na lagoa Morro Chaves na estagdo cheia
e na varzea Matias de Souza na estacdo seca (FIGURA 19).

As migradoras capturadas com redes (trés espécies) representaram

2,27% da captura em numero de individuos (CPUEn) e 4,45% da biomassa

40



(CPUED) totais das lagoas. Na lagoa Morro Chaves a CPUEn e CPUED de
migradoras foi de 3,27% e 5,54%, respectivamente. Na varzea da Matias de
Souza tais espécies compreenderam 1,28% e 4,14% das CPUEs. Ja na varzea
Marituba do Peixe os valores foram de 1,75% e 2,69%, respectivamente
(FIGURA 20).

Foram capturadas seis espécies exoticas a bacia, o cara-boi Astronotus
ocelatus, o tucunaré Cichla kelberi, a caboja Hoplosternum littorale, a piaba
Hyphessobricon eques, o pacu Metynnis maculatus ¢ a tilapia Oreochromis
niloticus. Das cinco espécies, apenas a tilapia Oreochromis niloticus néo foi
amostrada por redes de emalhar e compreendeu um individuo.

As trés lagoas apresentaram espécies exoticas, sendo que a lagoa com
maiores valores de CPUE dessas espécies foi a Morro Chaves, com 33,60% de
CPUEn e 46,78% de CPUEb. H. littorale foi nessa lagoa a espécie com
maiores capturas, com cerca de um terco dos individuos. A varzea Matias de
Souza foi a lagoa que teve menor expressividade de exoticas, com apenas duas
delas (M. maculatus e H. littorale) e densidade e biomassa somadas de 6,27%
¢ 3,96% dessas espécies. Na varzea da Marituba do Peixe, Metynnis maculatus
foi a mais abundante (19,89% dos individuos) e Cichla kelberi a com maior
biomassa (26,32% do total da CPUEDb) (FIGURA 19). A densidade em CPUEn
(individuos/m”.h) das espécies exoticas capturadas na analise quantitativa foi

de 24,76% ¢ a biomassa de 38,78%.
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FIGURA 19 Propor¢do de espécies nativas, exoticas e
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FIGURA 20 Captura por unidade de esforco em nimero de
individuos (CPUEn = ind/m”>h) e em biomassa
(CPUEb = g/ m>h) das espécies migradoras e
exodticas amostradas quantitativamente nas lagoas
marginais do baixo Sao Francisco.
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Grande parte das espécies e todas as migradoras coletadas nas lagoas
apresentaram individuos com pequeno tamanho (comprimento padrio (CP)).
Das espécies amostradas com redes de emalhar aproximadamente 47% dos
individuos foram capturados pela malha de nimero 3 e 37,5% com as malhas 4
e 5, sendo a grande maioria dos individuos capturados de pequeno porte. O
maior CP das malhas 3, 4 ¢ 5 foi de 28,5 cm e de todos os individuos

capturados nesse trabalho de apenas 28,9 cm (FIGURA 21).
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FIGURA 21 Porcentagem das capturas por unidade de esforgo
em numero de individuos (CPUEn) em cada
tamanho de malha das redes de espera em cada
lagoa amostrada.
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4 DISCUSSAO

Excluidas as espécies exoticas, foi registrada cerca de 30% da riqueza
descrita para a bacia do rio Sdo Francisco (Britski et al.,, 1988; Sato &
Godinho, 1999; Alves & Pompeu, 2001), o que correspondeu a média
encontrada em outros estudos em lagoas marginais da bacia (Sato et al., 1987;
Pompeu & Godinho, 2003). A ordem Characiformes foi a mais abundante de
todas, compreendendo 63% das espécies amostradas, padrdo semelhante ao
encontrado em lagoas marginais do Parana (Delariva et al., 1994) e do Sao
Francisco (Pompeu & Godinho, 2003), mas um pouco acima do que detectado
em outros trabalhos na mesma bacia (Britski et al., 1984).

No periodo de coletas, observou-se uma diminui¢cdo da riqueza nas
lagoas. Isso poderia ter ocorrido em fung@o da segunda coleta ter sido realizada
durante a estagdo cheia, periodo em que o nivel da 4gua em lagoas marginais é
mais elevado, o que influencia na eficiéncia das redes de emalhar pela menor
densidade em que os peixes se encontram. Considerando que o regime de
vazdes do baixo curso do Sdo Francisco ndo ¢ natural - em funcdo da grande
influéncia dos barramentos & montante - ¢ as lagoas estudadas ndo receberam
agua do rio, o aporte de novos individuos através das cheias ndo ocorreu. Sabe-
se que a riqueza em lagoas marginais ¢ fortemente influenciada pelo tempo de
isolamento com o rio (Suarez et al., 2001), sendo essa uma razdo plausivel
também pelo numero reduzido de espécies detectadas por lagoa quando
comparadas com outros trabalhos na bacia (Pompeu & Godinho, 2003).

As capturas por unidade de esforco em niimero de individuos (CPUEn)
e em biomassa (CPUEb) ndo diferiram entre estacdes. A manutencdo de
valores semelhantes entre estacdes pode estar ligada ao fato de que as lagoas

ndo tiveram seu volume de agua reduzido na estacdo seca. Menor nivel d’agua
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resultaria no aumento da predacdo e reducdo na disponibilidade de alimento e
oxigénio do ambiente, o que poderia influenciar na CPUE da estagdo (Lowe-
McConnel, 1999; Bonneto et al., 1969). Apesar disso, a varzea Marituba do
Peixe apresentou grande discrepancia na CPUE das duas campanhas, com uma
amplitude de valores muito elevada. Dentre as lagoas, foi também a que
apresentou maiores modificacdes na sua area. A menor captura na estacdo
cheia nessa lagoa pode estar vinculada a maior quantidade de agua, resultante
tanto da chuva quanto dos tributarios que nela desaguam como o rio Marituba.

Apesar de a captura se assemelhar em numero, algumas espécies
apresentaram padrdes distintos em cada estagdo, aumentando grandemente sua
CPUEn, como ocorreu com T. guentheri e M. maculatus. A primeira espécie é
considerada insetivora ou invertivora de superficie, se alimentando
principalmente de insetos aquaticos e terrestres (Alvim, 1999; Gomes &
Verani, 2003; Pompeu & Godinho, 2003). Apesar disso a diversidade de itens
alimentares ja catalogados para ela indica que a amplitude das taticas
alimentares empregadas ¢ grande e que a tomada de alimento ocorre
principalmente na superficie e junto da vegetagdo marginal, apesar de também
poder ocorrer junto ao fundo (Gomes & Verani, 2003). Tais caracteristicas
podem ter sido responsaveis pela manutencdo e consideravel aumento do
numero de individuos dessa espécie nas capturas entre estacdes, haja vista que
na estacdo das chuvas ha uma grande producdo de microorganismos e dentre
eles insetos e suas larvas ocasionando numa maior disponibilidade dos
recursos alimentares passiveis de utilizacdo pela espécie (Machado-Allison,
1990, Lowe-McConnel, 1999). Outra espécie que apresentou elevacao
consideravel foi a exdtica Metynnis maculatus. Essa espécie alimenta-se
preferencialmente de vegetais (Resende et al., 1998), item também abundante
com a produtividade conseqiiente das cheias. Apesar destas inferéncias, mais

coletas sdo necessarias para averiguar se as alteracdes na distribuicdo das
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espécies realmente tém relagdo com a elevacdo do nivel da dgua ou consistem
em meros acasos.

A CPUE também ndo foi diferente estatisticamente entre as lagoas
amostradas, mas apresentou um padrdo de gradagdo entre elas que pode estar
relacionada com as distintas formas de intervencdo humana sob a qual se
encontram. A lagoa com maiores capturas foi a Morro Chaves, que apesar de
apresentar CPUEs elevadas, compreendeu a lagoa com menos vegetacdo no
entorno, menor heterogeneidade de habitats, manejo antrépico do fluxo de
agua proveniente do rio. No entanto cerca de 50% da sua biomassa foram de
espécies exoticas, considerando que os moradores da lagoa afirmaram realizar
peixamentos, muitas vezes com espécies ndo-nativas. Posteriormente, as
varzeas Marituba do Peixe e Matias de Souza apresentaram, em sequéncia, 0s
maiores valores de CPUE. A primeira consiste em uma area de preservagao
ambiental (APA) conhecida como Pantanal Alagoano, devido a ocorréncia de
enchentes anuais provocadas pelos rios Piaui, Perucaba, Marituba e
Camondongo, que abrangem as varzeas, corddes arenosos e demais ambientes
naturais nos territorios dos municipios de Penedo, Piacabugu e Feliz Deserto
(Menezes et al., 2004). Esses rios, principalmente o Marituba, mantém o nivel
de agua elevado mesmo em periodos mais secos. Foi a lagoa mais rica e
diversa segundo o indice de Shannon. A varzea Matias de Souza, dentre as
trés, é a mais impactada por agdes antropicas. Teve seu corpo escavado em
uma area de varzea para formac¢do de um canal de irrigagdo. Ela apresentou os
menores valores de CPUE, que pode estar também relacionada com seu maior
distanciamento da calha do rio S3o Francisco. Mesmo as lagoas apresentando
tamanhos e caracteristicas fisicas distintas, esses fatores ndo foram suficientes
para influenciar nas capturas de peixes com relagdo a quantidade. Segundo
Lowe-McConnel (1999), nas areas inundadas por rios tropicais, a interrupgao

das alteragdes ciclicas do ambiente pode consistir de catastrofes para a
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manuten¢do da vida no local, com diminui¢des da riqueza e diversidade.
Outros trabalhos em lagoas marginais do Sao Francisco detectaram diminui¢ao
da captura com o passar das amostragens em func¢do da diminuigo drastica da
quantidade de agua de uma estagdo a outra e assim, de condigdes satisfatorias
de sobrevivéncia para maiores nimeros de individuos (Pompeu & Godinho,
2003). No entanto, os valores de captura no médio Sdo Francisco foram
sempre superiores aos registrados no presente trabalho, demonstrando que o
sistema de lagoas do baixo curso do Sdo Francisco e a interrup¢do do ciclo
anual de inundagdo ja por um longo periodo pode estar influenciando
negativamente a comunidade de peixes local.

As CPUEs ndo diferirem entre lagoas, mas a composicdo de espécies
foi diferente. Ocorreu clara substituicdo de espécies nas lagoas nas diferentes
estagoes.

A lagoa Morro Chaves apresentou aumento expressivo de A. lacustris
¢ grande redugdo de duas outras espécies, S. knerii e¢ T. guentheri. A
diminui¢do de espécies herbivoras e insetivoras ¢ aumento de outra piscivora
(Lowe-McConnel, 1975; Pompeu & Godinho, 2003; Gomes & Verani, 2003)
provavelmente ocorre em fungdo da pressdo de predacdo desta sobre as outras
(Hahn et al., 2000).

Na varzea Matias de Souza, o mesmo padrao foi encontrado, aumento
de A. lacustris e diminui¢do de outras espécies ndo piscivoras. O diferencial
nesse caso foi o aumento da CPUEn de M. maculatus conjuntamente, exotica
que provavelmente atuou como oportunista. Pequenos Characiformes possuem
a capacidade de utilizar o oxigénio das camadas superiores da coluna de 4gua,
0 que os torna abundantes em todas as comunidades presentes nas planicies
alagaveis que possuem hipoxia acentuada (Siqueira-Souza & Freitas, 2004). A
varzea Matias de Souza teve uma reducgdo do oxigénio dissolvido de 4,4 para

1,9 (mg/L) entre as estacdes, o que pode ter sido uma vantagem para o
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estabelecimento dessa espécie, que ¢ adaptada a ambientes com alteragdes
sazonais como essa € como outros characiformes possuem adaptacdes a
hipoxia (Siqueira-Souza & Freitas, 2004).

A varzea Marituba do Peixe sofreu forte reducdo do numero de
espécies, passando de 18 para apenas duas, considerando que na segunda
campanha de campo foram capturados muito poucos individuos. As espécies
predominantes na segunda coleta foram T. chalceus e a exdtica H. littorale,
que na primeira coleta ndo apresentaram valores expressivos. A primeira
espécie consiste em individuos de pequeno porte (aproximadamente 12 cm) e
que vivem numa grande variedade de ambientes (Britski et al., 1988; Reis et
al., 2003). E considerada uma onivora oportunista (Gomes & Verani, 2003),
mas segundo estudo com a espécie em lagoas marginais da mesma bacia,
insetos aquaticos foram o alimento predominante em sua dieta (Pompeu &
Godinho, 1997). Possivelmente explora com mais intensidade a coluna d’agua,
junto as margens, ocasionando na ingestdo de itens associados & vegetacdo
(Gomes & Verani, 2003) o que durante a estagdo cheia estaria com grande
disponibilidade, com maior producdo da lagoa e presenca de macrofitas
aquaticas que muito abrigam essa fauna (Crampton, 1999). Isso pode ter
contribuido para a manutencdo da espécie na lagoa em detrimento das outras.
Outra razdo possivel é que a espécie ndo depende de pulsos de inundagdo para
sua reproducdo, pois ela acontece em ambientes 1€nticos (Sato et al., 2003). Ja
H. littorale é uma espécie amazonica com habito onivoro (Winemiller, 1987,
Mol, 1995; Pompeu & Godinho, 1997), que facilmente se adaptaria as
condi¢des de disponibilidade de alimento na estacdo cheia, atuando como
oportunista, por utilizar ambientes tanto de fundo arenoso, de macrofitas
flutuantes assim como fixas (Machado-Allison, 1990), além de apresentar

adaptagdes a hipdxia acentuada (Juca-Chagas & Boccardo, 2006). Outros

48



estudos também observaram maior abundéancia dessa espécie em lagoas que se
mantiveram permanentes (Mago-Leccia, 1970).

As espécies exoticas foram muito abundantes, com altos valores de
CPUE. Em compilagdo de dados na bacia do Sdo Francisco em Minas Gerais,
Alves et al. (2007) encontraram um indice de contaminagdo (IC) por espécies
exoticas de 8%. O indice quando comparado com de outras bacias mineiras
pode ser considerado baixo, o que ocorre mais em virtude da elevada riqueza
de nativas que a bacia do S@o Francisco apresenta, o que acaba reduzindo o
indice. O IC calculado para as lagoas deste trabalho foi de 11,5%, valor que
esta proximo do padrido da bacia. Nao sé o indice ligeiramente elevado, mas a
grande propor¢do do numero de individuos e biomassa dessas espécies
demonstra que o baixo curso do Sao Francisco estd com consideravel
contaminacao por exoticas.

Um importante problema causado pela constru¢ao de barramentos é
que, visando minimizar o empobrecimento da ictiofauna local e da pesca, ha o
fomento de projetos de peixamento e piscicultura, que muitas vezes sdo feitos
com espécies ndo nativas (Souza et al., 2008). No Brasil as exoéticas sdo
utilizadas dessa maneira desde a década de 80, apesar das recomendagdes
contrarias de diversas entidades responsaveis pela conservagdo de recursos
hidricos (Agostinho et al., 2005).

E sabido que a introdugdo de espécies exoticas ocasiona na diminuigdo
da fauna local (Miller et al., 1989; Lowe-McConnell, 1999; Machado et al.,
2005; Jackson & Marmulla, 2001) ou mesmo pode ser consequéncia de
degradacdo da mesma. Algumas razdes para o estabelecimento de exdticas
seriam que os habitas sejam adequados para o sucesso reprodutivo das
invasoras, as interagdes com espécies nativas ndo sejam impactantes ¢ o
numero de individuos introduzidos tenha sido elevado (Baltz & Moyle, 1993;

Crivelli, 1995; Gido & Brown, 1999). O estabelecimento dessas espécies €
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possivel também desde que a comunidade original esteja sofrendo pressdes de
outros agentes impactantes, pois a auséncia de algumas espécies nativas faz
com que nichos deixem de ser ocupados e tornam-se disponiveis para o
estabelecimento de novas espécies (Gido & Brown, 1999). Além do impacto
da competi¢do, a introducdo de espécies exdticas pode ocasionar na
contaminacdo da comunidade de peixes por doengas, perturbacdo ou alteragdo
do habitat fisico, hibridizagdo com as nativas (com possibilidades de piora
génica) e até afetar a economia local, com alteragdes na pesca (Welcomme,
1988; Trexler et al., 2000; Tapia & Zambrano, 2003).

O tucunaré (Cichla kelberi) é um voraz predador amazénico (Lowe-
McConnel, 1975; Kullander & Ferreira, 2006; Rocha et al., 2008; Carvalho et
al., 2009) que apresentou individuos em diferentes fases de desenvolvimento, o
que indica que provavelmente sua populagdo estd estabelecida na regido. Foi
encontrado apenas na varzea Marituba do Peixe, onde outras quatro exoticas
também foram capturadas. Segundo Agostinho et al. (2005), levantamentos
realizados na bacia do rio Parand revelaram que piscivoros da Amazdnia
alcangam grande sucesso nessas introdugdes. A varzea Matias de Souza foi a
lagoa que apresentou menores riqueza ¢ CPUEn de espécies exoticas
possivelmente pelo fato de j& estar isolada de outros corpos d’agua ha mais
tempo, devido sua grande distidncia com o rio. Ja a lagoa Morro Chaves foi a
que apresentou maiores valores de CPUE de exdticas, com biomassa chegando
a quase 50% do total da lagoa e 25% do nimero de individuos.

