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RESUMO

Os trabalhos desenvolvidos com ictioplancton na regido neotropical tém
aumentado cada vez mais. A migracdo descendente (montante-jusante) realizada
pelos ovos e larvas apés a reproducdo é de extrema importancia e 0s impactos
que os reservatorios provocam neste fendbmeno tém sido negligenciados.
Entretanto, estudo do ictioplancton nos paises sul americanos ainda é deficiente
para a maioria das espécies que ndo realizam migracdes. O presente estudo teve
como objetivo avaliar a distribui¢do e composi¢do do ictioplancton presente no
reservatdrio, avaliando-se 0s impactos que esse ambiente causa no potencial de
dispersdo do ictioplancton de espécies migradoras, bem como avaliar a
distribuicdo de larvas de Anchoviella vaillanti no reservatorio. Coletas foram
realizadas durante o periodo chuvoso de novembro de 2011 a abril de 2012, em
intervalos de 20 dias, com coletas pela manhd e noite, em 10 afluentes ao redor
do reservatério de Trés Marias. Foram coletados 2281 ovos e 4127 larvas, com
22 grupos taxonémicos identificados. Larvas de A. vaillanti, Anostomidae e
Characidae foram as mais abundantes. Os resultados apontam que os afluentes
do reservatdrio atuam como area de desova de espécies de peixes migradores,
sendo identificados trés taxons de espécie migradora (Pseudoplatystoma
corruscans, Brycon orthotaenia e Prochilodus spp.), sendo o Prochilodus spp. o
mais abundante. Os resultados indicam também que ha populagdes estruturadas
na regido do reservatério que utilizam regiGes proximas aos tributarios como
areas de desova. Quando associados a presenca de locais de desenvolvimento
inicial, estes tributarios devem ser alvos para acdes de manejo e conservacdo da
ictiofauna presente no reservatorio. O impacto de barragens sobre a deriva de
ovos e larvas de peixes migradores deve ser considerado no planejamento da
construcdo de um reservatorio tendo em vista que a formacdo de um grande
reservatorio elimina qualquer possibilidade de migracdo montante-jusante do
ictioplancton, especialmente em reservatorios superiores a 20 km de extens&o.

Palavras-chave: Ecologia de reservatdrios. Ecologia de ictioplancton. Peixes
migradores. Migracdo descendente.



ABSTRACT

The work done with ichthyoplankton in the Neotropical region have
grown increasingly. The downstream migration held by eggs and larvae is
importance and impact that reservoirs cause this phenomenon has been
neglected. However, the study ichthyoplankton in South American countries is
still poor for most species do not realize migrations.This study aimed to evaluate
the distribution and composition of ichthyoplankton in the reservoir, assessed
the impacts that the reservoir of Trés Marias, Minas Gerais causes the potential
dispersal of ichthyoplankton of migratory species as well as evaluate the
distribution of larvae Anchoviella vaillanti the reservoir. Samples were collected
during the rainy season from November 2011 to April 2012, at intervals of 20
days, with morning and evening sampling in 10 tributaries around the Trés
Marias reservoir; 4127 larvae were collected, with 22 taxa identified. Larvae of
A. vaillanti, Anostomidae Characidae and were the most abundant. Our results
indicate that the reservoir tributaries act as spawning area for migratory fish
species, identified three migratory species taxa (Pseudoplatystoma corruscans,
Brycon orthotaenia and Prochilodus spp.) Being the Prochilodus spp. the most
abundant. Our results indicate that there are structured populations in the region
that use the reservoir regions close to the tributaries as spawning areas. When
associated with the presence of local early development, these areas should be
targets for management actions and conservation of fish populations in the
reservoir. The impact of dams on the drift of eggs and larvae of migratory fish
must be considered in planning the construction of a reservoir with a view to
forming a large reservoir eliminates any possibility of upstream-downstream
migration of ictioplankton, especially in upper reservoirs a 20 km long.

Keywords: Reservoirs ecology. Ichthyoplankton Ecology. Migratory fishes.
Downstreams migration.
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1 INTRODUGAO GERAL

1.1 Impactos de reservatorios

Reservatorio é qualquer corpo d"agua formado por uma barragem para
fornecer o desenvolvimento e demandas das atividades humanas (THORNTON;
STEEL; RAST, 1996). Os reservatérios podem ser construidos por uma
variedade de barragens, entre elas as mais comuns sdo barragem em aterro
(earth-fill), de gravidade, em arco, e outros tipos menores, sendo que cada tipo
de barragem é mais adequado a condi¢do onde ela serd construida (BAXTER,
1977; THORNTON; STEEL; RAST, 1996).

Os impactos de um barramento podem ser divididos em trés ordens:
impactos de primeira ordem sdo oriundos da prépria atividade de construgédo da
barragem e alteram processos ambientais (geomorfolégico, fisico, quimico e
hidroldgico) relacionados a redistribuicdo do fluxo do rio; os impactos de
segunda ordem sdo as mudancgas na forma do canal, modificando processos
geomorfoldgicos e ecoldgicos que alteram a dindmica da produtividade primaria,
sendo que estas alteracbes podem acontecer em um ano ou um século até
alcancarem um novo status de equilibrio; os impactos de terceira ordem séo as
respostas entre as alteragdes morfoldgicas e as alteracdes na ecologia do sistema,
principalmente aquelas causadas na comunidade de peixes e invertebrados em
funcdo das alteragdes no regime de vazao, dindmica da produtividade priméaria e
fragmentacdo de habitats (AGOSTINHO; PELICICE; GOMES, 2008; POFF et
al., 1997).

Em consequéncia destes impactos, em especial aqueles que alteram as
caracteristicas fisicas-limnolégicas e biol6gicas, foram estabelecidas trés regides

em reservatdrios, considerando-se um gradiente longitudinal: regido fluvial,
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regido de transigdo e regido lacustre, geralmente divididas em trés partes iguais
(POFF et al., 1997; THORNTON; STEEL; RAST, 1996) (Figura 1).

Barragem
Iy

Reglio Fluvial Regido Transicdo Regido Lacusire

Figura 1 Gradiente Longitudinal em um reservatorio.

A biota aquéatica normalmente se modifica ao longo dessas regides,
apresentando caracteristicas mais semelhantes na regiao fluvial ao que era antes
do barramento e totalmente diferenciada da regido lacustre. Varios estudos
demonstraram que as assembleias de peixes presentes em cada uma das regides
apresentam diferencas entre si (AGOSTINHO et al., 1999, 2007; ARAUJO;
SANTOS 2000; OKADA; AGOSTINHO; GOMES, 2005).

Porém, este gradiente pode ser altamente influenciado pela presenca de
afluentes, o que pode causar além de um gradiente longitudinal, também um
gradiente latitudinal & medida que se aproxima desses afluentes.