Outros estudos demonstraram que as introdugdes de exdticas em
lagoas foram as possiveis razdes para a diminui¢do do nimero de espécies e
alteragdes na teia trofica da comunidade de peixes (Godinho et al., 1994;
Sunaga & Verani, 1991; Pompeu & Godinho, 2001). Segundo Welcomme
(1985) o estabelecimento de populagdes exdticas € mais comum em locais com

barramentos, onde a perda das espécies migratorias ocorre em fungdo da
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regularizagdo da vazdo. Considerando a porcentagem da CPUE total das
espécies migradoras muito pouco expressiva com relacdo ao restante das
espécies, essa pode ser a razdo de no baixo Sdo Francisco as exoticas estarem
em tdo grande nimero. Também a riqueza de migradoras foi bastante reduzida,
considerando as 14 espécies de piracema da bacia (Vieira, 1994; Sato et al.,
2003; Sato & Godinho, 2004; Carolsfeld et al., 2004).

Os processos reprodutivos de peixes sdo controlados por fatores
hormonais conjuntamente com fatores ambientais (Bazzoli, 2003). Esses
fatores ambientais podem ter efeito sobre a fisiologia do ciclo reprodutivo,
determinando o periodo de maturacdo e de desova das espécies. Tais fatores
ocasionam numa forte dependéncia das espécies migradoras com os pulsos de
inundagdo e consequente enchimento das lagoas marginais, como estimulo
para a reprodugdo (Welcomme, 1979, 1985; Lowe-McConnell, 1999; Soares et
al., 1999; Junk et al., 1989; Alves & Pompeu, 2006; Pompeu & Godinho,
2003). Essas espécies sdo fortemente influenciadas pela elevagdo de
temperatura e vazao que ocorrem comumente no verdo e que, em condigoes
ambientais adequadas, além de tornar o ambiente propicio para a desova tem
consequéncias sobre a sobrevivéncia da prole (Bazzoli, 2003). As lagoas
marginais sdo consideradas bercarios naturais para diversas espécies de peixes,
principalmente para as espécies de piracema, pois recebem juntamente com a
agua das cheias, nutrientes que enriquecem o ambiente, além dos ovos e
alevinos dessas espécies, que tém ali o seu desenvolvimento inicial
(Welcomme, 1985; Pompeu & Godinho, 2003). Considerando que as
migradoras sdo cerca de 50% das espécies de interesse comercial na bacia
(Sato et al., 2003) ha relagdo direta entre a area alagada e a producdo da pesca
(Welcomme, 1976; Welcomme & Hagborg, 1977; Petrere Junior, 1983; Mitsch

& Gosselink, 1993) e muitos aspectos das vazdes podem impactar o sucesso
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reprodutivo ¢ a sobrevivéncia dos individuos jovens, atuando, portanto na
manuten¢do dos estoques pesqueiros (Godinho & Godinho, 2003).

Os individuos capturados eram, em sua maioria, de pequeno porte,
possivelmente juvenis. Apresentaram em praticamente 100% das espécies
tamanhos maximos de captura menores do que os esperados para os seus
adultos (Reis et al., 2003). Esse padrao condiz com os estudos realizados em
lagoas marginais de outras regides e da bacia, que também encontraram em sua
maioria peixes nessa fase de desenvolvimento (Sato et al., 1987; Sabo &
Kelso, 1991; Cordiviola de Yuan, 1992; Machado-Alisson, 1994; Pompeu &
Godinho, 2003). Tal fato é uma indicagdo de que as lagoas marginais do baixo
curso atuariam como area de suporte das pescarias do rio, mas talvez estejam
perdendo sua eficiéncia, haja vista que foram capturadas apenas 31% das
espécies consideradas de interesse comercial na bacia (Sato et al., 2003). Das
com alto potencial comercial, as com menores capturas nesse trabalho (6% do
total de individuos) sdo aquelas cuja reprodugdo em cativeiro € bastante dificil
(Sato et al., 2003).

Algumas das principais causas da perda direta da biodiversidade em
ecossistemas aquaticos no Brasil incluem poluicdo, assoreamento, constru¢ao
de barragens, pesca ¢ introducdo de espécies (Agostinho et al., 2005). A
hidrologia e geomorfologia de um sistema aquatico podem ser influenciadas
direta e indiretamente por mudangas nos regimes de vazao, e tais mudangas na
bacia em virtude de barragens consistem em um dos processos mais
impactantes nos rios (Bugenyi, 1991; Diegues, 1994; Agostinho & Zalewski,
1995; Aragjo, 1998). O baixo Sao Francisco apresenta de maneira intensa
varias das fontes de impactos citadas, sendo que possivelmente a regularizagdo
das vazdes naturais do rio é razdo de outros fatores impactantes como o
assoreamento, a introducdo de exdticas, isolamento das planicies inundadas,

retencdo de nutrientes e alteracdo de habitats (Agostinho et al., 2004b). A
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interrup¢do da dindmica natural do rio com a planicie de inundagdo adjacente
pode levar ao desaparecimento permanente dessas areas, com a deposi¢do de
sedimentos e crescimento da vegetagdo (Welcomme et al., 2006). Essas
atividades vém exercendo influéncia negativa nas comunidades de peixes de
agua doce, desde os menores corregos aos maiores rios (Aratjo, 1998). Outros
trabalhos também discutem a influéncia negativa que barramentos exercem nos
habitats naturais tanto a jusante quanto a montante (Welcomme, 1985;
Diegues, 1994; Agostinho & Zalewski, 1995; Aratjo, 1998; Jackson &
Marmulla, 2001; Larinier, 2001; Miranda, 2001; Godinho & Godinho, 2003;
Agostinho et al., 2007) o que deve fomentar cada vez mais estudos de
inventario, ecologia e manejo de planicies alagaveis e outras areas de

influéncia de barragens, ambientes considerados 4reas prioritarias para

conservacao dos recursos pesqueiros e de biodiversidade aquatica.
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TABELA 1A Lista de espécies capturadas nas lagoas Morro Chaves,
Matias de Souza, Pindoba ¢ Marituba do Peixe com os
respectivos nomes vulgares (quando disponiveis). Espécies

de acordo com Reis et al. (2003).

ORDEM CHARACIFORMES
Familia Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus britskii Menezes (1969)
Acestrorhynchus lacustris (Reinhardt, 1874)
Familia Anostomidae
Leporinus obtusidens **
Leporinus piau Fowler (1941)
Leporinus reinhardti Liitken (1875) **
Leporinus taeniatus Liitken (1874) **
Schizodon knerii (Steindachner, 1875)
Familia Characidae
Astyanax bimaculatus (Reinhardt, 1874)

Astyanax sp.
Hemigrammus marginatus Ellis (1911)
Hyphessobrycon aff. Santae
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) *
Moenkhausia costae (Steindachner, 1907)
Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903)
Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz (1829)
Triportheus guentheri (Garman, 1890)
Subfamilia Characinae
Phenacogaster franciscoensis Eigenmann (1911)
Roeboides xenodon (Reinhardt, 1849)
Subfamilia Cheirodontinae
Serrapinnus heterodon (Eigenmann, 1915)
Serrapinnus piaba (Liitken, 1875)
Subfamilia Serrasalminae
Metynnis maculatus (Kner, 1858) *
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1820)
Serrasalmus brandtii Reinhardt (1874)
Subfamilia Stethaprioninae
Orthospinus franciscensis (Eigenmann, 1929)
Familia Crenuchidae
Subfamilia Characidiinae
Characidium sp.
Characidium lagosantense Travassos, 1947
Familia Curimatidae
Curimatella lepidura Eig & Eigenmann (1889)
Steindachnerina elegans (Steindachner, 1875)
Familia Erythrinidae

Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix in Eigenmann, 1829)

Hoplias malabaricus (Block, 1794)
Familia Prochilodontidae
Prochilodus costatus Valenciennes (1850) **

Bocarra
Bocarra

Piau-gordura
Piau-trés-pintas
Timburé
Piau-branco

Lambari-do-rabo-
amarelo

Lambari

Piaba

Piaba

Piaba

Piaba

Piaba
Piaba-rapadura
Piaba-facdo

Piaba

Pacu
Piranha
Pirambeba

Piaba

Canivete

Manjuba

Jeju
Traira

Xira

...Continua...
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TABELA 1A, Cont.

Prochilodus argenteus Spix & Agassiz (1829) **
ORDEM CLUPEIFORMES
Subordem Clupeoidei
Familia Engraulidae
Anchoviella vaillanti (Steindachner, 1908)
ORDEM CYPRINIDONTIFORMES
Familia Poeciliidae
Subfamilia Poeciliinae
Pamphorichthys hollandi (Henn, 1916)
Poecilia vivipara Bloch & Schneider (1801)
Familia Rivulidae
Rivulus punctatus Boulenger (1895)
ORDEM GYMNOTIFORMES
Subordem Gymnotoidei
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo Linnaeus (1758)
Familia Sternopygidae
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1887)
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
ORDEM PERCIFORMES
Familia Cichlidae
Subfamilia Astronotinae
Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) *
Subfamilia Cichlasomatinae
Cichlasoma sanctifranciscense Kullander (1983)
Subfamilia Cichlinae
Cichla kelberi Kullander & Ferreira (2006) *
Crenicichla lepidoda Heckel (1840)
Subfamilia Pseudocrenilabrinae
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) *
ORDEM SILURIFORMES
Familia Auchenipteridae
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766)
Familia Callichthyidae
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) *
Familia Heptapteridae
Pimelodella lateristriga (Lichtenstein, 1823)
Familia Loricariidae
Subfamilia Hypostominae
Pterygoplichthys etentaculatus (Agassiz, 1829)
ORDEM SYNBRANCHIFORMES
Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch (1795)

Xira

Pilombéta

Barrigudinho

Sarap6

Tuvira
Sarapo

Cara

Tucunaré
Jodo-bobo
Tilapia

Cangati

Cumba

Mandizinho
Cascudo

Mussum

* Espécie exotica a bacia do Sdo Francisco.

** Espécies migradoras segundo (Sato et al., 2003; Sato & Godinho, 2004).
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TABELA 2A Espécies capturadas por campanha de campo
nas lagoas Morro Chaves, Matias de Souza,
Pindoba e Marituba do Peixe.

Morro Matias de | Marituba do
Chaves Souza Peixe

Espécie

11/07
06/08
11/07
06/08

A. britskii

1
1
1

>
1
1
1

A. lacustris

1
>
>
>
>
1
1

A. ocellatus

X
X
A. vaillanti X
X
X

A. bimaculatus

Astyanax sp. -

C. callichthys - - | x - - - - B

C. lagoasantense - - - -

1
>
1
>

Characidium sp. -l -] - -

kelberi - - - _

sanctifranciscense

X X
lepidoda x | - | x
lepidura X X

BBk

virescens - - -

carapo I N

ol kol

marginatus X | x| x

unitaeniatus - - -

malabaricus

littorale

af. Santae -

R e R LR N N N E N El E e ol el
'
'
'

eques I N -

micropterus - - - N

obtusidens

>
'
'
'
'
'
'

piau

el ke
el ke
>
>

reinhardti - X - R
taeniatus - X

maculatus - - -

> [
> [
> [
>

costae

niloticus

franciscensis - -

holandi

franciscoensis

lateristriga - - - - X - B -

vivipara - | x| - - - - X -

argenteus I R _ X X .

costatus - =

kennedyi -

o|v|o|v|0|3|B|3|B|O|O|Z| 2| || ||| T| ||| x|z |m|o|o|o|o

X
etentaculatus X | x - - - - - _
piraya - | x

...Continua...
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TABELA 2A, Cont.

. punctatus

. xenodon

. knerii

el e

. heterodon

piaba

. brandtii

SRR RN

>

. elegans

. macrurus

>
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X = presenca;
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CAPITULO 3

Avaliagéo de alteragdes na ictiofauna de lagoas marginais da bacia do rio
Sé&o Francisco (Brasil) devido a regularizacdo de vaz0es
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RESUMO

A Dbacia do rio Sao Francisco ¢ uma das mais importantes do Brasil.
Suas planicies de inundagdo constituem importante habitat de bergario
utilizado pela fauna de peixes, incluindo as espécies migratorias. Estes habitats
apresentam condi¢des singulares, e dependem do regime de vazao natural do
rio para manter seu funcionamento. Um dos maiores impactos causados contra
essas areas ¢ a regularizagdo de um rio por barragens, ja que evita ligacdo
sazonal entre elas e os rios. Com base em amostras realizadas em estagdes
distintas (seca e cheia), foram comparadas a riqueza, biomassa e densidade de
peixes de trés sistemas de lagoas marginais na bacia do Sao Francisco: rio das
Velhas, Médio Rio Sdo Francisco e Baixo Sdo Francisco. Estes sistemas sdo
submetidos a diferentes niveis de regularizagdo da vazdo devido a operagdo de
barragens. O baixo rio Sdo Francisco pode ser considerado o mais
regularizado, com oito barramentos em cascata, ¢ o rio das Velhas, o sistema
que mantém as condigdes mais semelhantes as do regime de escoamento
natural. Um total de 78 espécies de peixes foi capturado nos trés sistemas,
sendo seis exoticas a bacia. Valores de biomassa, riqueza e numero de espécies
migratdrias apresentaram relagdo com o grau de regularizagdo. A perda no
numero de espécies migratdoras chega a 45,77% e o aumento em exoticas ¢ de
157,58% na medida em que a regularizagdo é aumentada. O conhecimento da
ictiofauna € uma importante ferramenta para a avaliagdo dos impactos em
ambientes aquaticos como as lagoas marginais. A presenca e abundancia de
espécies indicadoras podem ser valores de referéncia a serem comparados
entre sistemas semelhantes. A mitigagdo através de cheias artificiais seria
necessaria para restabelecer as condi¢des naturais locais que lhe permitiriam
reparar suas fungdes ecoldgicas originais.
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ABSTRACT

The basin of the Sao Francisco is one of the most important in Brazil.
Its floodplains are an important nursery habitat used by fish fauna, including
migratory species. These habitats have natural conditions and depend on the
natural flow regime of the river to maintain its operation. One of the greatest
impacts from these areas is the settlement of a river by dams, since it prevents
seasonal connection between them and the rivers. Based on samples taken in
different seasons (dry and wet), we compared the richness, biomass and fish
density of three systems of floodplain lagoons in the S@o Francisco: the Velhas
River, Middle Sao Francisco River and Lower Sdo Francisco. These systems
are subject to different levels of regularization of the flow due to dam
operation. The low Sdo Francisco River can be considered the most regulated
with eight dams upstream, and the Velhas River, the system that maintains
conditions more similar to the natural flow regime. An amont of 78 fish
species were captured in the three systems, including six exotic. Values of
biomass, richness and number of migratory species were associated with the
degree of regularization. The loss in number of species migratdoras reaches
45.77% and the increase in exotic is 157.58% to the extent of flood control is
increased. The perception of the fish fauna is an important tool for the
assessment of impacts on aquatic environments such as marginal lagoons. The
presence and abundance of indicator species can be reference values
comparable between similar systems. Mitigation through artificial floods
would be needed to restore the local natural conditions that would allow to
repair their original ecological functions.
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1 INTRODUCAO

Areas que recebem periodicamente agua de rios e lagos que
transbordam lateralmente sdo chamadas de planicies de inundacao (Goulding,
1980; Junk et al., 1989; Junk & Welcomme, 1990) e constituem zonas de
transicdo entre ecossistemas aquaticos e terrestres (Junk, 1982, 1993; Mitsch,
1994; Roggeri, 1995).

Dentre as areas adjacentes ao rio que recebem agua periodicamente
podem ser citadas as lagoas marginais, que possuem caracteristicas fisico-
quimicas distintas das do rio que margeiam. O ciclo de nutrientes e a
produtividade primaria sdo considerados mais intensos em ambientes alagaveis
(Mitsch & Gosselink, 1993), o que disponibiliza em abundancia diversos
recursos alimentares para a fauna.