O Brasil possui cerca de 700 barramentos que formaram grandes
reservatorios (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL,
2008) que, por sua diversidade morfoldgica, criaram diferentes ambientes com
diferentes alteracBes na sua comunidade aquética associada (AGOSTINHO et
al., 2004; AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007; FERNANDES et al.,
2009; HOEINGHAUS et al., 2009).

Estas caracteristicas demonstram que apesar da homogeneizagdo

causada pela formacédo do reservatorio, 0 novo sistema formado possui aspectos
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complexos que devem ser considerados quando utilizamos ferramentas para

mitigar ou minimizar os impactos causados pela sua presenca.

1.2 Biologia do ictioplancton

O grupo de peixes € 0 mais representativo no ambiente aquético, sendo o
grupo de vertebrado mais diverso do mundo. Tal diversidade reflete na
variedade de aspectos reprodutivos que encontramos entre as espécies
(VAZZOLER, 1996; WOOTTON, 1991). Alguns padrbes podem ser observados
nos peixes de agua doce: a maioria das espécies apresenta sexos separados e
fecundacdo (gametas liberados na agua) e desenvolvimento externo
(ovuliparidade). Porém, a frequéncia, o periodo, tamanho e local onde os
ovacitos e ovos sao liberados difere muito entre as espécies (BALON, 1984).

Em relacdo aos ovos e larvas gerados podemos considerar trés tipos de
ovos podendo ser peldgicos ou livres (menos densos que a &gua), demersais
(mais densos que a 4agua) e adesivos; em relacdo aos estdgios de
desenvolvimento s8o considerados normalmente a diferenciacio e o
desenvolvimento do embrido. Neste trabalho os ovos ndo foram divididos em
relacdo aos estagios de desenvolvimento, apenas no capitulo Il diferenciamos os
ovos de acordo com o espaco perivitelinico, considerando ovos de peixes
migradores aqueles que possuiam espaco perivitelinico duas vezes ou mais o
tamanho do ovo. Ja foi descrito na literatura que existe uma relacdo que ovos
maiores (espago perivitelinico) estdo presentes em peixes com algum tipo
atividade migratéria (GODINHO; LAMAS; GODINHO, 2010; LAMAS, 1993).

Em relacdo as larvas podem ser divididas em estagios, porém a
terminologia para descrevé-los é variada, mas normalmente considera o
aparecimento dos raios das nadadeiras e desenvolvimento da notocorda
(KELSO; RUTHERFORD, 1996; NAKATANI et al., 2001) (Figura 2). Neste
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trabalho foram adotadas as modificagbes propostas por Nakatani et al. (2001),
que dividiram os estagios larvais em quatro: (i) larval vitelino - compreendido
entre a eclosdo e o inicio da alimentacdo exdgena; (ii) pré-flexdo — inicio da
alimentacdo exdgena até o inicio da flexdo da notocorda com o aparecimento
dos elementos de suporte da nadadeira caudal; (iii) flexdo — inicio da flexdo da
notocorda até a completa flexdo da mesma, aparecimento do botdo da nadadeira
pélvica e inicio de segmentacdo das raios das nadadeiras dorsal e anal; (iv) pés-
flexdo — completa flexdo da notocorda até a completa formacéo dos raios da
nadadeira peitoral, absorcdo da nadadeira embrionaria e o aparecimento de
escamas.

O impacto de reservatério pode atuar de diferentes maneiras sobre a
comunidade ictioplanctdnica podendo suprimir areas de desovas, areas de
desenvolvimento inicial (lagoas marginais, tributarios, remansos), e separar
areas de desova das areas de desenvolvimento inicial (AGOSTINHO et al.,
2007; ANTONIO et al., 2007; GOGOLA et al., 2010; POMPEU; AGOSTINHO;
PELICE, 2011; POMPEU et al., 2011; SANCHES et al., 2006; SILVA;
REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI-FILHO, 2012; SUZUKI; PIRES;
POMPEU, 2011).

O reservatério de Trés Marias foi construido em 1961, sendo um dos
reservatorios mais antigos do Brasil. Foi criado inicialmente para regularizagdo
do rio Sdo Francisco, facilitar a navegacao entre Pirapora e Juazeiro, controle
das cheias, viabilizar a implantacdo de projetos de irrigagdo, melhorar o
funcionamento das usinas hidrelétricas no Sub-Médio Sao Francisco e producgéo
de energia (BRITSKI; SATO; ROSA, 1988).

A fim de ampliar nosso conhecimento sobre a ecologia de reservatorios
no Brasil e no mundo sobre o prisma da ictiofauna neotropical, o presente estudo

teve como objetivo principal avaliar a influéncia do reservatério da UHE Trés
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Marias sobre o ictioplancton. Desta forma, esta dissertacio foi estruturada em
trés capitulos com diferentes abordagens.

O primeiro capitulo teve como principal objetivo identificar a atual
distribuicdo e composicdo do ictioplancton presente nos afluentes do
reservatdrio de Trés Marias, MG, Brasil, tentando identificar alteracbes em um
gradiente longitudinal, a partir de cada afluente avaliado (Figura 3). No segundo
capitulo avaliamos o impacto do reservatorio sobre o potencial de disperséo de
ovos e larvas de peixes migradores. O terceiro capitulo concentrou-se na
distribuicdo das larvas de uma Unica espécie que possui grande importancia na
estrutura tréfica de ambientes Iénticos na bacia do S&o Francisco.

“Figura 2, continua”
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“Figura 2, continua”
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“Figura 2, continua”
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“Figura 2, concluséo”

Figura 2  Diversidade de grupos morfol6gicos encontrados no presente estudo.
1, Brycon orthotaenia Giinther, 1864; 2, Gymnotus carapo Linnaeus,
1758; 3,4,Pimelodidae; 5,6, Rhinelepis aspera Spix & Agassiz, 1829;
7,8,Anostomidae; 9,10, Prochilodus spp.; 11,Serrassalmus spp.; 12,
Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829; 13,Curimatidae; 14,
Franciscodoras marmoratus (Reinhardt, 1874).