Na regido Neotropical, alguns estudos em planicies de inundagdo
abordaram aspectos da estrutura das comunidades de peixes no Pantanal
(Catella, 1992), no rio Parana (Bonetto et al., 1969; Cordiviola de Yuan, 1992;
Agostinho & Zalewski, 1995), na Amazonia (Knopel, 1970; Junk, 1985;
Goulding et al., 1988) e no rio Mogi-Guagu (Meschiatti, 1992). Foi constatado
que, nos rios tropicais, uma grande fragdo das comunidades de peixes utiliza as
lagoas marginais como habitat de alimentagdo, reproducdo e refugio (Lowe-
McConnell, 1999; Welcomme, 1979). O contato periddico do rio com as
lagoas e varzeas, permite o movimento de sedimentos e da fauna
(principalmente ovos e alevinos) entre os distintos ambientes aquaticos. Desta
forma, a ciclagem de nutrientes e o recrutamento das populacdes de peixes,
principalmente de espécies migradoras, estdo intimamente associados a esse

ciclo.

71



Espécies migradoras sfo aquelas que apresentam movimento de
migracdo conhecido como piracema. A piracema pode ser descrita como a
migracdo sazonal de individuos adultos partindo de sitios de alimentagdo em
diregdo aos locais de reproducdo, normalmente a montante. No entanto, o ciclo
de vida das espécies de piracema também inclui outros movimentos
migratdrios, como o carreamento dos ovos e larvas em direcdo as lagoas
marginais e varzeas. Além disso, hd o retorno dos adultos para os sitios de
alimentagdo e a movimentacdo de individuos jovens (resultado de reprodugdes
anteriores) em dire¢do ao rio ou a pequenos tributarios (Pompeu & Godinho,
2003).

As atividades antropicas vém exercendo influéncia negativa nas
comunidades de peixes de agua doce atingindo desde os menores corregos aos
maiores rios (Araujo, 1998). Nas ultimas décadas, tem-se observado uma
crescente destruicdo das planicies de inundagdo através de barramentos,
canalizacdes, drenagens e desmatamento (Cowx, 2002). Inimeros sdo os
fatores impactantes, mas a mudancga no regime hidrolégico da bacia em virtude
de barramentos consiste em um dos processos mais impactantes desses
ambientes (Bugenyi, 1991; Diegues, 1994; Agostinho & Zalewski, 1995;
Araujo, 1998, Agostinho et al., 2005).

Por influéncia da flutuagdo dos rios, muitas espécies de peixes
desenvolveram, ao longo de sua evolugdo, adaptagdes fisioldgicas, estratégias
reprodutivas e alimentares que estdo sincronizadas com tais pulsos (Lowe-
McConnell, 1975), e em fungdo dessas adaptagdes, cada espécie responde de
forma diferente as altera¢des nas vazoes (Welcomme & Halls, 2004).

Para a determinagdo da integridade bidtica de um sistema é importante
a utilizagdo de atributos que indiquem a alteragdo ambiental, que podem
compreender desde o nivel de individuo até todo o ecossistema. Composicdo e

riqueza de espécies, composi¢ao trofica, abundancia (Welcomme & Halls,
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2004), fator de condigdo e tolerancia das espécies sdo alguns dos atributos
analisados em comunidades (Karr et al., 1986, Aragjo, 1998) assim como
guildas e espécies indicadoras (Fausch et al., 1990).

E reconhecido que algumas espécies comportam-se de maneira
extremamente similar, de tal modo que podem entdo ser classificadas em um
grupo que responde de maneira similar a alteracdes ambientais (Welcomme et
al., 2006). Guildas ecologicas seriam utilizadas entdo como fatores de
determinacdo dos indices de integridade bidtica ou mesmo como valores a
serem comparados entre sistemas semelhantes.

As espécies de piracema sdo as mais afetadas por barramentos
(Carolsfeld et al., 2004) e por isso podem ser consideradas como potenciais
indicadoras do grau de seus impactos (Agostinho et al., 2005). Assim como
alteracdes nas populagdes de espécies migradoras, o aparecimento e
estabelecimento de outras espécies oportunistas pode ser um importante
indicador da qualidade do habitat.

A regido do baixo curso do rio S@o Francisco ¢ a mais impactada no
que se refere a regularizacdo de vazdo comparada com as outras por¢des da
bacia, o que acontece pela presenca das barragens em cascata (Sobradinho,
Itaparica, Complexo Paulo Afonso (barragens I, II e I1I), Moxot6 e Xingd) que
estabilizaram fortemente sua vazao. Esses empreendimentos ndo permitem que
o funcionamento natural das lagoas marginais da regido ocorra, causando
grande impacto na ictiofauna local.

O estudo das caracteristicas de comunidades de peixes de lagoas
marginais influenciadas por diferentes niveis de regularizagdo de vazdo por
barramentos consiste em uma ferramenta para a averiguacdo do grau de
impacto a que estdo submetidas assim como o ambiente 16tico adjacente,

considerando que a condicdo de lagoas marginais reflete a integridade do rio
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adjacente (Welcomme, 1985; Agostinho et al., 2004b; Pompeu & Godinho,
2006).

Este trabalho tem como objetivo comparar as comunidades de peixes
de trés sistemas de lagoas marginais da bacia do rio Sao Francisco
influenciados em diferentes graus por controle de vazdo. Foram comparadas
riqueza, composi¢do de espécies, abundancia, biomassa, diversidade, assim
como as guildas ecoldgicas de espécies com potencial indicador de
integridade.

Juntamente com os estudos de hidrologia desenvolvidos pela equipe a
qual este projeto faz parte, é esperada a descoberta de componentes para
auxiliar no estabelecimento das vazdes ecologicas e a melhora quantitativa e
qualitativa da ictiofauna a serem alcangadas com a adog¢dao das cheias

artificiais.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A bacia do rio Sao Francisco esta localizada entre as latitudes 7° 00’ e
21° 00’ S e longitudes 35° 00° e 47° 40° W, com area de 631.133 km? o que
corresponde a 7,4% do territério brasileiro. A grande extensdo em latitude lhe
confere caracteristicas climaticas bastante variadas, abrangendo os biomas de
Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga e drenando seis estados, o que a torna de
suma importancia no pais (Codevasf, 1991; Diegues, 1994; Sato & Godinho,
1999, Godinho & Godinho, 2003; OAS, 2005). As precipitagdes vao de 350
mm a 1900 mm em anos normais e o regime hidrolégico caracteriza-se por
apresentar cheias no verdo e estiagem no inverno. A descarga média anual do
rio é de 100x109 m’, com vazio média de 3.150 m*/s (Planvasf, 1986).

As aguas do rio Sdo Francisco sdo usadas atualmente em geracdo de
energia, irrigacdo, abastecimentos industrial e urbano, navegagdo e pesca
(Diegues, 1994). Os grandes barramentos e seus reservatorios ocupam uma
extensa area na bacia (cerca de 6.500 km?), sendo que de todos os presentes na
bacia, 21 foram construidos com finalidade hidrelétrica. Dentre todos, o maior
¢ o de Sobradinho, com 4.200 km?, considerado o maior reservatorio artificial
brasileiro (Agostinho et al., 2007).

Lagoas marginais foram escolhidas em trés diferentes regides de
planicies de inundacdo da bacia do Sdo Francisco, sendo cada conjunto de
lagoas chamado de “sistema de lagoas”. Foram contempladas as planicies do
baixo curso do rio das Velhas (Velhas), do médio curso do rio Sdo Francisco
(Médio SF) e do baixo curso do rio (Baixo SF) (FIGURA 1). Estes sistemas

apresentam diferentes niveis de regulariza¢ao da vazao.
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FIGURA 1 Bacia do rio Sdo Francisco com os trés sistemas de lagoas
selecionados e as lagoas a eles pertencentes: A = Baixo
Sao Francisco; B = Médio Sdo Francisco; C = Velhas.

2.1.1 Sistema de lagoas do rio das Velhas

O trecho do rio das Velhas foi selecionado como sistema controle por
ser um dos principais afluentes do rio Sdo Francisco em volume e extensdo
(761 km). O rio ndo possui barramentos a montante, ndo tendo, portanto,
regulada a sua vazdo, que tem média anual de 300 m’/s estimada em sua foz
((Fundagao Centro Tecnoldgico de Minas Gerais - CETEC, 1983). Suas lagoas
marginais recebem periodicamente dgua do leito do rio.

Foram amostradas seis lagoas entre os municipios de Corinto e
Pirapora, em trabalho conduzido pelo Projeto Manuelzdo para Revitalizacao
do Rio das Velhas (FIGURA 2), (TABELA 1).
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FIGURA 2 Lagoas marginais do baixo
curso do rio das Velhas.

2.1.2 Sistema de lagoas do médio curso do rio Sdo Francisco

A segunda area de estudo compreendeu a planicie de inundagdo do
médio curso do rio S@o Francisco. O trecho de cerca de 600 km, fica a jusante
de Trés Marias, entre Pirapora (MG) e a represa de Sobradinho (BA) e tem a
planicie de inundagio com cerca de 2.000 km® (Welcomme, 1990). Esse trecho
recebe os maiores afluentes do Sdo Francisco (rio das Velhas, Paracatu e
Urucuia) e ainda estd livre de grandes barramentos hidrelétricos, sendo
particularmente rico em lagoas marginais. A unica barragem localizada a

montante ¢ a represa de Trés Marias. A usina exerce efeito regulador sobre o
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nivel da 4gua do rio, que provoca esporadicamente o isolamento das lagoas por
alguns anos. Apesar disso, os maiores tributdrios sdo os responsaveis pela
formacdo de cheias a jusante da usina, sendo que s6 o Paracatu ¢é responsavel,
em média, por 25% dos deflavios das cheias do rio S@o Francisco nessa regido
(BRASIL, 1980).

Os dados utilizados sdo resultantes do estudo desenvolvido na
dissertacdo de mestrado do orientador deste trabalho, Paulo dos Santos
Pompeu. As trés lagoas selecionadas para o estudo situam-se nos municipios
de Jaiba e Itacarambi (MG) (FIGURA 3), sendo elas as lagoas Juazeiro,
Cajueiro e Curral de Vara (TABELA 1).

A

Curral de Vara Cajueiro

Lagoas

~—— Afluentes
Juazeiro

T — — T
0051 2 3 4

FIGURA 3 Localizagdo das lagoas
marginais  estudadas
no médio curso do rio
Sao Francisco.
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2.1.3 Sistema de lagoas do baixo curso do rio Sdo Francisco

O terceiro sistema de lagoas estudado esta situado no baixo curso Sao
Francisco, que consiste no trecho mais curto do rio, com 274 km. O trecho
apresenta 500 m de desnivel, partindo do complexo de usinas de Paulo Afonso,
no municipio de Paulo Afonso (BA) até a desembocadura no oceano Atlantico,
localizada entre os municipios de Piagabugu/AL e Brejo Grande/SE (Diegues,
1994; Sato & Godinho, 1999, 2004). Sua 4area de drenagem ¢ de
aproximadamente 30.377 Km® sendo que abrange os estados da Bahia,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe (Codevasf, 1991). A precipitagdo média anual
tem amplitude de 400 a 1.300 mm e as vazdes médias de longa duragdo s@o de
2.000 a 2.700 m’/s. Os valores médios das vazdes maximas anuais no baixo
Séo Francisco sdo de 7.000 a 7.800 m’/s (Pereira et al., 2003).

O baixo curso do rio Sdo Francisco sofre influéncia de todos os
barramentos localizados a montante: Sobradinho, Itaparica, Moxoto, o
complexo de Paulo Afonso (I, II, III) e Xingd, que se localizam no tergo
inferior do rio, além da barragem de Trés Marias, implantada no médio curso
(Sato & Godinho, 1999; Godinho & Godinho, 2003). O regime hidrolégico
natural apresentava “cheias” no verdo e estiagem no inverno, assim como nos
outros trechos do rio (Lowe-McConnel, 1999). As usinas citadas foram
construidas a partir da década de 60 (Trés Marias, a primeira delas) até¢ 1994
(data da construgdo de Xing6) sendo grande parte implantada ap6s a década de
70 (Agostinho et al., 2007; Chesf, 2009).

Através da analise de imagens de satélites (Embrapa, Google Earth e
outras fontes de acesso livre) e de cartas topograficas do IBGE, foram
definidas quatro lagoas para representar o sistema, localizadas nas cidades de

Propria-SE e Penedo-AL (FIGURA 4) (TABELA 1).
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FIGURA 4 Localizacdo das lagoas marginais
estudadas no baixo curso do rio Sao
Francisco.

2.2 Coleta de dados

As lagoas de cada sistema tiveram coletas realizadas em duas
campanhas de campo, que compreenderam o periodo logo apods as chuvas,
quando naturalmente as lagoas deveriam ter recebido agua do rio (estagdo
cheia) e ao final da estacdo seca (TABELA 1). Os dados das coletas
quantitativas das lagoas selecionadas foram utilizados para as analises de
comparagdes de abundancia e similaridade entre os sistemas. Ja para os dados
de riqueza, incrementados pelas amostragens qualitativas, foram utilizadas

todas as coletas das 13 lagoas.
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TABELA 1 Sistemas de lagoas, lagoas amostradas, coordenadas e
. . *
respectivos periodos de amostragem em diferentes estagoes .
Lagoas Coordenz?\das_ Periodo de coleta (Estages) _
(Graus decimais) Seca Cheia
Sistema VELHAS
Boa Vista -44.533189, -18.122779 Ago/2005 Abr/2005
Sucuriu -44.535544, -18.025252 Ago/2005 Abr/2005
Olaria* -44.675888, -17.615805 Ago/2005* e Ago/2007 Abr/2005* e Abr/2007
Peri-peri* -44.728082, -17.437256 Ago/2005* e Ago/2007 Abr/2005* e Abr/2007
Saco* -44.785601, -17.289653 Ago/2005* e Ago/2007 Abr/2005* e Abr/2007
Capivara* -44.789045, -17.314632 Ago/2007* Abr/2007*
Sistema MEDIO SF
Curral de Vara* -44.033056, -15.053056 Set/1994* e Set/1995 Mar/1995* e Mar/1996
Cajueiro* -44.000278, -15.041389 Set/1994* ¢ Set/1995 Mar/1995* e Mar/1996
Juazeiro* -44.057778, -15.117778 Set/1994* e Set/1995 Mar/1995* e Mar/1996
Sistema BAIXO SF
Morro Chaves* -36.823333,-10.226389 Nov/2007* Jun/2008*
Matias de Souza* -36.624167, -10.266389 Nov/2007* Jun/2008*
Pindoba -36.713889, -10.272778 Nov/2007 Jun/2008
Marituba do Peixe* -36.485000, -10.325000 Nov/2007* Jun/2008*

Cada lagoa recebeu um conjunto de redes de emalhar (malhas 3, 4, 5,

6,7,8,10,12, 14 e 16 cm entre nds opostos e 10 metros de comprimento cada)

para as analises quantitativas. As redes foram armadas ao entardecer de um

dia, e

retiradas

na manha

seguinte,

permanecendo na dgua por

aproximadamente 14 horas (FIGURA 5), a exce¢do das lagoas do médio Sao

Francisco, armadas das 18 as 22 horas.

. . , . - .
Em negrito: lagoas e periodos selecionados para analises comparativas
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FIGURA 5 Coletas quantitativas realizadas com redes de espera nas lagoas
marginais dos trés sistemas de lagoas estudados: Varzea Matias
de Souza (a) e (b).

Amostragens qualitativas com redes de arrasto (malha 1 mm), peneiras
¢ tarrafas foram realizadas adicionalmente buscando fazer o mais amplo

levantamento das espécies de peixes presentes nesses ambientes (FIGURA 6).

A

FIGURA 6 Coletas qualitativas realizadas com redes de arrasto (a) e peneira (b)
nas lagoas marginais do baixo curso do rio Sao Francisco, na lagoa
Morro Chaves (a) e lagoa Pindoba (b).
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Os peixes capturados foram etiquetados de acordo com os locais de
coleta e petrecho de pesca além de fixados em solugdo de formol 10%. Foi
feita a identificacdo até o menor nivel taxonémico possivel (Britski et al.,
1988) assim como a pesagem e medi¢do do comprimento padrdo dos
individuos, com posterior armazenamento em alcool 70% (FIGURA 7). Os
dados transcritos para planilhas eletronicas formaram o banco de dados

utilizado posteriormente para as analises.

FIGURA 7 Triagem do material coletado nas redes de espera: Retirada dos
peixes das redes (a) e (b); Marcag@o dos individuos para posterior
biometria em laboratorio (c).

Todas as lagoas tiveram em cada campanha de campo obtidos dados
abidticos, sendo mensurados: temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L),
pH e condutividade (uS/cm) (TABELA 2).
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TABELA 2 Dados abidticos das lagoas marginais amostradas nos trés
sistemas do rio Sdo Francisco com valores de pH,
condutividade, temperatura e oxigénio dissolvido

Sistemas e Lagoas oH Cpnduti Temperatura 02 diss.
(micS/cm) °C (mg/l)
VELHAS
Capivara 5,36 - 6,47 54,3 - 62,6 26,1 - 28 7,24 - 4,57
Olaria 8,33-6,78 109,1 - 227 25,7 -30,2 6,8-53
Saco 6,95 - 6,95 46 - 69,4 22,9-31,3 6,8-7,5
Peri-peri 74-71 29,8 - 60,2 23,3-33,5 74-71
MEDIO SF
Cajueiro 7.9-8,15 140 - 178 28,0-25 72-6,5
Curral de Vara 7,8 8,28 183 - 360 28 -24 7,2-6,6
Juazeiro 6,7-17,7 117 - 95 28 -26 5,0-6,9
BAIXO SF
Morro Chaves 7,19 -7,23 1061 - 919 29,3 -28 3,6-84
Matias de Souza 6,24 - 6,05 586 -475 31-27.8 44-1,9
Marituba do Peixe 6,66 - 5,45 227 - 157 31-279 3,5-3.8

2.3 Anédlise de dados

O numero de individuos por estagdo, capturados por meio quantitativo,
em cada sistema de lagoas foi obtido.

A riqueza e propor¢do de espécies nativas, exodticas e migradoras
foram obtidas para cada lagoa e comparadas entre sistemas.

Para explicar a distribuicdo das espécies durante as estagdes e lagoas
de cada sistema, foi construido um agrupamento e uma ordenacdo de
escalonamento multidimensional ndo métrica (MDS). Para averiguagdo das
diferencas entre os sistemas foi realizada a analise de similaridades (ANOSIM
— um critério). Posteriormente foi realizada a analise de SIMPER, que tem a
fungdo de identificar as espécies que tiveram contribui¢do substancial com a
similaridade média dentro de cada sistema de lagoas (Clarke & Warwick,

1994) apresentando a contribui¢do cumulativa em até 90%.
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A captura por unidade de esforco (CPUE) em numero (CPUEn:
individuos/m” de rede por hora de exposi¢io) e em biomassa (CPUED: g/ m* de
rede por hora de exposi¢do) foram utilizados para expressar os dados em
abundéncia numérica de cada lagoa, por estagdo e espécie. Os mesmos valores
foram considerados apenas para as espécies migradoras e exoticas,
consideradas como potenciais indicadores da integridade e funcionamento do
habitat. Todos esses valores foram testados entre sistemas e comparados.

A ordenacdo de abundancia (Ranking) das espécies foi construida para
cada sistema, indicando quais espécies apresentaram dominancia.

O cluster de similaridade de Bray-Curtis foi construido com a riqueza
de todas as lagoas amostradas, para observar a separagdo de acordo com a
composicao de espécies. A mesma analise foi utilizada para verificar a
similaridade entre os sistemas.

A anélise de correlacdo candnica foi utilizada para averiguar a
influéncia dos dados ambientais (pH, condutividade, oxigénio dissolvido e
temperatura) sobre a distribui¢@o das espécies entre as lagoas e estagdes.

Para avaliagdo de alteragdes ou diferengas nos valores de CPUE's
totais e de grupos ecologicos de espécies entre as lagoas e estagdes o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis ANOVA & Median Test (Estatistica for
Windows 5.1) foi utilizado. O nivel de significancia de 0,05 foi estabelecido

para todos os tratamentos estatisticos.
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3 RESULTADOS

O numero de individuos capturados por redes de emalhar nas lagoas
marginais selecionadas de cada sistema (Velhas, Médio SF e Baixo SF) foi de
1307, 1310 e 304, respectivamente, podendo notar reduzido nimero no baixo

curso do rio Sdo Francisco (FIGURA 8).
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FIGURA 8 Numero de individuos coletados na analise
quantitativas por campanha de campo nos
diferentes sistemas de lagoas da bacia do rio
Sao Francisco.

A riqueza obtida na amostragem dos trés sistemas de lagoas
compreendeu 78 espécies, sendo seis delas exoticas a bacia (Anexos -
TABELA 3). A riqueza encontrada somente no sistema de lagoas do rio das

Velhas foi de 62 espécies, 50 no médio Sao Francisco ¢ 51 no baixo curso do
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rio, sendo 3, 2 e 6 o nimero de espécies exoticas, respectivamente. As lagoas
apresentaram diferencas de riqueza entre os sistemas, mas ndo significativa
quando consideradas todas as espécies (KW: p = 0,32) nem quando sé
consideradas as espécies nativas (KW: p = 0,07) (FIGURA 9). As coletas
quantitativas das 13 lagoas capturaram no total 43 espécies, sendo 36 no

sistema Velhas, 25 no Médio SF e 27 no Baixo SF.
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FIGURA 9 Riqueza de espécies nativas nos diferentes
sistemas de lagoas da bacia do rio Sdo
Francisco.

Das 23 espécies consideradas de importancia comercial para a bacia do
Sdo Francisco, 16 foram registradas nas lagoas estudadas — os characideos
Brycon orthotaenia (matrinchd), Salminus franciscanus (dourado), S. hilarii
(dourado-branco ou tabarana), Pygocentrus piraya (piranha) e Myleus micans
(pacu), o erithrynideo Hoplias malabaricus (traira), os anostomideos

Leporinus obtusidens (piau-verdadeiro), L. piau (piau-gordura), L. reinhardti
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(piau-trés-pintas), L. taeniatus (piau-jeju) e Schizodon knerii (piau-branco), os
prochilodontideos Prochilodus costatus (curimatd-pioa) e P. argenteus
(curimatd-pacu) e os pimelodideos Pimelodus maculatus (mandi-amarelo) e
Pseudoplatystoma corruscans (surubim), além da espécie exotica Cichla spp.
(tucunaré). Todas elas sdo utilizadas na alimentagdo e comércio pelas
comunidades ribeirinhas (Bazzoli, 2003; Valéncio et al., 2003; Sato et al.,
2003). E importante salientar que o numero de espécies de importincia
comercial acompanhou o grau de regularizagdo dos sistemas, com redugdo de
14 no Velhas para 10 espécies no baixo Sao Francisco.

As analises multivariadas MDS e ANOSIN demonstraram que os trés
sistemas diferiram significativamente uns dos outros de maneira geral (p =
0,01; R = 0,52) (FIGURA 10) e também quando comparados separadamente,
sendo que o menor valor de similaridade foi encontrado entre os sistemas do

rio das Velhas e o Baixo Sdo Francisco (TABELA 4).

TABELA 4 Resultados da andlise de similaridade ANOSIM com
agrupamentos dos sistemas comparados separadamente em
pares, a forga da relagdo (R) e o nivel se significancia da analise.

Agrupamentos R estatistico Nivel de significancia (%)
Médio SF, Velhas 0,623 0,1
Médio SF, Baixo SF 0,613 0,2
Velhas, Baixo SF 0,476 0,1
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FIGURA 10 Escalonamento multidimensional (MDS) dos sistemas
amostrados baseado na raiz quadrada da CPUEn das espécies
em cada lagoa e estacdo amostradas.

A analise de SIMPER indicou as espécies que mais contribuiram para a
separagdo dos grupos (TABELA 5) e incluiu algumas das mais representativas
nos sistemas, com corte em 90% da abundéancia total. Trés espécies
apareceram nos trés sistemas (A. lacustris, C. lepidura e T. guentheri), mas
entre elas a que demonstrou contribuicdes bastante diferentes foi a espécie
cachorra A. lacustris, pois mesmo ela estando entre as mais representativas do
sistema do Velhas e do Baixo SF ela provavelmente contribuiu para a
separacdo dos sistemas apresentando contribui¢des distintas em cada um deles.
No sistema de lagoas do Velhas ela e a pirambeba Serrasalmus brandtii
contribuiram com cerca de 30% na dissimilaridade desse sistema em relacao
aos outros. No médio SF as espécies com maiores contribuicdes foram
Schizodon knerii, Curimatella lepidura e Serrasalmus brandtii. Ja no Baixo SF
as espécies mais representativas foram A. lacustris, a exotica H. littorale e a

traira Hoplias malabaricus, que juntas acumularam mais de 50% da
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representatividade do sistema. Esse sistema diferiu mais dos demais, com
similaridade média ligeiramente inferior.

As espécies migradoras sO estiveram entre as espécies mais
representativas no Velhas e no Médio Sao Francisco.

A ordenagdo de abundancia das espécies demonstra que houve padrdes
distintos e que espécies diferentes foram dominantes em cada sistema
(FIGURA 11). Mesmo nao havendo diferenca significativa da presenga de
exOticas entre os sistemas, a caboja Hoplosternum littorale teve grande
representatividade no sistema do baixo curso do rio, sendo a mais abundante
das espécies e apresentando como valores de CPUEn ¢ CPUEDb 15,36% e
28,20% do total das capturas, respectivamente. Notou-se também que de 90%
da abundancia capturada no sistema foi representada por duas espécies

exoticas, e nenhuma espécie com habito migrador.
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TABELA 5 Anélise de SIMPER: similaridade média das espécies mais
representativas dos sistemas, contribuicdo individual e
cumulativa de até 90% da similaridade total".

Espécies Similaridade Média Contribuicéo (%) Cumulativo (%)
Velhas 57,66
Serrasalmus brandtii 9,63 16,71 16,71
Acestrorhynchus lacustris 9,14 15,85 32,56
Pygocentrus piraya 5,72 9,93 42,49
Tetragonopterus chalceus 5,67 9,83 52,31
Triportheus guentheri 5,37 9,32 61,63
Curimatella lepidura 4,57 7,93 69,56
Hoplias malabaricus 33 5,73 75,29
Trachelyopterus galeatus 2,22 3,85 79,14
Prochilodus costatus ** 1,78 3,1 82,24
Salminus franciscanus ** 1,33 2,3 84,54
Leporinus piau 1,2 2,09 86,62
Astyanax bimaculatus 1,15 1,99 88,61
Eigenmannia virescens 0,82 1,42 90,03
Meédio SF 51,71
Schizodon knerii 8,43 16,3 16,3
Curimatella lepidura 7,32 14,15 30,45
Serrasalmus brandtii 6,68 12,93 43,38
Leporinus reinhardti ** 5,92 11,44 54,82
Tetragonopterus chalceus 5,78 11,18 66
Acestrorhynchus lacustris 4,47 8,64 74,64
Eigenmannia virescens 2,7 5,22 79,86
Prochilodus argenteus ** 2,21 4,27 84,13
Pimelodus maculatus ** 2,13 4,12 88,25
Triportheus guentheri 1,73 3,34 91,59
Baixo SF 33,79
Acestrorhynchus lacustris 9,23 27,3 27,3
Hoplosternum littorale * 4,66 13,8 41,1
Hoplias malabaricus 4,4 13,01 54,11
Leporinus piau 4,19 12,41 66,52
Curimatella lepidura 3,49 10,33 76,85
Trachelyopterus galeatus 2,16 6,4 83,25
Astyanax bimaculatus 1,08 3,2 86,45
Triportheus guentheri 1,06 3,14 89,58

* L .. . . .
Espécies que apresentaram representatividade nos trés sistemas, salientadas em negrito.
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No Médio SF a espécie mais abundante e que se sobressaiu de todas as
outras e das dominantes dos outros sistemas foi Curimatella lepidura, que
apresentou valor de CPUEn de 45,27% das capturas totais no sistema.

No sistema do Velhas a espécie que se sobressaiu foi Acestrorhynchus
lacustris, com 17,69% do total de CPUEn.
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FIGURA 11 Ranking da abundancia total
relativa das espécies de peixes
capturadas em cada sistema de

lagoas marginais’ (...continua...)
FIGURA 11, Cont.

Espécies com mais de 1% do niimero de individuos dominantes salientadas, sendo exéticas* e
migradoras**
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Quando consideradas as espécies migradoras, houve diferenca na
riqueza entre os sistemas e sua diminui¢do & medida que a influéncia por
barramentos ¢ aumentada, das lagoas do rio das Velhas em direcdo ao baixo
Sdo Francisco (KW: p = 0,04) (FIGURA 12).

Das 14 espécies com comportamento migrador da bacia, 12 foram
capturadas nos trés sistemas amostrados, com exce¢do de Conorhynchus
conirostris e Rhineleps aspera. Nas lagoas do baixo curso do rio das Velhas,
foram registradas 11 delas, incluindo Brycon orthotaenia, Cyphocharax
gilberti, os piaus Leporinus elongatus, L. obtusidens, L. reinhardti e L.
taeniatus, o mandi Pimelodus maculatus, os curimatds Prochilodus argenteus
e P. costatus, o dourado Salminus franciscanus e a tabarana S. hilarii. No
médio curso do rio Sdo Francisco foram encontradas nove migradoras, que
compreendeu oito espécies presentes no sistema do Velhas (menos C. gilberti,
L. obtusidens e S. hilarii) e incluiu o surubim Pseudoplatystoma coruscans. Ja
no baixo curso do rio Sdo Francisco apenas cinco espécies com

comportamento migrador da bacia foram capturadas, sendo elas os piaus L.
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obtusidens, L. reinhardti e L. taeniatus e os dois curimatis P. argenteus e P.
costatus.

Foram capturadas sete espécies consideradas exoticas a bacia do Sdo
Francisco: Astronotus ocellatus, Cichla kelberi, C. temensis, Hoplosternum
littorale, Hyphessobrycon eques, Metynnis maculatus e Oreochromis niloticus.
Considerando os valores de riqueza encontrados nas lagoas amostradas neste
trabalho nota-se aumento de espécies exoticas das lagoas do baixo Sdo
Francisco em relacdo aos outros sistemas (KW: p = 0,03) (FIGURA 12).

Nas lagoas do rio das Velhas, apenas a caboja H. littorale, o pacu M.
maculatus e o pequeno characideo H. eques foram as espécies exoticas
capturadas.

No médio curso o tucunaré C. kelberi e a caboja (H. littorale) foram as
espécies exoticas presentes.

O baixo Sao Francisco foi o sistema de lagoas que apresentou o maior
namero de espécies exdticas (6), com o card-agi A. ocellatus, o tucunaré C.
kelberi, a caboja (H. littorale), a piaba H. eques, 0 pacu (M. maculatus) além
da tilapia O. niloticus.
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FIGURA 12 Riqueza de espécies
migradoras e  exdticas
encontradas nos diferentes
sistemas de lagoas da bacia
do rio Sdo Francisco.
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Quando consideradas as espécies migradoras e exoticas, houve

variagdes na riqueza entre as lagoas de cada sistema (FIGURAS 13a, b e c).
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FIGURA 13 Porcentagem da riqueza de espécies migradoras
e exoOticas a bacia do rio Sao Francisco por
lagoa amostrada no baixo rio das Velhas (a),
médio curso do S@o Francisco (b) e baixo
curso deste rio (¢).(...continua...).
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FIGURA 13, Cont.
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Comparando o sistema mais proximo do natural em relacdo aos
aspectos hidrologicos (Velhas) com o mais impactado (baixo Sao Francisco), a
perda em porcentagem de espécies migratdrias chega a 45,77% e o aumento

em exoticas ¢ de 157,58% (TABELA 6).

TABELA 6 Porcentagem da riqueza de espécies
migradoras e exdticas a bacia do rio Sdo
Francisco por sistema de lagoas.

Sistemas
Espécies Velhas Médio SF Baixo SF
Migradoras 17,74%  18,00% 9,62%
Exodticas 4,84% 4,0% 11,54%

A reducdo nos valores de captura por unidade de esfor¢o total em

nimero de individuos (CPUEn) e em biomassa (CPUEb) foi notada nos
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sistemas com aumento da regulacdo de vazoes (FIGURA 14). A analise ndo-
paramétrica de Kruskal-Wallis demonstrou, no entanto, significincia na
diferenga entre os sistemas apenas quanto a CPUED total, que foi menor no

Baixo SF (p =0,03).
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FIGURA 14 Boxplot da captura por unidade de
esforco em numero de individuos
(CPUEn = ind/m*h) e biomassa
(CPUEb = g/m>h) das lagoas
amostradas nos diferentes sistemas
da bacia do rio Sao Francisco.
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Quando comparadas as mesmas variaveis entre estacdes, a CPUE
diferiu significativamente apenas na estac¢ao cheia (KW: CPUEn e CPUEb: p =
0,34), demonstrando que o sistema do Velhas apresenta os maiores valores
(FIGURA 15).
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FIGURA 15 Boxplot da captura por unidade de esforco em niimero de
individuos (CPUEn) e biomassa (CPUEDb) das lagoas
amostradas na estacdo cheia nos diferentes sistemas da
bacia do rio Sdo Francisco.

A captura por unidade de esforgo em ntimero de individuos (CPUEn)
das espécies migradoras nao foi diferente entre os sistemas no seu total, mas
apresentou diferencas entre os sistemas segundo a analise ndo paramétrica de
Kruskal-Wallis quando considerada a estacdo cheia (p = 0,03), com uma
diminui¢do a medida em que a regularizagdo de vazdes é aumentada (FIGURA
16a). A CPUED total apresentou a mesma tendéncia, com grande proximidade
do nivel de significancia na diferenca entre sistemas (KW: p = 0,055), mas
apresentou diferenga expressiva na estagdo cheia (KW: p = 0,03) (FIGURA
16b).