“ Figura 3, continua”



“Figura 4, continua”
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“Figura 3, concluséo”

Figura 5 Panorama dos afluentes onde foram realizadas as coletas com
flutuacGes devido a influéncia do nivel do reservatorio e
precipitacdo. De cima para baixo cada linha representa um afluente,

Séo Vicente; Forquilha; Boi; Extrema Grande; Paraopeba; Indaié;
Sao Francisco; Extrema; Borrachudo; Sucurid.
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RESUMO

Os trabalhos desenvolvidos com ictioplancton na regido neotropical tém
aumentado cada vez mais. Entretanto, devido a megadiversidade presente nesta
regido, ainda sdo necessarios estudos que avaliem e identifiguem éareas de
desova e de desenvolvimento de ovos e larvas de peixes de 4gua doce nas vérias
bacias presentes no Brasil. Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo
avaliar a distribuicdo e composicdo do ictioplancton presente no reservatério de
Trés Marias, MG, Brasil. Coletas foram realizadas durante o periodo chuvoso de
novembro de 2011 a abril de 2012, em intervalos de 20 dias, com coletas pela
manhd e noite, em 10 afluentes ao redor do reservatério de Trés Marias. Foram
coletadas 4127 larvas, com 22 grupos taxondmicos identificados. Larvas de
Anchoviella vaillanti, Anostomidae e Characidae foram as mais abundantes. O
ribeirdo do Boi e a campanha iniciada em fevereiro 2012 foram,
respectivamente, o afluente e a campanha que apresentaram as maiores
densidades de larvas durante o periodo de estudo. Foram capturados 2281 ovos
de peixes. A campanha iniciada em novembro de 2011 e o rio S&o Francisco
foram, respectivamente, a campanha e o rio com maior captura de ovos. A
captura destes ocorreu principalmente nos trechos l6ticos, ndo havendo
diferencas nictemerais. Larvas foram capturadas em todos os pontos estudados,
porém com marcada diferenca na composicdo de espécies entre regifes no
reservatdrio, e com baixa similaridade entre pontos localizados em ambientes
I6ticos e Iénticos (24.44%). Por outro lado, ha uma altissima similaridade entre
0s pontos lénticos (80.05%), sendo as larvas de A. vaillanti responsaveis por
98.65% desta similaridade N&o foram observadas relagGes entre a precipitacdo e
vazdo dos rios com as densidades de larvas observadas. Nossos resultados
indicam que ha populacdes estruturadas na regido do reservatério que utilizam
regides proximas aos tributarios como areas de desova. Quando associados a
presenca de locais de desenvolvimento inicial, estes tributarios devem ser alvos
para a¢fes de manejo e conservacdo da ictiofauna presente no reservatorio.

Palavras-chaves: Ecologia de reservatério. Substituicdo de espécies.
Ictioplancton. Impactos de reservatdrio. Distribuicéo de ovos € larvas.
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ABSTRACT

The studies done with ichthyoplankton in the Neotropical region have
grown increasingly. However due to megadiversity present in this region, further
studies are necessary to evaluate and identify areas for spawning and
development of eggs and larvae of freshwater fish in the various basins present
in Brazil. In this regard, the present study attempts to evaluate the distribution
and composition of ichthyoplankton present in the region of influence of the
Trés Marias reservoir, MG, Brazil. Samples were collected during the rainy
season from November 2011 to April 2012, at intervals of 20 days, with daytime
and evening collections in 10 tributaries around the Trés Marias reservoir. It
4127 larvae were collected, with 22 taxa identified, larvae Anchoviella vaillanti,
Anostomidae and Characidae were the most representative among larvae
collected. The Boi stream and the campaign began in February 2012 were,
respectively, the affluent and the campaign that presented the highest densities
of larvae during the study period. We identified 2281 fish eggs, the campaign
began in November 2011 and the S8o Francisco river were, respectively, the
affluent and the campaign to highest capture eggs. Our results indicate that the
presence of eggs occurs primarily in lotic stretches and that is reduced in lentic
stretches, no differences diel. We observe that there are larvae at all points
studied, but there is a marked difference in species composition between these
points. There is a low similarity in lotic points (22.66%), and that these points
are significantly different points in the transition region and lacustrine.
Moreover, there is a very high similarity between points lentic (80.05%) and
larvae of A. vaillanti responsible for 98.65% of this similarity and the points in
the transition region and lacustrine are similar. We have not identified
relationship of precipitation and river flows with densities of larvae observed.
Our results indicate that there are structured populations in the region that use
the reservoir regions close to the tributaries as spawning areas and development.
There are specific times of fish reproduction in the rainy season, this should be
considered for more effective measures for conservation and management
actions in the reservoir.

Keywords: Reservoir ecology. Fish larvae and eggs. Impacts of reservoir.
Ichthyoplankton distribution.
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1 INTRODUCAO

Os ambientes de agua doce abrigam um ndmero estimado de 12.000
espécies de peixes estritamente dulcicolas (Nelson 2006). Toda esta riqueza
concentra-se em apenas aproximadamente 1% da superficie do nosso planeta
(Dodds 2002). Na regido neotropical, o Brasil configura-se como o pais mais
diverso com cerca de 4.000 espécies validas, sendo que este nimero tem
aumentado exponencialmente com a descoberta de novas espécies a cada ano
(Reis et al. 2003). A grande diversidade de espécies de peixes reflete nas
variedades de comportamentos reprodutivos, plasticidade morfoldgica,
plasticidade tréfica e sensibilidade a diversos ambientes (Gatz Jr 1979; Wootton
1991; Vazzoler 1996; Esteves & Aranha 1999).

O conhecimento da histéria de vida dos animais é de extrema
importancia para compreender como uma espécie se comporta ao longo de seu
tempo de vida (Clutton-Brock & Sheldon 2010). A reproducdo é um dos
aspectos pouco conhecidos da historia de vida dos peixes, tanto pela diversidade
que O grupo apresenta em suas estratégias reprodutivas quanto pela quantidade
de espécies que necessitam de estudos mais aprofundados (Carolsfeld et al.
2003).

No Brasil, os estudos com ovos e larvas de peixes de adgua doce tém
abordado: (1.) a distribuicdo espaco-temporal da assembleia de larvas e ovos de
peixes em determinados ambientes (rios, lagoas, reservatérios) (Bialetzki et al.
2005; Hermes-Silva et al. 2009; Gogola et al. 2010), (2.) a influéncia de fatores
ambientais na distribuicdo do ictioplancton (Lima & Aradjo-Lima 2004;
Nascimento & Nakatani 2006; Reynalte-Tataje et al. 2011), (3.) o impacto da
presenca de reservatérios sobre sua deriva (Agostinho et al. 2007b; Pompeu et
al. 2011b; Suzuki et al. 2011; Reynalte-Tataje et al. 2012) e, em alguns casos,
(4.) o estudo detalhado do desenvolvimento larval e morfologia do ovo de
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algumas espécies (Nakatani et al. 2001; Rizzo et al. 2002; Santos & Godinho
2002; Silva et al. 2010).