A captura por unidade de esforco (CPUEn) das espécies exoticas,

assim como a biomassa das mesmas, ndo diferiram significativamente entre os
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sistemas com seus valores totais (KW: CPUEn: p = 0,14; CPUEDb: p = 0,16) e
nas estagdes (KW: CPUEn seca: p = 0,16; CPUEn cheia: p = 0,18) (KW:
CPUED seca: p =0,11; CPUEb cheia: p = 0,43).
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FIGURA 16 Captura por unidade de esforco em numero de individuos
(CPUEn) (a) e biomassa (CPUEb) (b) das espécies
migradoras nas diferentes estagdes amostradas na estacao
cheia nos sistemas de lagoas da bacia do Sdo Francisco.

A andlise de similaridade evidenciou dois grandes gupos: o primeiro
formado pelas lagoas do rio das Velhas (Capivara, Peri-peri e Saco) e as lagoas
do Médio Sao Francisco (Curral de Vara e Juazeiro). O segundo formado pelas
lagoas do Baixo Sao Francisco (Matias de Souza, Marituba e Morro Chaves) e
a lagoa da Olaria, do rio das Velhas. A lagoa Cajueiro (Médio SF) e Pindoba

(Baixo SF) ndo se encaixaram em nenhum dos grupos (FIGURA 17).
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FIGURA 17 Agrupamento Cluster de similaridade
Bray-Curtis das espécies nas lagoas
coletadas nos diferentes sistemas.

Quando realizado o cluster de similaridade considerando os sistemas
como um todo ¢ notavel a separacdo do baixo curso do Sdo Francisco, com

aproximadamente 75% de corte segundo o Bray-Curtis (FIGURA 18).
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espécies dos diferentes sistemas de
lagoas da bacia do Sao Francisco.

A andlise de correlagdo canonica (CCA) apresentou um autovalor
baixo (0,15), o que indica que os dados ambientais apresentaram gradiente
pequeno entre as lagoas dos sistemas, explicando apenas 9,1% da distribuicao

das espécies.
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4 DISCUSSAO

A riqueza registrada neste estudo representa 39% de todas as espécies
descritas para a bacia (Alves et al., 2007), evidenciando o elevado papel das
planicies de inundagao para a manutencao da biodiversidade da bacia.

Todas as ordens esperadas para a bacia foram compreendidas nas
amostragens, sendo Characiformes, Siluriformes e Gymnotiformes as mais
diversas, compreendendo 63,75%, 15% e 3,75% das espécies registradas,
respectivamente. No entanto, foram observadas diferencas entre sistemas, com
maior riqueza de Characiformes, por exemplo, nas lagoas do rio das Velhas e
menor riqueza de Siluriformes no baixo curso do Sao Francisco.

As espécies de piracema, ou com habito migrador, sdo as mais
importantes para a pesca comercial na bacia (Bazzoli, 2003; Valéncio et al.,
2003; Sato et al., 2003). Neste trabalho foi notado que houve discrepancia em
riqueza e captura (CPUEn) dessas espécies entre os trés sistemas estudados. As
lagoas do baixo curso do Sao Francisco foram as que apresentaram as menores
capturas de migradoras, sendo que, em decorréncia disso a pesca artesanal na
regidao é baseda em espécies com menor valor comercial (obs. pess.). A
diminuicao da biomassa de espécies dependentes do pulso de inundacdo por
influéncia de barramentos ja foi descrita em diversos trabalhos (Welcomme,
1985; Diegues, 1994; Agostinho & Zalewski, 1995; Aratjo, 1998; Jackson &
Marmulla, 2001; Larinier, 2001; Miranda, 2001; Godinho & Godinho, 2003;
Agostinho et al., 2007), e pode ser apontada como fator explicativo do padréo
encontrado.

E sabido que os processos reprodutivos de peixes sdo controlados por
fatores enddgenos, mas também por fatores ambientais. Tais fatores podem ter

efeito sobre a fisiologia do ciclo reprodutivo, determinando o periodo de
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maturagado ¢ de desova (Isaac-Nahum & Vazzoler, 1983). O aumento da vazio
de um rio ¢ considerado como um fator de estimulo para a desova de espécies
migradoras, haja vista que o periodo reprodutivo, em condi¢des ambientais
adequadas, tem Obvias conseqiiéncias sobre a sobrevivéncia da prole. Durante
os picos de vazdo, que naturalmente acontecem na época mais quente e
chuvosa do ano, a agua se torna mais turva (reduzindo a predacdo de ovos e
larvas), com maior disponibilidade de nutrientes (o que aumenta a oferta de
alimento) e conecta o rio as lagoas marginais, o que permite o acesso de ovos e
larvas a um ambiente com condigdes fisico-quimicas mais propicias para o
desenvolvimento inicial dos individuos juvenis dos peixes (Jackson &
Marmulla, 2001; Craig, 2000) e também a saida de peixes da reprodugido do
ano anterior.

Com a redugao dos picos de vazao e a alteragdo dos padrdes temporais
destes picos que ocorrem em conseqiiéncia de barramentos, possivelmente o
recrutamento das espécies dependentes das lagoas marginais esta sendo ou ja
foi interrompido no baixo curso do Sdo Francisco.

O aumento do nivel de regularizagdo, além de ser relacionado com a
diminui¢do das espécies migradoras, pode ser relacionado com o acréscimo na
riqueza e CPUE de espécies exdticas, sendo que o grau de alteragdo do regime
hidrolégico natural tem sido apontado como um dos principais fatores
responsaveis pelo sucesso de introdugdes de peixes (Moyle & Light, 1996).
Foram capturadas seis espécies ndo pertencentes a bacia nas lagoas do baixo
SF, quatro delas de origem amazonica: A. ocellatus, C. kelberi, H. littorale e
M. maculatus. Em estudos com controle biologico de insetos transmissores de
doengas, A. ocellatus foi bastante indicado, por ser voraz predador de larvas
(Consoli et al., 1991). Ja o tucunaré C. kelberi ¢ o pacu M. maculatus sdo
creditadas como espécies potenciais para incremento da pesca, visando tanto

alimentacdo quanto pesca esportiva, tendo incentivo para a introducdo em
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reservatorios e em pisciculturas (Gomiero & Braga, 2003; Oliveira et al.,
2006). A tilapia africana O. niloticus também foi altamente disseminada no
pais e na regido, visando o incremento na pesca ribeirinha e pisciculturas
(Vitule et al., 2009). H. littorale ¢ uma espécie que possivelmente foi
introduzida com a cultura de iscas vivas (Alves, com. pess.; Oliveira & Moraes
Janior, 1997). E uma espécie que se alimenta de invertebrados bentonicos e
detritos (Winemiller, 1987; Mol, 1995; Pompeu & Godinho, 1997) e por isso
pode estar causando mudangas significativas na cadeia alimentar (Nico &
Fuller, 2009). Além disso, apresenta adaptacdes a hipoxia acentuada, fato que
somado as outras caracteristicas favorece o estabelecimento da espécie, que
independe de pulsos de inundagdo para reproduzir-se. Pela grande
adaptabilidade e potencial impacto na teia alimentar, a grande biomassa
encontrada nas lagoas do baixo curso do Sdo Francisco deveria gerar
preocupagdo da mesma maneira que as exoticas predadoras, mais salientadas
nas discussoes, geram.

Os outros sistemas (Médio SF e Velhas) ndo apresentaram grande
niimero nem expressiva captura de exoticas, o que enfatiza que o baixo curso
provavelmente estd com padroes de impacto mais elevado com relagdo as
outras areas da bacia nesse quesito. Apesar disto, ¢ provavel que a simples
presenca do tucunaré tenha sido a responsavel pela separacdo da lagoa
Cajueiro das demais lagoas do médio Sao Francisco, nas analises de MDS e de
similardade. E sabido que a introdugdo de espécies ¢ altamente arriscada, por
melhor que sejam as intengdes e que quando elas tornam-se fortes
competidoras no ambiente em que foram inseridas, ou sdo favorecidas pela
diminuicdo das outras, a extingdo das nativas ocorre como conseqiiéncia
(Welcomme, 1988; Miller et al., 1989; Baltz & Moyle, 1993; Crivelli, 1995;
Gido & Brown, 1999; Lowe-McConnell, 1999; Trexler et al., 2000; Jackson &

104



Marmulla, 2001; Pompeu & Alves, 2003; Tapia & Zambrano, 2003; Machado
et al., 2005).

A CPUE total foi discrepante entre sistemas também, com maiores
valores no sistema do Velhas e decaindo em dire¢do as lagoas da foz. A
diferenca foi mais notavel na estacao cheia, o que mais uma vez corrobora com
a idéia do pulso como facilitador do aporte de novos individuos e nutrientes,
proporcionando a manutenc¢do do ciclo de vida e alta biodiversidade nas lagoas
marginais de rios tropicais (Junk et al., 1989; Agostinho et al., 2005;
Winemiller, 2004).

O Cluster de similaridade realizado demonstrou que também a
composicdo de espécies das lagoas diferiu, sendo formados dois agrupamentos
distintos, englobando lagoas com diferentes niveis de conexdo com o rio.

O primeiro grupo foi formado por lagoas com pouco ou nenhum grau
de regularizacdo, incluindo algumas do rio das Velhas e outras duas do Médio
SF.

O segundo grupo foi formado por trés lagoas do Baixo SF e a lagoa
Olaria, pertencente ao sistema do rio das Velhas. Essa lagoa em especial
apresenta baixa conectividade com o rio das Velhas, recebendo agua com
maior espacamento de tempo. A juncdo dessa lagoa com as lagoas do baixo
curso demonstra que provavelmente a pequena conectividade das lagoas com o
rio interfere na composi¢do de espécies.

Cajueiro e Pindoba, lagoas que ndo se agruparam as demais, foram as
que apresentaram menores riquezas, possivelmente em funcdo da presencga da
exoOtica piscivora C.kelberi na primeira (Pompeu, 1997) e da grande quantidade
de macrofitas presentes no espelho d’agua da segunda, totalmente tomada por
vegetacdo na segunda campanha de campo, o que inviabilizou a coleta com

redes de emalhar e diminuiu o esforgo de captura.
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Os resultados obtidos através da analise de correlagdo candnica
indicam que as lagoas ndo diferiram significativamente com relagdo aos
parametros abidticos a ponto destes interferirem na diminui¢@o da ictiofauna,
podendo as diferengas em composicao e estrutura das comunidades serem mais
fortemente influenciadas pelo regime de inundagdo, o que parece mais
provavel.

De acordo com as discrepancias observadas entre as comunidades de
peixes dos diferentes sistemas, deve-se considerar que os distintos padrdes de
regularizacdo de vazdo observados em cada um deles podem ser as mais
importantes influéncias, haja vista que este ¢ um dos grandes fatores que
diferenciam os trés sistemas. A regido do baixo curso do rio Sdo Francisco
apresenta poucas lagoas integras no que diz respeito & antropizagdo e, além
disso, a conexdo destas com o rio praticamente ndo acontece em fun¢ao dos
barramentos a montante. Os outros dois sistemas ainda possuem pulsos de
inundagdo mais proximos do natural, sendo o rio das Velhas o mais integro
com relagdo a esse fator.

Em outros trabalhos que compararam regides distintas da bacia,
diferentes densidades foram detectadas em trechos com padrdes de
regularizacao de vazdo distintos, com valores reduzidos em trechos com menor
vazdo (Jiménez—Segura et al., 2003). Variagdes consideraveis na producao
pesqueira sao detectadas entre regides distintas do rio, sendo esperado que em
sistemas naturais a diversidade e quantidade sejam aumentadas no continuo do
rio (Vannote et al., 1980). Maiores valores sdo encontrados em rios com pulsos
de inundagdo e varzeas em comparagdo com rios onde os pulsos de inundacao
sdo reduzidos ou ausentes (Junk et al., 1989; Jackson & Marmulla, 2001).
Apesar disso, de maneira semelhante, varias revisdes sobre sistemas de rios

tropicais (Lowe-McConnell, 1975, 1987, Welcomme, 1979, 1985; Goulding et
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al., 1988) nao foram capazes de demonstrar relacdes claras entre as
caracteristicas de lagos de varzea e estrutura das assembléias de seus peixes.

Alteragdes na hidrologia e geomorfologia de um sistema aquatico
podem ser influenciadas direta e indiretamente por mudangas nos regimes de
vazdo ocasionados pela implantacdo de barramentos. A modificagdo do ciclo
sazonal de inundagdes, responsdvel pela conexdo entre corpos d’agua
adjacentes pode fazer com que ocorram periodos de seca prolongada (auséncia
de inundagdes) mais frequentes (Pompeu, 1997). Essas altera¢des interferem
na dindmica natural do rio com a planicie de inundagao, sendo esta suscetivel a
desaparecer com a deposicdo de sedimentos e crescimento da vegetacdo
(Welcomme et al., 2006). O pulso de inundagdo ¢ muito importante, pois
desempenha papel na dinamica dos fatores abioticos entre lagoas e rio, como
nutrientes em geral e dos organismos que vivem ou usam a planicie de
inundagdo em pelo menos uma fase do ciclo de vida (Agostinho et al., 2008;
Carolsfeld et al., 2003).

Diversos trabalhos discutem os impactos negativos que barramentos
causam em comunidades de peixes (Welcomme & Halls, 2004; Agostinho et
al., 2008; Petry et al., 2003; Agostinho et al., 2004; Marmulla, 2001; Thoms,
2003; Welcomme, 1985; Diegues, 1994; Agostinho & Zalewski, 1995; Araujo,
1998; Jackson & Marmulla, 2001; Larinier, 2001; Miranda, 2001; Godinho &
Godinho, 2003; Agostinho et al., 2007), sendo eles responsaveis por alteragdes
nos habitats & montante no rio, com a formagdo de reservatorios e a jusante
desestabilizando exatamente as areas de planicies alagaveis (McCartney et al.,
2001).

O interessante trabalho realizado por Froese & Torres (1999)
averiguou que as espécies classificadas como mais ameagadas sdo basicamente
aquelas que dependem de deslocamentos para alimentagdo ou reproducdo, que

ndo apresentam cuidado parental, sdo as de maior porte e que normalmente
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estdo em locais com grandes adensamentos humanos. Nao encontrou relagao
entre a probabilidade de ameaga e classificacdo filogenética, zona climatica, ou
o uso humano das espécies. A descricdo acima ¢ correspondente as
caracteristicas tipicas das espécies migradoras da bacia do S@o Francisco,
sendo os barramentos responsaveis pela interrup¢ao de seus deslocamentos
para reproducdo. Eles interferem nos pulsos naturais de inundagdo diminuindo
o sucesso reprodutivo dos individuos e o recrutamento das populacdes
(Carolsfeld et al., 2003).

Impactos sobre as espécies migradoras sdo bastante preocupantes, pois
pelo fato de serem de grande importincia para a pesca, a diminuigdo de suas
populagdes afeta ndo somente a comunidade de peixes, mas toda a populagdo
ribeirinha que sobrevive do pescado (Jackson & Marmulla, 2001; Godinho &
Godinho, 2003; Carolsfeld et al., 2003).

Em 1971 foi assinada a Conven¢do de Ramsar, primeiro tratado
intergovernamental que visa a conservacdo e uso sustentavel dos recursos
naturais das zonas tmidas no mundo. No Brasil ela foi assinada em 1993,
considerando as “fungdes ecoldgicas fundamentais das zonas umidas enquanto
reguladoras dos regimes de agua e enquanto habitats de uma flora e fauna
caracteristicas” valorizando-as nos ambitos economico, cultural, cientifico e
recreativo. Porém, das oito areas consideradas como sitios do Ramsar no pais
nenhuma inclui regides alagadas das bacias mais utilizadas e com maiores
adensamentos populacionais, onde se inclui a do Sdo Francisco (Ramsar,
2009).

Em Minas Gerais o rio S3o Francisco, seus grandes afluentes e varzeas
do médio curso sdo considerados como areas prioritarias para a conservagao,
sendo criadas leis voltadas para a preservagdo de trechos dos cursos d’agua em
condigdes naturais ou pouco alterados (Lei n° 15.082 de 27/04/2004). No

trecho do rio S@o Francisco imediatamente a jusante da barragem hidrelétrica
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de Trés Marias até o ponto logo a jusante da cachoeira de Pirapora foram
proibidas modificagdes do leito e das margens e o exercicio de atividades que
ameacem extinguir espécies da fauna aquatica ou que coloque em risco o
equilibrio dos ecossistemas no rio. Essa é possivelmente uma das regides em
que a fauna ainda consegue concluir seus ciclos de vida de maneira mais
integra quando comparada com outros trechos da bacia.

Ja a regido do baixo curso ¢ bastante carente de iniciativas
preservacionistas, apesar de ser considerada como area prioritaria para manter
0s processos ecologicos que asseguram a sobrevivéncia de inumeras espécies
da ictiofauna. Segundo o Programa Zoneamento Ecoldgico-Econdémico das
areas importantes para a conservacdo da biodiversidade na bacia do Sao
Francisco, nenhum ponto amostral de peixes nos estudos de areas prioritarias
foi realizado nessa porgdo do rio (Brasil, 2007). E uma regido com intimeros
projetos de irrigagdo e forte desmatamento nas margens do rio. Possui uma
APA, conhecida como Pantanal Alagoano, que abrange uma das lagoas
amostradas, a varzea da Marituba do Peixe, o que ja consiste em uma iniciativa
importante, mas no que se refere a preservacao da ictiofauna local, ndo ¢ muito
significativa, pois a éarea ndo se conecta com o rio Sdo Francisco
periodicamente e apenas recebe agua dos rios Piaui, Perucaba, Marituba e
Camundongo (Codevasf, 2008).

O manejo das aguas liberadas pelos barramentos @ montante do baixo
curso do Sdo Francisco pode ser uma ferramenta eficaz para a melhoria das
condigdes das planicies inundadas adjacentes se considerados os componentes
do regime de escoamento natural do rio como magnitude, frequéncia, duragio,
periodicidade e taxa de variagdo (Poff et al., 1997). Manejos desse tipo
poderiam trazer grandes melhorias para a regido no que diz respeito ao
funcionamento natural do ambiente. O retorno de vazdes minimas e em épocas

sincronizadas com os ritmos biologicos das espécies dependentes do pulso de
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inundacdo favoreceria a reprodugdo destas e incrementaria a diversidade local.
A propria calha do rio, bastante assoreada no trecho, poderia estar sujeita a um
processo de recuperagdo, devido ao carreamento do material depositado no
fundo pelas dguas abundantes do periodo de cheia. E importante ressaltar que
conjuntamente ao manejo da vazao haveria a necessidade da recuperagdo das
margens, 0 que evitaria processos erosivos e consequente aumento do
assoreamento.

O grande entrave para a conservagdo de rios no pais ¢ a demanda por
energia elétrica, basicamente produzida através de barramentos (Agostinho et
al., 2007). Apesar de iniciado o processo de conscientizagdo do setor elétrico
com relagdo aos impactos ocasionados por esses empreendimentos, havendo
fomento de pesquisas e estudos limnologicos e ictiologicos, ainda ha certo
descaso com as necessidades do ambiente, ndo sendo considerados os usos da
agua que possibilitam a manutencdo do ecossistema aquatico a jusante de
barramentos e apenas a geragdo de energia (Agostinho et al., 2007; Suassuna,
2009; Machado, 2009). E importante também citar a retirada indiscriminada de
agua para irrigacdo bem como para criagdo animal. Através de projetos
credenciados pelos orgdos de fomento ou ndo essa retirada contribui ¢ muito
para a diminui¢do do volume de 4dgua que chega a foz do Rio Sdo Francisco
(Damasio....), sendo que mesmo nessas condi¢cdes o projeto que visa a
transposi¢ao do rio comandado pelo governo brasileiro continua em vigor e
pode piorar futuramente ainda mais a situa¢do da vazao reduzida.

Estudos como esse tem importdncia para o entendimento do
funcionamento de lagoas marginais e sua dependéncia com pulsos de
inundacdo, assim como o inicio de a¢des e propostas concretas que visem sua
recuperagdo. A criagdo de parques ao longo dos rios e protecdo dos bergarios

naturais das espécies de peixes com manutengdo de pulsos de inundagao
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minimos também sdo importantes ferramentas para a conservagdo das

populagdes afetadas e conseqiiente incremento da pesca no rio Sao Francisco.
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TABELA 1A Espécies capturadas em cada sistema de lagoas da bacia do

rio Sédo Francisco.

Espécie

Velhas

Médio SF

Baixo SF

Acestrorhynchus britskii (Menezes, 1969)
Acestrorhynchus lacustris (Liitken, 1875)
Anchoviella vaillanti (Steindachner, 1908)
Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907)
Apareiodon sp.

Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) *

Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894)
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)

Astyanax sp.

Astyanax taeniatus (Jenyns, 1842)

Australoheros cf. facetus (Jenyns, 1842)

Brycon orthotaenia (Giinther, 1864) **
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 190
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)
Characidium fasciatum (Reinhardt, 1867)
Characidium lagosantense (Travassos, 1947)
Characidium sp.

Characidium zebra (Eigenmann, 1909)

Cichla kelberi (Kullander & Ferreira, 2006) *
Cichlasoma sanctifranciscense (Kullander, 1983)
Crenicichla lacustris (Castelnau, 1855)
Crenicichla lepidota (Heckel, 1840)

Curimatella lepidura (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Cyphocharax gilbert (Quoy & Gaimard, 1824) **
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1836)
Gymnotus carapo (Linnaeus, 1758)

Hasemania nana (Liitken, 1875)

Hemigrammus marginatus (Ellis, 1911)
Parodontidae sp.

Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) *
Hyphessobrycon af. santae

Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) *
Hyphessobrycon micropterus (Eigenmann, 1915)
Hyphessobrycon santae (Eigenmann, 1907)
Imparfinis minutus (Liitken, 1874)
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...Continua...
TABELA 1A, Cont.

Leporellus vittatus (Valenciennes, 1850)
Leporinus elongatus (Valenciennes, 1850)
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) **
Leporinus piau (Fowler, 1941)

Leporinus reinhardti (Liitken, 1875) **
Leporinus taeniatus (Liitken, 1875) **
Metynnis maculatus (Kner, 1858) *
Moenkhausia costae (Steindachner, 1907)
Myleus micans (Liitken, 1875)

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) *
Orthospinus franciscensis (Eigenmann, 1914)
Pamphorichthys hollandi (Henn, 1916)
Phenacogaster franciscoensis (Eigenmann, 1911)
Pimelodella vittata

Pimelodella lateristriga (Lichtenstein, 1823)
Pimelodus fur (Lutken, 1874)

Pimelodus maculatus (Lacepede, 1803)**
Pimelodus pohli (Ribeiro & Lucena, 2006)
Pimelodus sp.

Poecilia vivipara (Bloch & Schneider, 1801)
Prochilodus argenteus (Spix & Agassiz, 1829) **
Prochilodus costatus (Valenciennes, 1850)**

Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903)
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829)
kk

Pterygoplichthys etentaculatus (Spix & Agassiz, 1829)
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819)

Rivulus punctatus (Boulenger, 1895)

Roeboides xenodon (Reinhardt, 1851)

Salminus franciscanus (Lima & Britski, 2007) **
Salminus hilarii (Valenciennes, 1850) **
Schizodon knerii (Steindachner, 1875)
Serrapinnus heterodon (Eigenmann, 1915)
Serrapinnus piaba (Liitken, 1875)

Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875)
Steindachnerina elegans (Steindachner, 1875)
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795)
Tetragonopterus chalceus (Spix & Agassiz, 1829)
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766)
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...Continua...
TABELA 1A, Cont.

Triportheus guentheri (Garman, 1890) | X X X

X = presenga; - = auséncia.

* Espécie exotica a bacia do Sao Francisco; ** Espécies migradoras a bacia
segundo (Vieira, 1994; Sato et al., 2003; Sato & Godinho, 2004; Carolsfeld
et al., 2003).
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CAPITULO 4

Avaliacéo das alteracdes na pesca ribeirinha do baixo rio Séo Francisco
(Brasil) em decorréncia de barramentos
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RESUMO

A pesca ¢ importante fonte de alimento e renda para a sociedade. A
bacia do rio Sao Francisco ¢ uma das principais fontes de pescado, sendo a
pesca uma das principais atividades desenvolvidas no rio, gerando recursos
para a populacdo e exclusiva fonte de proteina para muitos. Gera receita de
milhdes ao ano, porém, vem diminuindo em diversas bacias devido a sobre-
exploracdo dos estoques. No Sdo Francisco, a pesca vem declinando em
quantidade e qualidade, podendo ocorrer em fun¢do de outros impactos, como
barramentos. Informagdes sobre a pesca pretérita na bacia sdo escassas, mas
podem ser resgatadas com os pescadores veteranos, que vivenciaram as
mudangas no rio. Dados histéricos da pesca, assim como pressdes ecologicas e
sociais sobre as comunidades, sdo importantes para entender os motivos do
colapso da pesca. Téve-se como objetivo averiguar as condi¢des do pescado
anteriormente e posteriormente a constru¢do dos ultimos barramentos no rio,
detectando, sob a percepc¢do dos pescadores, alteracdes no rio e arredores e
suas possiveis razoes. As entrevistas foram realizadas em oito comunidades na
divisa de Sergipe e Alagoas em um trecho sob influéncia da regularizacao de
Trés Marias, Sobradinho, Itaparica, Moxot6, o complexo de Paulo Afonso e
Xing6. 89% dos entrevistados pescam a mais de 20 anos. As alteragdes
observadas no rio foram classificadas e variaram pouco nas entrevistas, sendo
que para 54%, elas ocorreram a menos de 15 anos, condizendo com a época de
construgdo de Xingo6. A média pescada por pescador obtida no periodo anterior
a Xingd comparada com o periodo atual foi reduzida nos maximos (Kruskal-
Wallis = p < 0,01) e minimos valores (Kruskal-Wallis = p < 0,01) em
quilogramas/dia.pescador. Citaram 52 espécies de peixes. A riqueeza
capturada em média também sofreu reducdo com diferenga significativa
(Kruskal-Wallis = p < 0,01), comparando os dois periodos. As espécies mais
comuns previamente eram: Prochilodus argenteus, Pseudoplatystoma
coruscans, Leporinus obtusidens e Salminus hilarii. O tempo de pesca dos
pescadores selecionados os permitiu avaliar alteragcdes ambientais ocorridas no
rio. Os efeitos cumulativos de barragens em bacias podem bloquear
significativamente o fluxo de nutrientes no ecossistema, afetando a producao
pesqueira a jusante dos barramentos. A mitigacdo através de vazdes ecologicas
para manutengdo da ictiofauna e pesca ¢ proposta em funcdo da regido do
estudo ser uma das mais impactadas pela regularizagdo de vazdo em
quantidade e em padrao temporal. Dados histéricos sobre a pesca no rio Sao
Francisco sdo extremamente necessarios para diagnosticar sua condi¢do no que
diz respeito a conservagdo e podem ser resgatados apenas através dos
pescadores antigos, dados que estdo sendo perdidos com o passar do tempo.
Estudos que detectem a reproducdo e recrutamento das espécies importantes
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para a pesca, assim como o acompanhamento do pescado sdo passos iniciais
para a valoragdo do rio saudavel. Com dados complementares sobre a
hidrologia historica, propostas de vazdes a serem liberadas pelas barragens a
montante podem consistir em planos de manejo passiveis de acontecer para a
recuperacdo da pesca e da integridade do rio na regido.
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ABSTRACT

Fishery is an important source of food and income for the society. The
Sao Francisco River basin is a major source of fish, fisheries being one of the
main activities developed in the river, generating resources for the population
and the exclusive source of protein for many. Generates revenue of millions
per year, however, has decreased in several basins due to over-exploitation of
stocks. In San Francisco, the fishing has been declining in quantity and quality,
which may occur due to other impacts, such as dams. Information about the
historical fishing in the basin are scarce, but can be redeemed with the
fishermen veterans, who have experienced changes in river. Historical fisheries
data, as well as ecological and social pressures on communities, are important
to understand the reasons for the collapse in fisheries. The objective was to
investigate the fish before and after the construction of the last dams on the
river, detecting by fishermen perception, changes in the river area and the
possible reasons. Interviews were conducted in eight communities on the
border of Sergipe and Alagoas in a stretch under the regularization influence of
Trés Marias, Sobradinho, Itaparica, Moxot6, the complex of Paulo Afonso and
Xing6. 89% of interviewed fishing for over 20 years. The changes observed in
the river were classified and changed little in interviews, and to 54%, they
occurred less than 15 years, matching the time of construction of Xingd dam.
The average caught by fisherman obtained in the period before Xing6
compared with the current period was reduced in maximum (Kruskal-Wallis =
p <0.01) and minimum values (Kruskal-Wallis = p <0.01) kg/day.fisherman.
They cited 52 species of fish. The average rich captured also decreased with
significant difference (Kruskal-Wallis = p <0.01), comparing the two periods.
The most common species previously were: Prochilodus argenteus,
Pseudoplatystoma coruscans, Leporinus obtusidens and Salminus hilarii. The
time of fishermen fishing selected allowed them to assess environmental
changes occurring in the River. The cumulative effects of dams on river basins
can significantly block the nutrients flow in the ecosystem, affecting fish
caught downstream of the dams. The mitigation through ecological flows to
maintenance of the fish fauna and fisheries is proposal to the region of study,
one of the most impacted by the flow regularization in quantity and temporal
pattern. Historical data on fisheries in the Sao Francisco are extremely needed
to diagnose your condition with regard to conservation and can be redeemed
only by the old fishermen, data being lost over time. Studies to detect the
reproduction and recruitment of important species for fisheries, as well as the
monitoring of fish are initial steps for the evaluation of the healthy river. With
details on historical hydrology, streamflow proposals to be released from
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upstream dams may consist of management plans that could happen for the
recovery of fisheries and the integrity of the river in the region.
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1 INTRODUCAO

A pesca foi e continuara a ser uma importante fonte de alimento e
renda para a sociedade (Cowx, 2002). Dentre as bacias brasileiras, a do rio Sdo
Francisco ¢ historicamente uma das principais fontes de pescado no pais, sendo
sua importancia comentada por diversos trabalhos compilados por Sato &
Godinho (1999).

A pesca ¢ uma das principais atividades desenvolvidas as margens do
rio Sdo Francisco, sendo que no seu baixo curso, trecho relativamente pequeno
quando comparado aos outros, ela ¢ desenvolvida em inimeras comunidades
dos municipios que beiram o rio (Planvasf, 1989; Godinho & Godinho, 2003;
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA, 2007). Na bacia do rio Sdo Francisco o pescado ¢ fonte de alimento e
gerador de recursos para a populacdo ribeirinha, sendo exclusiva fonte de
proteina para muitos. Atende mercados de outras regides, gera empregos nas
cidades ao longo do rio e renda dos inimeros estabelecimentos comerciais que
dependem da pesca desportiva. Com isso a atividade gera uma receita de
milhdes ao ano para as cidades que dela vivem (Godinho & Godinho, 2003).

H4 mais de uma década a captura pesqueira vem diminuindo em
diversas bacias devido intimeros fatores, inclusive a sobre-exploragdo dos
estoques (Castello, 2008). No Sdo Francisco, a producdo pesqueira vem
declinando em quantidade e qualidade, mas acredita-se que isso ocorra
principalmente em fungdo de outros fatores impactantes, como os barramentos
(Godinho et al., 1997). Na cidade de Pirapora — MG, como exemplo,
ocorreram nos ultimos 12 anos reducdes no pescado de aproximadamente

73,5% (em kg.pescador/dia) (Godinho et al., 1997; Godinho, 2000).
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Em rios de todo o mundo, grandes nagdes passaram muito tempo
acreditando que a solugdo para problemas com variagdes de vazdo seria a
conten¢do da agua, utilizanado-a também como fonte energética e irrigagdo,
visando o desenvolvimento econdmico (Gore & Petts, 1989). O Brasil
apresenta uma elevada disponibilidade hidrica, que aliada ao desenvolvimento
econdmico do pais no inicio do século XX incentivou a constru¢do de
barramentos em seus rios (Agostinho et al., 2007). Mas foi a partir da década
de 60 que grandes reservatorios foram formados e a area alagada no pais
sofreu elevado acréscimo. Devido ao grande potencial hidro-energético do rio
Sdo Francisco, nesse periodo foi iniciada a constru¢do dos barramentos
presentes em sua calha (Agostinho et al., 2007).

A problematica para a averiguacao real da diminui¢do do pescado é
que a pesca nunca foi regularmente quantificada, e inexistem séries historicas
de estatisticas pesqueiras para a bacia do rio Sao Francisco (Sato & Godinho,
1999; Godinho & Godinho, 2003). Isso impede a comprovagdo numérica de
que a diminui¢do das populagdes de peixes ocorreu, o que conseqiientemente
ndo permite que se evidenciem tais alteragdes.

Informagdes sobre a pesca pretérita na bacia sdo escassas, mas parte
delas ainda pode ser resgatada com os pescadores veteranos, que vivenciaram
as mudangcas e alteragdes mais recentes no rio e guardam informagdes valiosas
sobre o passado da pesca. Dados histéricos da pesca, assim como pressdes
ecoldgicas e sociais sobre as comunidades, sdo importantes para entender os
motivos de seu colapso.