A maioria dos rios de maior porte no Brasil sofre a influéncia de
empreendimentos hidrelétricos (Agostinho et al. 2008), mas a demanda por
energia elétrica faz com o que o ndmero de novas usinas hidrelétricas cresca a
cada ano (ANEEL 2008). Porém, na maioria dos casos, ndo existem informacdes
sobre a dindmica dos ovos e larvas de peixes anteriores a construcdo destas
usinas, dificultando a criacdo de a¢fes de manejo e conservacgao nas areas apos a
formacéo do reservatorio. Este é o caso da Usina de Trés Marias, localizada na
calha do rio S&o Francisco regido do Alto S&o Francisco, onde ainda ndo foram
realizadas avaliacGes sobre a dinamica do ictioplancton proveniente de seus
afluentes, estando os trabalhos disponiveis relacionados apenas a ontogenia
larval de algumas espécies (Bazzoli et al. 1997; Santos & Godinho 2002;
Godinho et al. 2003).

O presente estudo teve como objetivo geral avaliar a distribuicdo e
composic¢do do ictioplancton proveniente dos principais afluentes do reservatorio
de Trés Marias, em um gradiente longitudinal a partir de sua foz, avaliando
quais fatores limnoldgicos e hidroldgicos mais influenciam nestes parametros, e
tentando responder as seguintes perguntas: (i) Existe diferenca na composicéo
do ictiopléncton entre os pontos nos trechos I6ticos e Iénticos? (ii) Ha relacdo
dos fatores limnol6gicos e hidrol6gicos com os periodos de maior abundancia de
ovos e larvas de peixes? (ii) Existe relacdo entre a riqueza de ictioplancton e o

tamanho do rio?
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2 MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A usina hidrelétrica de Trés Marias é a Unica construida na calha
principal do rio Sdo Francisco em seu trecho superior e possui uma poténcia
instalada de 396.000 kW (Figura 1) (Godinho & Godinho 2003; ANEEL 2008).

O reservatdrio formado pela barragem é do tipo acumulacdo, possui
tempo de residéncia (capacidade de renovagdo total da agua do reservatdrio)
variando de 142 a 372 dias, e devido a extensdo do reservatdrio os parametros
limnoldgicos variam de acordo com a é&rea estudada. O clima da regido,
considerando a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw, tropical de savana com

inverno seco, temperatura média do més mais frio superior a 18 °C.
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<5 4 - J6*
Figura 6 Mapa demonstrativo do nimero de UHE ao longo da bacia do rio Séo
Francisco, em destaque a regido de estudo (reservatorio de Trés

Marias-MG).

O reservatério de Trés Marias formado pelo barramento do rio S&o

Francisco possui como principais afluentes os rios Paraopeba, S&o Vicente,

Sucurid, Indaid, Extrema, Borrachudo e Boi (Esteves et al. 1985). Quando atinge

sua cota maxima, a &rea de inundagdo do reservatério cobre uma area de 1050

km? com um volume da ordem de 21 bilhdes de metros clbicos. Apesar de

importante capacidade de geracdo, foi construido com o objetivo principal de
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regularizacdo do rio S&o Francisco e possibilitar a navegacdo entre Pirapora e
Juazeiro (Britski et al. 1988). Os municipios de Felixlandia, Morada Nova de
Minas, Biquinhas, Paineiras e parcialmente Barreiro Grande se situam ao redor
da represa da hidrelétrica de Trés Marias e tiveram parte de suas areas
inundadas.

O reservatorio é alvo de interesse turistico e comercial, principalmente
pela pesca. A fim de preservar o0s estoques pesqueiros, ha relatos de
“peixamentos” realizados desde 1980. Tal pratica levou a introdugdo de espécies
gue haviam se extinguido na por¢do montante da barragem no alto S&o
Francisco, além de espécies exdticas. Apenas no ano de 1987 houve a introdugao
de 1 milh&o de alevinos de Curimata, Pacu-comum e Piau-verdadeiro na represa
de Trés Marias (CODEVASF 1989).

Na bacia do Parand esta pratica ndo é realizada tdo comumente,
canalizando os esforcos predominantemente em levantamentos, estudos de
monitoramento dos desembarques pesqueiros como meio de avaliar as acGes
implementadas para tal finalidade (Agostinho et al. 2007a). No reservatorio de
Trés Marias, apesar de existirem estudos de levantamento e monitoramento da
ictiofauna, os “peixamentos” ainda sdo realizados, priorizando a introducdo de

espécies nativas.

Coleta dos dados

O periodo de reproducdo de varias espécies de peixes esta intimamente
relacionado aos periodos de maior vazdo (picos de cheias) (Winemiller 1989;
Vazzoler 1996; Humphries et al. 2002; Carolsfeld et al. 2003). Na regido de
Trés Marias este periodo esta distribuido nos meses de dezembro a margo
(Figura 2), ao longo do qual foram distribuidas as coletas.
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Figura 7 Dados de afluéncia média mensal nos Gltimos 9 anos na regido do
reservatério de Trés Marias (CEMIG, 2011).

Foram selecionados para este estudo os dez afluentes de maior porte do
reservatério de Trés Marias. Em cada um deles foram amostradas trés regides:
regido lIdtica (foz, profundidade média de 3.18 metros) imediatamente a
montante do reservatdrio; e as regibes localizadas no corpo do reservatério, a
jusante, nas distancias de 10 km (profundidade média de 14.53 metros) e 20 km
(profundidade média de 25.9 metros) (Figura 3). Desta forma, foram amostrados
30 pontos de coleta.

As coletas foram realizadas no periodo diurno e noturno em intervalos
de 20 dias, entre dezembro de 2011 e marco de 2012, totalizando 8 eventos de
amostragem por ponto. As amostragens diurnas ocorreram, preferencialmente,
no periodo das 06h00min até as 09h00min e as noturnas no periodo 18h00min as
21h00min. Cada conjunto de trés pontos por rio era amostrado no mesmo dia,

totalizando 10 dias de coleta por campanha.
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Figura 3 Distribuicdo dos pontos de coleta no reservatério de Trés Marias.

Fatores limnolégicos e hidroldgicos

Os parametros fisico-quimicos (oxigénio, condutividade, temperatura)
da 4gua em cada ponto de coleta foram avaliados com o auxilio da sonda multi-
parametro (YSI 556 MPS, Multi Probe System) e a transparéncia da agua foi
avaliada usando um disco de Secchi (Nakatani et al. 2001). Foram obtidos
também dados sobre a precipitagdo na regido do reservatério, através da
Companhia Energética de Minas Gerais-CEMIG, e dados de Vazdo Média em

longo prazo (Qmlp) através do Atlas Digital das Aguas de Minas.
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Amostragem do ictioplancton

A amostragem do ictioplancton foi realizada com o auxilio de rede
cOnica, com malha de 500 micrometros, 1,45 m de extensdo e 38 cm de diametro
na abertura, com fluxdmetro (General Oceanic) posicionado na abertura (Figura
4). As redes foram posicionadas na regido central do corpo d'agua e, onde havia
correnteza, submersas durante 10 minutos.

Nos pontos inseridos no reservatdrio, onde a correnteza era reduzida, a
rede foi lancada atrds do barco (distante aproximadamente 10 metros, e na
profundidade de aproximadamente 1.5 metros fixados com auxilio de peso e
boia) e em velocidade reduzida arrastada também por 10 minutos (Nakatani et
al. 2001). O material coletado foi conservado em potes de vidro com solucéo de
formalina a 4%, tamponada com carbonato de calcio (CaCOs) e identificado de
acordo com a data, horario, local.

A triagem e, posteriormente, a identificacdo do ictioplancton foram
realizadas sob o estereoscdpio Carl Zeiss ® Stemi DV4 sobre a placa de triagem
do tipo Bogorov, a identificacdo foi realizada segundo Nakatani e colaboradores
(2001).
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Figura 4 llustragdo da rede cOnica de ictioplancton e suas dimensoes.

Analise dos dados

O comportamento das varidveis limnoldgicas nos diferentes pontos de
coleta foi avaliado através de andlise de componentes principais (PCA),
realizada para as coletas com maior (dezembro de 2011) e menor (fevereiro de
2012) precipitacdo, para se ter um panorama da influéncia do reservatério na foz
de cada rio e vice-versa.

A variacdo espacial da densidade de ictioplancton para cada afluente foi
avaliada com base no volume filtrado e no nimero de ovos e larvas registradas,
sendo expressa em numeros por metro cubico. Desta forma, o nimero de ovos e
larvas coletadas foi padronizado para um volume de 10 m3 de agua filtrada
(Tanaka 1973).
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Para avaliar possiveis diferencas entre as densidades de ovos e/ou larvas
nos setores (ponto lético, ponto a 10 km e 20 km), e variacfes nictemerais (dia e
noite) foi utilizado teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, quando necessario
foram realizados testes post-hoc para identificar diferencas entre os grupos.

Para avaliacdo da distribuicdo da comunidade em relacdo a sua
abundancia e composicdo foi utilizada a técnica de escalonamento
multidimensional ndo métrico (nMDS), com padronizacdo da abundancia pela
abundancia total, e utilizacdo do indice de Bray-Curtis para a matriz de
similaridade. Diferencas entre os setores foram testadas através de ANOSIM
(Andlise de Similaridade), e 0s grupos taxondmicos que mais contribuem para a
dissimilaridade entre os pontos foram avaliados através da analise de SIMPER
(Porcentagem de Similaridade). Estas analises foram realizadas com o auxilio do
programa estatistico Primer 6 & Permanova.

Sempre que necessario, os dados foram analisados quanto a sua
normalidade utilizando o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Todas as
analises dos dados foram realizadas com o auxilio do software Statistica
(StatSoft 2007).

Finalmente, o panorama regional da distribuicdo do ictioplancton foi
avaliado através de mapas de densidade de ovos e larvas de peixes no

reservatorio de Trés Marias.
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3 RESULTADOS

Os pontos de coleta se mostraram heterogénios com relagdo as suas
caracteristicas limnoldgicas, com os pontos localizados na foz dos afluentes no
reservatério a direita do grafico, relacionados a menor transparéncia, mesmo no
periodo de menor precipitacdo (Figura 5). Na coleta com maior precipitacdo
(dezembro de 2011), o padrdo se manteve. No entanto, para os rios de maior
porte (Sdo Francisco e Paraopeba), a chuva foi capaz de aproximar as
caracteristicas dos pontos localizados a 10 km, daqueles localizados em

ambientes l6ticos (Figura 6).
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Figura 5 Representacdo grafica da PCA em relagdo as caracteristicas
limnolégicas na campanha 6 (fevereiro 2012), as letras
correspondem a cada rio (B=Boi; BO=Borrachudo; EG=Extrema
Grande; SU=Sucuril; E=Extrema; P=Paraopeba; I=Indaia; SF=Sao
Francisco; SV=Sao Vicente; F=Forquilha), e 0s nimeros aos ponto
de coleta (O=trecho I6tico; 1=10 km jusante; 2=20 km jusante).
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Figura 6 Representacdo grafica da PCA em relacdo as caracteristicas
limnolégicas na campanha 3 (dezembro 2011), as letras
correspondem a cada rio (B=Boi; BO=Borrachudo; EG=Extrema
Grande; SU=Sucuril; E=Extrema; P=Paraopeba; I=Indai&; SF=S&o
Francisco; SV=Sao Vicente; F=Forquilha), e 0s nimeros aos ponto
de coleta (O=trecho lético; 1=10 km jusante; 2=20 km jusante).

Durante o periodo de estudo foi amostrado um total de 2281 ovos, com
capturas em todos os afluentes avaliados. O S&o Francisco foi o rio que
apresentou 0 maior nimero de ovos capturados (1196), e também a maior
densidade média durante o periodo estudado, 8.04 ovos/10m? (Figura 7). Nédo
houve diferencas nictemerais em relacdo a densidade de ovos (teste Kruskal-
Wallis, p=0.4995).
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Figura 7 Densidade de ovos (10m?3) em cada rio. Eixo X representa cada rio
Boi=Boi; Bor=Borrachudo; ExG=Extrema Grande; Ext=Extrema;

For=Forquilha; Ind=Indai4; Par=Paraopeba; Saf=S&o Francisco;
Suc=Sucuriul; Svt=Sao Vicente.

Os trechos localizados na foz dos tributarios no reservatrio de Trés
Marias apresentaram densidades de ovos significativamente superiores aos
pontos de coleta no reservatério, sendo pequenas as diferengas entre aqueles
localizados a 10 km ou 20 km no reservatorio; o teste post-hoc demonstrou que
o trecho Idtico é diferente dos demais e os trechos a 10 km e 20 km sdo similares
(Figura 8). Apesar de em todas as coletas terem sido capturados ovos, pico de
captura foi observado ao final de novembro, coincidindo com o aumento da

intensidade das chuvas na regido (Figura 9).
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Figura 8 Densidade de ovos (10m3) por setor. Eixo X, Trecho Iético; Trecho

10 km a jusante do trecho lético; Trecho 20 km a jusante do trecho
I6tico. Letras iguais representam grupos estatisticamente iguais.
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Foram capturadas 4127 larvas distribuidas em 22 morfotipos, além de
larvas que ndo foram possiveis de identificar por estarem danificadas ou em
estagios iniciais de desenvolvimento (Tabela 1). Foram capturadas larvas em
todas as campanhas e em todos os afluentes amostrados, com poucas diferencas
nas densidades entre afluentes (Figura 10) ou entre periodos de coleta.

No entanto, foram registrados dois picos de abundancia de larvas
(Figura 11): um relacionado com o pico de cheia (precipitacdo), dado pela
captura de um grande nimero de individuos de espécies migradoras e outro
inversamente correlacionado com os niveis de precipitacdo, dado pela captura de

Anchoviella vaillanti.