Esse trabalho tem como objetivo averiguar as condi¢des do pescado
em quantidade e qualidade anteriormente e posteriormente a construcdo dos
ultimos barramentos na calha do rio Sdo Francisco e detectar, sob a percepgao
dos pescadores, as alteracdes hidroldgicas, fisicas e ecoldgicas no rio e

arredores, assim como suas possiveis razdes. Pesquisas como essa podem
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nortear estudos a respeito da ictiofauna, estrutura de suas populagdes, pesca,

assim como estratégias de conservagdo para as espécies em perigo.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo
A bacia do Sao Francisco esta compreendida entre as latitudes 7° 00° e

21° 00° S e longitudes 35° 00’ e 47° 40° W e ¢ uma das mais importantes do
Brasil. Compreende uma area de cerca de 635.000 km* (7,4% do territério
brasileiro), drena seis estados e corta regides com diferentes caracteristicas
climaticas e fisicas (biomas Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga) diversificadas
tanto quanto ao ambiente quanto nos aspectos sociais (Codevasf, 1991;
Diegues, 1994; Sato & Godinho, 1999; Godinho & Godinho, 2003; OAS,
2005).

A 4rea ocupada pelas barragens maiores na bacia é bastante
expressiva, cerca de 6.500 km’. Parte dos 21 grandes reservatorios
contabilizados foi construida para obtencdo de energia. Dentre os reservatorios
que mais se destacam pelo tamanho estd Sobradinho, com 4.200 km?”, o maior
reservatorio artificial brasileiro, localizado na calha do rio Sdo Francisco
(Agostinho et al., 2007).

O baixo curso do rio compreende os tltimos 274 km, com 500 m de
desnivel. Parte do complexo de usinas de Paulo Afonso até¢ a desembocadura
no oceano Atlantico, entre os municipios de Piagabucti/AL e Brejo Grande/SE
(Diegues, 1994; Sato & Godinho, 1999, 2004). Ocupa uma area de 30.377
Km?, drenando os estados da Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe
(Codevasf, 1991). A precipitagdo média anual ¢ de 400 a 1.300 mm. As vazdes
médias de longa duragdo sdo de 2.000 a 2.700 m’/s ¢ os valores médios das
vazdes maximas anuais no baixo Sdo Francisco sio de 7.000 a 7.800 m’/s
(Pereira et al., 2003).

A regido de estudo consiste na divisa dos estados de Sergipe (na sua

margem direita) e Alagoas (2 esquerda do rio). E um trecho que sofre
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influéncia da regularizagdo dos varios barramentos localizados a montante:
Sobradinho, Itaparica, Moxotd, o complexo de Paulo Afonso (I, I, Ill e IV) e
Xingd, que se localizam no ter¢o inferior do rio, além de Trés Marias,
implantada no médio curso (Sato & Godinho, 1999; Godinho & Godinho,
2003). As usinas citadas foram construidas entre o ano de 1960 (Trés Marias) e
1994 (Xingo), sendo grande parte construida apos a década de 70 (Agostinho
et al., 2007; Chesf, 2009).

De acordo com o Censo Demografico 2000, cerca de 1,4 milhdes de
pessoas habitam o baixo Sdo Francisco, sendo que as principais atividades
desenvolvidas na regido s@o agricultura, pecudria, pesca e aquicultura (Ibama,
2007).

Quatro cidades foram visitadas na porgdo baixa do rio Sdo Francisco,
perfazendo oito localidades ribeirinhas. As localidades visitadas em Alagoas
foram as comunidades “Serrdo” e “Ponta Mufina” (no municipio de Penedo), a
cidade de Piacabucu e a comunidade Mandim (pertencente a Piacabucu). Em
Sergipe foram visitadas a cidade de Propria, as comunidades “Crioulo” e
“Pontal” (localizadas nos arredores de Proprid) e a cidade de Nedpolis

(FIGURA 1).

135



Cidades ribeirinhas no baixo Sdo Francisco

N
n A

JPropria

Penedo

(7@

e Jedpolis

o Piagabugu

* Sedes municipais £ .
-~~~ Rio S&o Francisco ‘,“'
Municipics estudados SE o~

=
o
- — — as*

FIGURA 1 Area de estudo com as cidades em
que foram realizadas as entrevistas
(Dados IBGE).

No estado de Alagoas, as cidades de Penedo e Piagabugti foram as
escolhidas para a realizagdo das entrevistas. Aproximadamente 61% dos
pescadores cadastrados no estado residem nesses dois municipios. Em Sergipe
as cidades escolhidas foram Propria e Neodpolis, que possuem
aproximadamente 20% das embarcagdes registradas para o estado e muitas
outras sem registro, sendo assim alto o nimero de pescadores na regido. Essas
quatro cidades foram selecionadas por constarem como as de maior
importancia no desembarque pesqueiro dos estados, apesar de a agricultura ser
considerada a principal atividade desenvolvida nas cidades alagoanas. Isso ¢
reflexo do fato de que nas quatro cidades, o pescado ¢ destinado em sua
maioria para consumo da prépria comunidade (mais de 50%), sendo somente o

restante vendido nos mercados municipais (IBAMA, 2007).

2.2 Coleta de Dados
Grupos de pescadores foram convocados para, numa conversa coletiva,

exporem a situacdo geral da pesca na comunidade, caracterizando a quantidade
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do pescado (em quilos por dia por pescador), a qualidade (citando os
tipos/espécies de peixes capturados), alteragdes observadas no rio € no uso das

terras de entorno, artes de pesca, presenca de pesca predatoria, fiscalizagao,

medidas de mitigagdo (como peixamentos) e mudangas na forma de

subsisténcia da populagdo (FIGURA 2).

FIGURA 2 Colénia de pescadores de Ponta Mufina, comunidade pertencente
a cidade de Penedo/AL.

A partir da percepgdo da situagdo geral da comunidade, os pescadores
mais antigos foram selecionados e entrevistados individualmente (FIGURA 3a,
3b e 3c¢), através de um questionario (Anexo B). As perguntas tiveram a fungdo
de nortear a conversa estabelecida, visando obter principalmente informagdes
sobre quais espécies eram pescadas previamente a implantagdo dos ltimos
barramentos assim como a quantidade (em quilos por dia por pescador) e o que
¢ pescado atualmente. Marcos temporais de alteragdes notadas no rio e no

pescado também foram determinados através de perguntas da entrevista.

137



FIGURA 3 Alguns dos pescadores mais antigos selecionados para a
entrevista individual. a) Comunidade de Ponta Mufina
(Penedo/AL); b) Municipio de Piacabugu/AL e ¢) Comunidade
Serrdo (Penedo/AL).

Os nomes comuns dos peixes citados pelos pescadores foram
confrontados com o pescado presente nas embarcacdes proximas ou no
mercado de peixe local para a identificagdo da espécie de que se tratava
(ANEXO C). Quando essa metodologia ndo pode ser aplicada, foram
utilizados trabalhos de pesquisa realizados na bacia como referéncia, assim

como o conhecimento prévio da nomenclatura de algumas espécies.

2.3 Analise de Dados
Com os dados das entrevistas compilados em planilhas eletronicas, o

tempo de pesca, alteragcdes notadas no rio pelos pescadores e o tempo citado
para o aparecimento de tais mudancas foram obtidos, assim como a lista de
espécies presentes no passado e atualmente no rio. O teste ndo paramétrico
Kruskal-Wallis foi realizado para averiguar se houve diferenca temporal
significativa na quantidade (Kg/dia.pescador) e nimero de espécies capturadas

no pescado previamente aos barramentos e no periodo atual.
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3 RESULTADOS

Foram entrevistados 48 pescadores veteranos nos dois estados,
completando 12,6% dos pescadores profissionais da cidade de Propria e cerca
de 3% dos pescadores das cidades alagoanas visitadas.

Os pescadores selecionados para a entrevista ja realizam a pesca ha
mais de 10 anos, sendo que 89% deles pescam hd mais de 20 anos (FIGURA
4).

Anos de pesca dos entrevistados

0 >50

£41-50
W 31-40
021-30
£E11-20

11%

52%

FIGURA 4 Distribui¢do dos anos de pesca
em porcentagem do nimero
de pescadores entrevistados.

Com relagdo as alteracOes observadas no rio, a vazdo alterada com
consequente falta de cheias e o assoreamento acarretando em menores
profundidades (citado por 43,7%) foram os itens mais citados e considerados
mais graves (FIGURA 5) como determinantes do decréscimo da quantidade de

pescado.
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FIGURA 5 Porcentagens de citagdes das alteragdes notadas no rio pelos
pescadores entrevistados.

As alteragdes no rio citadas pelos pescadores variaram muito pouco
temporalmente entre os entrevistados, pois, para aproximadamente 54% deles,
elas ocorreram a menos de 15 anos. A barragem de Xing6 foi também citada
por mais de um terco dos pescadores como um marco temporal na historia de
mudangas ocorridas no rio (FIGURA 6).

60% 1
54.17%

40% A

35.42%

20% 1

8.33%

Porcentagens de citacdes pelos
pescadores

2.08%

0%
5 a 15 anos A partir dos 15 a 20 anos > de 20 anos
barramentos

Periodos de alteragdes no rio
FIGURA 6 Periodos em que ocorreram alteragdes no
rio S3ao Francisco segundo os
pescadores.
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A média pescada por pescador obtida, considerando o periodo anterior
a implantacdo do barramento de Xingd, chegou a 66,2 kg/dia, sendo
atualmente de 2,8 kg/dia, 95,8% menos. A quantidade de peixe pescada
diariamente foi reduzida em seus maximos (Kruskal-Wallis: p < 0,01) e
minimos valores (Kruskal-Wallis: p < 0,01) em quilogramas/dia por pescador

temporalmente (FIGURA 7).
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FIGURA 7 Minimo (a) e maximo (b) de peixes
pescados em Kg por pescador
diariamente antes da implantagdo de
Xing6 e atualmente.

Somadas todas as espécies citadas pelos pescadores, incluidas as
nativas de agua doce, marinhas e exoticas, 52 morfoespécies de peixes

constituiram o pescado nas oito comunidades visitadas (Anexos - TABELA 1)
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além de outras sete que incluem crustaceos, moluscos e quelonios, dulcicolas
ou marinhos.

A riqueza total citada como pescado previamente aos barramentos
atingiu o valor de 45 espécies e hoje chega a 30. O nimero de espécies
capturadas em média por pescador sofreu redugdo com diferenca significativa
(KW: H =46.09; p < 0,01) de nove para quatro espécies, comparando os dois
periodos (FIGURA 8).
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FIGURA 8 Riqueza de espécies pescadas por pescador
previamente a construgdo dos ultimos barramentos e
atualmente.

O numero de espécies nativas chegou a 31. As espécies marinhas (15)
capturadas na pesca contribuiram com 28,8% do numero de espécies citadas. O

aumento de algumas espécies marinhas, como o Xaréu (Carans hippos) pode
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ser notado pelos pescadores a partir da implantagdo dos tltimos barramentos
(FIGURAS 9 ¢ 10).

Uma das exoticas catalogadas foi o card-boi ou apaiari (Astronotus
ocellatus), que foi citado por apenas um pescador como presente nos dois
periodos. A caboja (Hoplosternum littorale) também foi citada, mas ndo
costuma mais ser capturada na calha do rio. O tambaqui (Colosoma
macropomum), a tilapia (Oreochromis niloticus), e o tucunaré (Cichla spp.),
sdo0 espécies exoticas que nunca tinham sido capturadas anteriormente e agora
constituem 2,08%, 8,33% e até 39,58% do pescado dos entrevistados,
respectivamente.

Dentre as espécies mais presentes no pescado previamente estavam as
migradoras Prochilodus argenteus (Xira), Pseudoplatystoma corruscans
(surubim), Leporinus obtusidens (piau-cotia) e a tabarana (Salminus hilarii)
(FIGURA 9).

A principal espécie citada para o pescado atual ¢ a Xira (Prochilodus
argenteus), sendo que um terco dos pescadores costuma pescar individuos
jovens, chamados de “bamba”. Os anostomideos piau-branco (Schizodon
knerii), piau-preto (Leporinus piau) e piau-cotia (Leporinus obtusidens) (este
ultimo migrador), também se encontram entre as mais capturadas, seguidas da
espécie marinha Centropomus spp. (robalo) e da exdtica Cichla spp. (tucunaré)
(FIGURA 10).
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FIGURA 9 Espécies citadas como mais abundantes no pescado no
periodo anterior a implantacdo dos ultimos barramentos no
baixo curso do rio Sdo Francisco.
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FIGURA 10 Espécies citadas como mais abundantes do pescado no
periodo atual no baixo curso do rio Sao Francisco.
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As espécies unanimemente citadas como desaparecidas da pesca foram
o surubim (P. coruscans), a tabarana (Salminus hilarii), o mandi-amarelo
(Pimelodus maculatus) e o pira (Conorhynchos conirostris). Essas espécies
foram presentes em 66,7%, 60,4%, 43,75% e 20,8% do pescado prévio dos

entrevistados, respectivamente.
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4 DISCUSSAO

Segundo o censo estrutural da pesca realizado na bacia do Sao
Francisco, o numero de pescadores, cadastrados nas cidades de Penedo e
Piagabugu, atinge 757. Ja a Coldnia de Pescadores da cidade de Propria, em
Sergipe, conta com 150 pescadores associados (Ibama, 2007; com. pess.
presidente Coldnia de pescadores, 2008). Foram entrevistados mais de 10%
dos pescadores das localidades visitadas, um nimero bom, considerando
outros trabalhos (aproximadamente 12%) (Ceregato & Petrere, 2003).

O tempo de pesca dos pescadores selecionados os permite avaliar
alteragdes ambientais ocorridas no rio Sdo Francisco no periodo. Muitos
confirmaram que nos ultimos 15 a 20 anos fortes mudangas ocorreram no
baixo curso do rio, sendo esse periodo condizente com a construgdo das duas
ultimas usinas em sua calha: Itaparica (1988) e Xing6 (1994). Xing6 ¢é a usina
com maior geragdo de energia (geracdo de 3.162.000 KW), apesar do
reservatorio de 60 Km?, considerado pequeno dentre todos os localizados na
calha do rio (Agostinho et al., 2007; Chesf, 2009). Sua implantacdo culminou
em uma redugo drastica na vazdo liberada para a por¢do de jusante, assim
como na regularizagdo temporal dessa vazao (Santos et al., 2009). Isso indica
que provavelmente a usina teve forte influéncia no ambiente aquatico
localizado a jusante, sendo também o empreendimento citado como referéncia
temporal por muitos dos pescadores.

Outros trabalhos discutem a influéncia negativa que barramentos
exercem nos habitats naturais tanto a jusante quanto a montante, sendo que,
também como comentado pelos entrevistados, desencadeiam problemas
secundarios ao rio e, consequentemente, a pesca (Welcomme, 1985; Diegues,

1994; Agostinho & Zalewski, 1995; Aratjo, 1998; Jackson & Marmulla, 2001;

146



Larinier, 2001; Miranda, 2001; Cowx, 2002; Godinho & Godinho, 2003;
Agostinho et al., 2007).

A vazio reduzida e regularizada no baixo Sdo Francisco ¢ fator que
leva a preocupagdo muitos dos pescadores, pois as principais espécies de
pescado, as migradoras, sdo dependentes dos pulsos de inundag¢do e do
enchimento das lagoas marginais para a reproducdo (Welcomme, 1979, 1985;
Junk et al., 1989; Lowe-McConnell, 1999; Soares et al., 1999; Pompeu &
Godinho, 2003; Alves & Pompeu, 2006). Com a alteragdo do nivel de
flutuagdo da agua dos rios, as barragens impedem a conex@o do rio com as
lagoas, sendo estes, ambientes que apresentam aguas mais calmas, maior
disponibilidade de recursos alimentares e protecdo contra predagdo, o que os
tornam ideais para servirem de bergario para os ovos e alevinos (Welcomme,
1985; Pompeu & Godinho, 2006). Muitos aspectos das vazdes podem ter
impactos no sucesso reprodutivo e na sobrevivéncia dos individuos jovens,
tendo, portanto grande influéncia na manuten¢cdo dos estoques pesqueiros
(Godinho & Godinho, 2003), haja vista que ha relacdo direta entre a area
alagada e a producdo da pesca (Welcomme, 1976; Welcomme & Hagborg,
1977; Petrere, 1983; Mitsch & Gosselink, 1993). A falta de cheia ou cheias
programadas para épocas diferentes das dos pulsos naturais sdo acusadas pelos
pescadores de ocasionar uma desorientacdo na desova das espécies migradoras,
que ndo apresentam mais sincronia com as cheias do rio. Isso acarreta na
captura de peixes em fase reprodutiva fora do periodo de defeso, e prejudica
também o recrutamento das espécies, ja que estas estariam sendo pescadas
antes de reproduzir-se. Welcomme (1985) e Petts (1989) comentam que
espécies de piracema de ambientes que ndo mais apresentam o estimulo do
aumento da vazdo para a desova podem sofrer atresia das gonadas e ndo

reproduzir no periodo adequado.
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O assoreamento ¢ outra alteracdo bastante alarmante na regido, e
também citada por muitos dos entrevistados, pois ¢ julgado culpado do
desaparecimento dos grandes siluriformes de fundo, como o surubim
(Pseudoplatystoma corruscans), bastante importante para a pesca no passado.
Essa espécie se alimenta nas areas mais profundas do rio e hoje ndo encontra
mais esses habitats integros para sobreviver (Burgess, 1989), e ¢ considerada a
mais valorizada dentre o pescado da bacia (Godinho et al., 1997).