Tabela 1 Grupos taxondmicos, nimero de individuos total e densidade média de
larvas (individuos/10m3) de peixes, coletados nos afluentes do
reservatorio de Trés Marias, MG,Brasil (espécies migradoras em

negrito).
Grupo Taxondmico Média de
N .

Densidade

Ordem Clupeiformes

Engraulidae

Anchoviella vaillanti (Steindachner, 1908) 2847 2.446821

Ordem Characiformest 5 0.240734

Parodontidae? 5 0.768246

Curimatidae? 66 1.650319

Prochilodontidae

Prochilodus spp. 145 2.592088

Anostomidae? 544 4123214

Crenuchidae

Characidium spp. 1 0.305656

Characidae? 214 1.56015

Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829 1 0.286666

Bryconinae

Brycon orthotaenia Gunther, 1864 2 0.276297

Serrassalminae

Serrassalmus spp. 25 0.747325

Cheirodontinae
Serrapinnus spp. 1 0.299943



“Tabela 1, conclusdo”
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Ordem Siluriformes? 4 0.264479
Callichthyidae? 1 0.336491
Loricariidae
Hypostominae
Rhinelepis aspera Spix & Agassiz, 1829 34 2.507634
Pimelodidae? 178 1.414863
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) 2 0.27045
Bergiaria westermanni (LUtken, 1874) 1 0.320937
Doradidae
Franciscodoras marmoratus (Reinhardt, 1874) 6 0.80884
Ordem Gymnotiformes* 1 0.173265
Gymnotidae
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 1 0.313997
Ordem Perciformes
Sciaenidae? 1 0.256934
Recém-eclodidas 27 1.532127
Danificadas 15 0.467586
! |dentificado a nivel de ordem;2ldentificado a nivel de familia

20 O Média [] Média+- Erro Padréo T Min-Max

Densidade média de larvas {n/10m?)

1LY

(=]

Boi Bor ExG Ind Suc Ext Par
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For Saf

Figura 10 Densidade média de larvas totais por rio. Eixo X representa cada rio
Boi=Boi; Bor=Borrachudo; ExG=Extrema Grande; Ext=Extrema;
For=Forquilha; Ind=Indaia; Par=Paraopeba; Saf=Sdo Francisco;

Suc=Sucuril; Svt=Sao Vicente.
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Figura 11 Variacdo da densidade média de larvas (n/10m?) e precipitacdo na
regido de Trés Marias, MG ao longo do periodo de estudo. Eixo X
representa o periodo de captura.

Os grupos taxondmicos mais representativos em nimeros de individuos
foram A. vaillanti, Anostomidae e Characidae com 2847, 544 e 214,
respectivamente. J& em termos de densidade de larvas (n/10m3) sobressairam
Anostomidae, Prochilodus spp. e R.aspera com 4.12, 2.59 e 2.51 larvas /10mg,
respectivamente.

Prochilodus spp., P. corruscans e B. orthotaenia sdo reconhecidamente
peixes que apresentam atividade migratoria (conhecidos como peixes de
Piracema) e representaram cerca de 4,28 % do ndmero total de individuos
capturados, ou 4,18% da densidade de larvas. Podemos considerar também que
parte dos individuos de Anostomidae e Pimelodidae podem ser de espécies de
peixes migradores. Considerando apenas as trés espécies de migradores, estas
foram coletadas em sete rios sendo eles Boi, Borrachudo, Paraopeba, S&do
Francisco, Forquilha, Sucuriu e Sdo Vicente.

A Analise de nMDS indicou que existe um agrupamento das amostras
do setores localizados no corpo do reservatorio (10 km e 20 km), enquanto os
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pontos de ambientes I6ticos apresentam uma maior dispersdo, com menor

similaridade entre suas comunidades (Figura 12).

2D Stress: 0.06

Local
lético

v 10 km
20 km

Standardise Samples by Total
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

Figura 12 Representacdo grafica do resultado da nMDS (Non-Metric
Multidimensional Scaling) para a comunidade de ictioplancton da
regido do reservatorio de Trés Marias.

De acordo com a Andlise de Similaridade (ANOSIM), podemos
constatar que as comunidades encontradas nos setores l6ticos sdo
significativamente diferentes daquelas localizadas a 10 km (R=0.302 ; p=0.04), e
a 20 km no corpo do reservatorio (R=0.453 ; p=0.001), enquanto estas (10 km e
20 km) ndo apresentaram diferencas significativas entre suas comunidades (R= -
0.015 ; p=56.6).

A analise de SIMPER indicou que a presenca de Anostomidae e
Pimelodidae nos pontos léticos e a predominéncia de A. vaillanti a 10 km e 20
km no reservatorio, foram o0s principais responsaveis pelos padroes de
dissimilaridade observados (Tabela 2).
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Tabela 2 Valores de Abundancia Média de larvas das principais espécies
responsaveis pelas dissimilaridades encontrados entre os setores

Lético, 10 km e 20 km (valores obtidos na anélise de SIMPER).
Abundéancia Abundéancia Média  Abundancia Média

Espécies Meédia no setor Setor 10 km Setor 20 km
Lético

A.vaillanti 19.74 76.45 88.41
Anostomidae 29.65 5.16 2.98
Pimelodidae 12.32 2.14 1.29
Prochilodus spp. 8.43 541 1.7
Serrassalmus spp. 10.18 0.58 0.54
Characidae 5.12 5.44 -

N&o houve diferencas significativas em relacdo as capturas diurnas e
noturnas em relacdo a densidade total de larvas (teste Kruskal-Wallis,
p=0.4951), densidade de larvas de Characiformes (teste Kruskal-Wallis,
p=0.5905) ou Siluriformes (teste Kruskal-Wallis, p=0.9211). Também ndo se
observaram diferencas significativas na densidade de larvas para as trés regides
de coleta (teste Kruskal-Wallis, p= 0.4642) (Figura 13).
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Figura 13 Densidade de larvas (10m3) por setor. Eixo X, Trecho I6tico; Trecho

10 km a jusante do trecho I6tico; Trecho 20 km a jusante do trecho
I6tico.

A rigqueza de grupos taxonémicos de larvas capturadas ndo se
correlacionou com a vazdo (Qmlp) dos rios avaliados (r=0.5361; p=0.1102),
apesar de nos rios S8o Francisco e Paraopeba terem sido capturados o maior
nimero de grupos (Figura 14). Também ndo houve relacdo significativa da

vazdo com o numero de individuos coletados (r=0.0340; p=0.9257).
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Figura 14 Relacdo entre a Vazdo Média em longo prazo (QImp) com a riqueza
de larvas capturadas nos 10 rios amostrados do periodo de novembro
de 2011 a abril de 2013.

O panorama geral da distribuicdo de ovos e larvas indica que eventos
reprodutivos estdo associados a todos os afluentes estudados e que, embora
larvas sejam encontradas na maioria dos pontos amostrados, a captura de ovos se

concentrou nos pontos localizados nas regifes I6ticas (Figura 15 e 16).
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Figura 15 Mapa de denS|dades da dlstrlbuu;ao dos ovos de peixes na regido do
reservatdrio de Trés Marias (escala 1:250.000).
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Figura 16 Mapa de den5|dadeé da dlstrlbuu;ao de Iarva§ de peixes na regido do

reservatorio de Trés Marias (escala 1:250.000).
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4 DISCUSSAO

O reservatério de Trés Marias abriga uma ictiofauna com 63 espécies,
sendo que para a regido do Alto S&o Francisco j& foram registradas 100 espécies
(Sato & Sampaio 2005). Embora o nivel de identificacdo taxonémica deste
estudo ndo permita uma estimativa precisa, pelo menos 1/3 das espécies
presentes no reservatdrio foram registradas.

Além da diversidade encontrada vale ressaltar também o registro de
larvas de Brycon orthotaenia, espécie que foi considerada em extin¢do na regido
do reservatdrio (Sato et al. 1987). Devido a isso é uma das espécies alvo para 0s
“peixamentos” realizados na represa, desde 2007 foram soltos cerca de 30.000
alevinos da espécie, mas pouquissimos sdo os registros de pesca de individuos
adultos da espécie.

Em regides tropicais os principais estimulos a reproducdo e desova de
peixes estdo ligados a precipitacdo pluvial e ao nivel de dgua dos rios (Vazzoler
1996; Sato & Godinho 1999). Independentemente da estratégia reprodutiva
adotada pela espécie, a reproducdo de peixes neotropicais € altamente sazonal,
com grande importancia do regime de cheia para as espécies presentes em
grandes rios (Agostinho et al. 2007a). Esta caracteristica é associada
principalmente a maior disponibilidade de alimento provocada pelo inicio da
estacdo chuvosa (Vazzoler & Menezes 1992). Apesar de registrarmos a
reprodugdo de um grande nimero de espécies associadas ao periodo chuvoso, a
auséncia de relacdo entre as densidades de ovos e larvas e a precipitacdo pode
estar relacionada a elevada diversidade local de peixes.

A regido Neotropical abriga a maior diversidade de peixes do mundo;
esta diversidade reflete no grande ndmero de estratégias reprodutivas

(Winemiller 1989). Na bacia do Sao Francisco ha uma diversidade de taticas
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reprodutivas que refletem em diferentes tempos de reproducdo e picos de
abundancia de ovos e larvas (Lamas 1993; Sato & Sampaio 2005).

Os ribeirdes atuam como dareas de reflgios para peixes juvenis de
espécies que realizam movimentos migratdrios (Godinho & Pompeu 2003b),
bem como em areas de reproducéo e desenvolvimento, mesmo sob o impacto de
grandes reservatorios (Antdnio et al. 2007). Além de poderem apresentar locais
propicios para a reproducdo de espécies reofilicas, estes ambientes podem ser
favoraveis pela presenca de um maior nimero de presas e também pela auséncia
de adultos que possam atuar como predadores. Os resultados mostram a
diversidade de larvas de peixes em diferentes afluentes do reservatorio o que
possivelmente possibilita a estabilidade da comunidade no reservatério. O
reservatério de Trés Marias foi formado ha mais de 50 anos, possivelmente
tempo suficiente para estabelecer populacbes estruturadas (se adaptaram ao
ambiente de reservatorio) capazes de recrutar nos ambientes Idticos
remanescentes disponiveis. Além do rio S&o Francisco, outros nove afluentes
apresentaram desova de peixes, e em todos eles foram encontradas larvas de
peixes demonstrando a importancia destes ambientes para a conservagao.

Os reservatdrios alteram de varias formas o ambiente, a montante da
barragem, afetando a conectividade do rio com sua planicie de inundacéo,
reduzindo a disponibilidade de habitats criticos para a reprodu¢do, recrutamento
e desenvolvimento de varias espécies, especialmente os peixes migradores (Junk
et al. 1989; Agostinho et al. 2004). Alteram também retencdo de sedimentos
provocando a diminuicdo da produtividade de peixes, mudanca na capacidade de
erosdo de &gua e aumento da transparéncia da &gua, com reflexos sobre a
predacdo de ovos e larvas (Barletta et al. 2010).

Devido a estas caracteristicas 0s reservatorios sdo comumente separados
em trés regiBes que se distinguem em relacdo as suas caracteristicas

limnoldgicas e sua influéncia na distribuicdo e composicao de peixes, em regido
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lacustre, regido de transicdo e regido fluvial (Thornton 1990; Agostinho et al.
1997; Agostinho et al. 2007a; Agostinho et al. 2008). Neste estudo observou-se
que, dependendo dos niveis de precipitacdo local e do porte do afluente,
caracteristicas limnologicas mais préximas da original (ambiente 18tico) podem
se estender até 10 quilébmetros em direcdo ao corpo do reservatério. Mesmo
assim, as alteracdes na distribuicdo e composi¢do do ictioplancton observadas
neste estudo apontam para uma substituicdo de espécies que possuem exigéncias
ecoldgicas tipicas de ambientes I6ticos para espécies que sdo reconhecidamente
de ambientes Iénticos, separando as comunidades de ictioplancton em duas,
comunidade Iéntica (regido lacustre e de transicdo) e comunidade lética (regido
fluvial). De acordo com estas alteracfes a separacdo do reservatério em regido
fluvial, transicdo e lacustre em trés partes iguais (como usualmente é realizada)
ndo faz sentido, tendo em vista que caracteristicas da comunidade tipica de
regides lacustre ja sdo observadas em 10 km a partir do trecho I6tico.

A hipotese de que areas maiores abrigam maior nimero de espécies em
relacéo a areas menores é um consenso na comunidade cientifica, inclusive para
ambientes aquaticos. Entretanto, os resultados deste estudo ndo demonstraram
esta relacdo, j& que nem todos os rios com maior porte abrigaram maior nimero
de espécies como esperado. Este resultado indica que os afluentes que estdo
mais distantes dos rios com maior riqueza (fonte) podem abrigar uma ictiofauna
menos rica, independente de seu porte, ja que o reservatorio pode atuar como
uma barreira geogréfica para dispersdo das espécies.