Segundo as entrevistas, 4areas que antes apresentavam
aproximadamente 14 metros de profundidade e forte correnteza, hoje estdo
com bancos de areia expostos, as chamadas “croas”, ja apresentando vegetagao
terrestre em desenvolvimento. A dificuldade na navegagdo de grandes
embarcacdes também ocorre com a presenga das “crdas”, pois os barcos
gastam mais tempo e combustivel ao fazer percursos mais longos e sdo muitas
vezes impedidos de chegar a determinados lugares. Outro impacto causado
pelo assoreamento e pela conseqiiente diminui¢do da profundidade e turbidez
das aguas € o favorecimento ao desenvolvimento de algas (Welcomme, 1985),
alvo de preocupacdo dos ribeirinhos, pois causa sérias modificagdes nos
habitats do rio e transtornos com os motores das embarcagdes, que sio
danificados ao enroscar em suas estruturas.

Os efeitos cumulativos de barragens em bacias podem também
bloquear significativamente o fluxo de nutrientes no ecossistema, afetando a
producdo pesqueira a jusante dos barramentos, como notado neste trabalho, e
até mesmo no estuario e ambientes marinhos (Welcomme, 1985; Jackson &
Marmulla, 2001). Outros estudos na bacia demonstraram diferencas na
quantidade de peixe pescada em épocas anteriores e posteriores a implantagdo
de barramentos, sendo que diminui¢des qualitativas e quantitativas drasticas

foram notadas (Godinho et al., 1997).
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Em termos de mercado, as alteragées ocorridas no rio diminuem a
lucratividade dos pescadores, mercados e atravessadores de peixe, em virtude
da elevacdo dos precos por menor quantidade de produto. Como exemplo
pode-se citar a pilombéta (Lycengraulis sp.) que ha cerca de 10 anos chegou a
custar R$ 0,50/kg e hoje custa R$ 8,00, exatamente porque o esforco de pesca
para capturar a mesma quantidade de peixe ¢ muito maior. Outros grupos que
também sdo comercializados apresentaram alteragdes no valor de venda, como
0 camardo, que nos ultimos anos sofreu um aumento de 250% no prego por
quilo em mercados dos municipios visitados.

Com a diminui¢do na quantidade do pescado, a grande especificidade
na pesca ja ndo ¢ tdo expressiva como antes, sendo que os pescadores
atualmente contentam-se com quaisquer espécies que capturam e por isso
tiveram dificuldades em detectar quais as espécies que sdo mais representativas
em volume na pesca, citando, portanto todas as que sdo comercializaveis. Isso
possivelmente fez com que a riqueza do pescado atual fosse aumentada.
Porém, mesmo assim, houve notadamente uma diminui¢do das espécies como
um todo e das nativas, além de uma substituicdo das espécies pescadas, sendo
que muitas das espécies capturadas no passado ndo fazem mais parte do
pescado. Muitas das migradoras da bacia, como o pira (Conorhynchos
conirostris), surubim (Pseudoplatystoma corruscans) e a tabarana (Salminus
hilarii) ndo sdo mais encontrados. O pira e o surubim encontram-se na lista de
ameacgadas de extingdo em outros estados da bacia, tanto em virtude da
sobrepesca quanto pela alteragdo de habitats (Machado et al., 2005), o que
indica que suas populagdes realmente estdo em declinio.

A introducdo de espécies exdticas também ocasiona a diminui¢ao de
populagdes de espécies nativas (Lowe-McConnell, 1999; Jackson & Marmulla,
2001; Machado et al., 2005). Segundo os relatos das comunidades ribeirinhas,

o tucunaré (Cichla sp.), espécie amazonica, ja possui populagdes estabelecidas
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no rio e consiste em um grande predador de alevinos e camardes, sendo esta
predagdo favorecida pela transparéncia da agua em funcdo da filtragem
exercida pelas barragens a montante, o que dificulta a fuga e esconderijo das
presas (Welcomme, 1985). A caboja (Hoplosternum littorale), segundo os
pescadores entrevistados, ndo costuma mais ser capturada na calha do rio, mas
¢ encontrada em grande abundincia em lagoas marginais da regido (Vide
Capitulo II)

A presenca e estabelecimento de espécies exoéticas sdo indicios de
desestruturacdo da comunidade original, onde nichos troficos e espaciais se
tornam disponiveis. Isso é mais comum em locais com barramentos onde
muitas das espécies migratorias foram perdidas em fungdo da regularizagdo da
vazdo (Welcomme, 1985). Além de exdticas a bacia, um aumento na
quantidade de algumas espécies marinhas presentes no pescado atualmente foi
notado nas entrevistas. Isso indica que a cunha salina pode ter adentrado de
forma mais expressiva no rio Sao Francisco € com isso possibilitado a presenga
de espécies marinhas mais tolerantes as alteragdes de salinidade, como o peixe-
porco (Balistes capriscus) e o xaréu (Carans hippos), entre outras (Welcomme,
1985; Carvalho-Filho, 1992). Tal evento ¢ decorrente de menores vazdes que
atingem o oceano, controlada pelos barramentos a montante (Jackson &
Marmulla, 2001). Apesar disso houve também diminui¢@o de algumas espécies
marinhas, como a curimd (Mugil sp.) e o Robalo (Centropomus sp.), antes
bastante pescados. Outros trabalhos indicam que Xingd proporcionou um
aumento da cunha salina (Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2003, Trabalho
povo BAHIA), o que salienta que a substituicdo de espécies pode estar
ocorrendo prioritariamente em fungdo de alteragdes nos habitats. Sendo o
curimd um peixe detritivoro, € bastante sensivel a alteragdes na qualidade dos

sedimentos, assim como o robalo (topo de cadeia) sensivel a alteragdes na
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comunidade e tamanho das populagdes de peixes. Ambas as altera¢des
ocasionadas por barramentos & montante.

E sabido que as atividades antropicas vém exercendo influéncia
negativa nas comunidades de peixes de agua doce, desde os menores corregos
aos maiores rios (Aratjo, 1998) e inumeros sdo os fatores de impacto, mas a
mudanca na hidrologia da bacia em virtude de barragens ainda consiste em um
dos processos mais prejudiciais a estrutura das comunidades de peixes
(Bugenyi, 1991; Diegues, 1994; Agostinho & Zalewski, 1995; Araujo, 1998).
A sensibilidade da biota devido & mudancas no regime hidrico ndo esta
limitada somente pela quantidade de agua que chega vinda das partes mais
altas do rio, mas também pela distribuicdo da vazdo no tempo, com picos de
cheia e vazante em diferentes épocas do ano (Welcomme, 1985; Cowx, 1994).
Isso acontece, pois por influéncia dos diferentes padrdes de flutuacao dos rios,
os peixes desenvolveram, através do tempo evolutivo, adaptagdes fisiologicas,
estratégias reprodutivas e alimentares que estdo sincronizadas com tais pulsos
(Lowe-McConnell, 1999). Em fung¢fo dessas adaptacdes, as diferentes espécies
respondem as alteragdes nas vazdes de diferentes formas, o que ocasiona em
alteragdes na abundancia e composi¢do de espécies da comunidade de peixes
(Welcomme & Halls, 2004). Para a avaliagdo da integridade da comunidade do
baixo Sdo Francisco ¢ necessario o estudo de sua composi¢do, que pode
detectar se as espécies esperadas estdo presentes e se estdo efetivamente
completando seu ciclo de vida. A comparagdo com a fauna de regides em
melhor estado de conservacdo da mesma bacia pode ser uma ferramenta para
isso.

A mitigagdo através de cheias artificiais ou vazdes ecologicas para
manutencdo da ictiofauna e pesca ¢ proposta e tema de interesse de inimeras
revisdes (Costa et al., 1998; Carolsfeld & Harvey, 2004; Sato & Godinho,

2004) com maiores estudos sendo desenvolvidos na América do Norte, Europa
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e Australia, que apresentam rios fortemente afetados por acdes antropicas.
Contudo, a preocupagdo com o estado dos rios de planicies tropicais vem
aumentando e incentivando o desenvolvimento de novas metodologias
adaptadas as necessidades de regides como as nossas (Welcomme et al., 2006).

Alternativas mitigadoras a regularizacdo de vazdo ja foram propostas
para a bacia do Sdo Francisco, visando o aumento da vazio liberada pela usina
de Trés Marias durante o periodo chuvoso (Godinho et al., 2003).

A regido do estudo, contanto ¢ sem diivida a mais impactada no que se
refere a regularizacdo de vazdo, com barragens em cascata (Sobradinho,
Itaparica, Complexo Paulo Afonso (barragens I, II, III), Xingd e Moxotd) que
estabilizaram quase que totalmente sua vazdo em quantidade e em padrdo
temporal (Santos et al., 2009). Tais empreendimentos vém tornando o sistema
do baixo curso possivelmente o mais pobre em quantidade e qualidade de
peixes.

Cada comunidade de pescadores entrevistada apresentou numero
variado de pescadores, assim como economia de mercado e formas de
subsisténcia diferentes. Muitas das espécies presentes no pescado também
diferiram entre elas, em fungdo muitas vezes dos diferentes habitats aquaticos
caracteristicos de cada trecho do rio em que as comunidades ribeirinhas
estavam presentes, que favorecem a presenca de algumas espécies. Isso é razao
de especializagdes dos pescadores em artes de pesca distintas uns dos outros.
Apesar destas diferencas entre as comunidades, a problematica da falta de
peixe e das grandes alteracdes ocorridas no rio ¢ fato comum a todas. O
pescado diminuiu em quantidade e em qualidade, fazendo com que o pescador
antes satisfeito por conseguir o sustento ¢ lucro na pesca, comece a buscar
sustento em outras atividades a partir de agora, assim como suas mulheres.
Esse ciclo socio-ambiental altera a estrutura da familia ribeirinha e

consequentemente das regides em que estdo inseridas. A partir do momento
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que o homem ndo mais consegue prover o sustento da familia sozinho ¢ a
mulher passa a trabalhar fora, outros itens de infraestrutura social sdo
requeridos, como creches e escolas de periodo integral, além de novos
empregos ¢ financiamentos a longo prazo. Isso evoca o Estado, que em virtude
de estagnacdo no planejamento, ndo estd preparado com eficiéncia para tais
mudangas. Passamos entdo a identificar problemas sociais que sdo ocasionados
por alteracdes cometidas contra o ambiente.

Com a implantagdo de projetos e colonias de pesca, estabelecidos no
entorno de barragens (nos trechos de montante quanto de jusante), poderemos
contar, a partir de agora, com estatisticas pesqueiras mais confiaveis. Apesar
disso os dados histdricos sobre a pesca no rio S&o Francisco, extremamente
necessarios para o diagnodstico da sua real condicdo no que diz respeito a
conservagao, podem apenas ser resgatados através dos pescadores mais
antigos, dados que estdo sendo perdidos com o passar do tempo. Estudos que
visem a deteccdo da reproducdo e do recrutamento das espécies importantes
para a pesca, assim como um acompanhamento do pescado que sai do rio sdo
passos iniciais para que a valoracdo do rio saudavel seja feita. Com dados
complementares sobre a hidrologia historica, propostas de vazdes a serem
liberadas pelas barragens a montante podem consistir em planos de manejo
passiveis de acontecer para a recuperagdo da pesca e da integridade do rio na

regiao.
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TABELA 1A Lista de espécies citadas como constituintes do pescado pelos
pescadores entrevistados, nomes populares e habitat em que
vivem segundo (Britski et al., 1988; Carvalho-Filho, 1992;
IBAMA, 2007; Alves & Pompeu, 2001).

ORDEM / Familia / Espécie Nome comum Habito

BELONIFORMES
Belonidae

Strongylura marina (Walbaum, 1792) Peixe-agulha MeD
CHARACIFORMES
Anostomidae

Leporinus obtusidens (Valenciennes, Piau cotia D
1837)

Leporinus piau (Fowler, 1941) Piau preto D

Schizodon knerii (Steindachner, 1875) Piau branco D
Characidae

Characidae spp. Piaba comprida D

Acestrorhynchus lacustris (Liitken, Lambia D
1875)

Astyanax spp. Cabocla / Lambari D

Characidae spp. Piaba D

Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) Tambaqui Exotica

Myleus micans (Liitken, 1875) Pacu D

Salminus hilarii Valenciennes, 1850 Tabarana, Locrd D

Serrasalmus brandtii Liitken, 1875 Pirambeba D

Tetragonopterus chalceus Spix & Piaba manteiga D
Agassiz, 1829

Triportheus guentheri (Garman, 1890) Piaba de papo D
Characidae/Serrasalminae

Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) Piranha D
Curimatidae

Curimatella lepidura Aragl D
Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Traira D
Prochilodontidae

Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, Xira e Bamba D
1829

Prochilodus costatus Valenciennes, Curimata D
1850

Prochilodus sp. Curimba D
CLUPEIFORMES
Engraulidae

Anchoviella sp. Pilombéta D

...Continua...
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TABELA 1A, Cont.

ELOPIFORMES
Megalopidae
Megalops atlanticus (Valenciennes,
1847)
GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Gymnotus carapo (Linnaeus, 1758)
Sternopygidae

Eigenmannia virecens (Valenciennes,

1836)
MUGILIFORMES

Mugilidae

Mugil sp.

Mugil sp.
PECIFORMES
Carangidae

Caranx hippos (Linnaeus, 1766)
Centropomidae

Centropomus spp.

Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)
Cichlidae

Cichla spp.

Astronotus ocellatus

Cichlidae spp.

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Gerreidae

Diapterus auratus (Ranzani, 1842)
Lutjanidae — Lutjaninae

Lutjanus sp.
Sciaenidae

Micropogonias furnieri (Desmarest,

1823)

Pachyurus spp.

Plagioscion squamosissimus (Heckel,
1840)
Pristidae

Pristis pristis (Linnaeus, 1758)
Serranidae

Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822)
RAJIFORMES

Rajiforme spp.

Camurupim,
Camburupim

Sarap6

Tubi

Tainha

Curima

Xaréu

Robalo
Camurim (Robaldo)

Tucunaré
Cara-boi
Cara-fifi
Tilapia
Carapeba

Caranha

Curvina do mar

Curuca / Curvina
Pescada branca

Peixe-Serra

Mero

Raia

MeD

£ £

M
M

Exotica
Exotica
D
Exotica

M

...Continua...
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TABELA 1A, Cont.

SILURIFORMES
Ariidae

Ariidae spp.
Auchenipteridae

Trachelyopterus galeatus (Linnaeus,
1766)
Callichthyidae

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)
Heptapteridae

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard,
1824)
Loricariidae

Hypostomus sp.
Pimelodidae

Conorhynchos conirostris
(Valenciennes, 1840)
Pimelodus maculatus (Lacepéde, 1803)

Pseudoplatystoma corruscans (Spix &
Agassiz, 1829)
Pseudopimelodidae

Lophiosilurus alexandri (Steindachner,
1876)
TETRAODONTIFORMES

Balistidae
Balistes capriscus (Gmelin, 1788)

Bagre vermelho

Cumba

Caboja

Bagre, Bagre preto

Cari
Pira

Mandi, Mandi
amarelo, Mandin,
Mandin-ac¢t
Surubim

Ninguim, Niquim

Peixe-porco

Exoética

D
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QUESTIONARIO DE ENTREVISTA
QUESTOES PRINCIPAIS:

Nome:

Idade:

Profisséo:

Ha quanto tempo pesca:

Vivia do pescado: Sim ( ) Nao ( )
Que tipo de peixe costumava pescar?

Em que época pegava cada tipo de peixe?

NogkrwpnE

Peixe | Kg |Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
(espécie)

8. Qual peixe pescava que ndo pesca mais?

9. Em gue ano sumiu?

10. Aindapesca? Sim( ) Né&o ()

11. Vive do pescado ainda? Sim( ) Nao ( )
12. Que tipo de peixe costuma pescar?

Peixe | K |Ja|Fe|Ma|Ab| M |Ju| J |Ag|Se| O | No | De
(espéc | g | n | v r r ai|njul|o|t|u|vVv]z
ie)

13. Pesca peixes marinhos? Quais?
14. Mudou a quantidade de peixes marinhos que pescava e pesca?

QUESTOES SECUNDARIAS

1. Notou alguma diferengcano rio? Sim( ) Né&o ( )
Que diferencga?
A partir de quando?

2. Notou alguma diferenca no pescado (tamanho, por exemplo)?
Sim( ) Néo ()
Que diferenca?
A partir de quando?
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FIGURA 1A Epécies pescadas pelos pescadores do baixo curso do rio Sao
Francisco.

Y P i
Centropomus undecimalis

Xaréu - Carans hippos
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