As mudancas das caracteristicas limnoldégicas em um grande
reservatdrio, como oxigénio dissolvido, profundidades elevadas, variacdo da
temperatura e condicdo hidraulica ndo sdo favoraveis para reproducdo de
diversas espécies (Poff et al. 1997; Agostinho et al. 2007a), cujo recrutamento
fica dependente da presenca de remanescentes l6ticos a montante. Por outro

lado, espécies capazes de se reproduzir no corpo do reservatdrio, como
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A.vaillanti, acabam predominando neste ambiente. A predominancia de espécies
na comunidade ictioplanctdnica de reservatorios que apresentam caracteristicas e
exigéncias ecofisiologicas adaptadas para ambientes Iénticos como,
Bryconamericus stramineus EIGENMANN 1908, Plagioscion squamosissimus
(HECKEL, 1840) e Hypophthalmus edentatus, SPIX 1829, tem sido bem
documentada (Sanches et al. 2006).

O desaparecimento de ovos e larvas em reservatorios provenientes dos
afluentes tem sido associado a decantagdo de ovos no fundo do reservatdrio,
causando a mortalidade por anoxia, e ao aumento da intensidade de predacéo de
ambos pela diminuigdo da transparéncia (Agostinho et al. 2007b).

O entendimento dos aspectos reprodutivos (época de reproducéo,
duracdo da reproducdo, picos de desova, areas de desova e desenvolvimento)
dos peixes presentes no reservatério poderd ser utilizado em medidas mais
eficazes para a manutencdo do estoque pesqueiro na regido. A constatacdo da
atividade reprodutiva e a identificacdo de larvas de diferentes grupos
taxondmicos no reservatorio e na foz de seus afluentes de maior e menor porte
poderdo ser utilizadas para agdes de conservagdo focadas nas sub-bacias
pertencentes aos tributarios da regido, ndo apenas se restringir a area do

reservatério e dos afluentes de maior porte.
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RESUMO

As espécies de peixes migradores no continente Sul Americano sdo de
grande importancia para manutencdo do equilibrio do ecossistema aquatico e
para as comunidades ribeirinhas que utilizam destas espécies para a pesca
profissional. Os padrfes de migracao sdo complexos, porém h& um consenso de
que migragdo ocorre entre as regides de desova, desenvolvimento, alimentacéo e
reproducdo, podendo haver migracOes para mais de uma regido. Estas migracGes
podem perfazer centenas de quildmetros dependendo da espécie estudada. A
migracdo descendente (montante-jusante) realizada pelos ovos e larvas apds a
reproducdo é de extrema importdncia e 0s impactos que 0s reservatorios
provocam neste fendmeno tém sido negligenciados. O presente estudo tentou
identificar os afluentes que sdo utilizados como 4&rea de desova e
desenvolvimento e avaliou 0s impactos que o reservatorio de Trés Marias, Minas
Gerais provoca no potencial de dispersdo do ictioplancton de espécies
migradoras. Foram realizadas coletas durante todo o periodo chuvoso na regido
de estudo, em intervalos de 20 dias, com variacdo nictemeral (dia e noite).
Nossos resultados apontam que os afluentes do reservatdrio atuam como area de
desova de espécies de peixes migradores, e foram identificados trés tdxons de
espécie migradora (Pseudoplatystoma corruscans, Brycon orthotaenia e
Prochilodus spp.), sendo o Prochilodus spp. 0 mais abundante. O rio Séao
Francisco foi o mais representativo em nimeros de ovos e larvas capturadas.
Nossos resultados indicam que a deriva de ovos e larvas esta ligada ao porte do
rio, onde rios maiores possuem capacidade de carrear o ictioplancton por
distdncias maiores e que 0s Ovos Sd0 menos susceptiveis do que as larvas a
deriva. O impacto de barragens sobre a deriva de ovos e larvas de peixes
migradores deve ser considerado no planejamento da constru¢cdo de um
reservatorio tendo em vista que a formacgdo de um grande reservatorio elimina
com qualquer possibilidade de migragdo montante-jusante do ictioplancton,
especialmente em reservatorios superiores a 20 km de extensdo. A construgdo de
um Mecanismo de Transposicao de Peixes nestas condi¢des possivelmente traria
mais problemas do que solucdes, ja que atuaria como um mecanismo seletivo e
rota de migracao apenas em uma direcao.

Palavras-chaves: Migracdo montante-jusante. Deriva do ictioplancton. Migracéo
de peixes. Ecologia de reservatérios. Impacto de reservatorios.
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ABSTRACT

The species of migratory fish in the South American continent are of
great importance for maintaining the equilibrium of the aquatic ecosystem and
riverine communities that use these species for commercial fishing. Migration
patterns are complex, but there is a consensus that the area of migration of these
fish is limited to regions spawning, nursery, feeding sites and refuge sites, which
may cause migrations to more than one region. These migrations can make up
hundreds of kilometers depending on the species studied. The downstream
migration (upstream-downstream) held by eggs and larvae after spawing is
essential importance and impact that reservoirs cause this phenomenon has been
neglected. The present study attempted to identify tributaries that are used as
spawning area and development and assessed the impacts that the reservoir of
Trés Marias, Minas Gerais causes the potential dispersal of ichthyoplankton of
migratory species. Were collected during the rainy season in the study area, at
intervals of 20 days with diurnal variation (diurnal and nocturnal collections).
Our results indicate that the reservoir tributaries act as spawning area for
migratory  fish  species, identified three migratory species taxa
(Pseudoplatystoma corruscans, Brycon orthotaenia and Prochilodus spp.) being
the Prochilodus spp. the most abundant. The Sdo Francisco River was the most
representative of eggs and larvae captured. Our results show that the drift of
eggs and larvae is linked to the size of the river, where major rivers are capable
of carrying over longer distances and eggs are less susceptible than the larvae
drifting, so even in the smaller rivers larvae are carried over large distances, but
the upstream-downstream passage is impossible due to the large extent of
reservoir Trés Marias. The impact of dams comes on the eggs and larvae of
migratory fish should be considered when planning the construction of a
reservoir with a view to forming a large reservoir eliminates any possibility of
migration upstream-downstream ichthyoplankton, and that the construction
Mechanism of Fish Passage these conditions possibly bring more problems than
solutions since it would act as a selective mechanism and migration on one-way
route.

Keywords: Downstream migration. Ichthyoplakton drift. Fish migration. Impacts
of reservoir. Reservoir ecology.
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1 INTRODUCAO

Os ambientes de agua doce abrigam um ndmero estimado de 12.000
espécies de peixes estritamente dulcicolas (Nelson 2006). Toda esta riqueza
concentra-se em apenas aproximadamente 1% da superficie do nosso planeta
(Dodds 2002). Na regido neotropical, o Brasil configura-se como o pais mais
diverso com cerca de 4.000 espécies validas, sendo que este nimero tem
aumentado exponencialmente com a descoberta de novas espécies a cada ano
(Reis et al. 2003).

A grande diversidade de espécies de peixes reflete nas variedades de
comportamentos reprodutivos, plasticidade morfolégica, plasticidade tréfica e
sensibilidade a diversos ambientes (A. John Gatz 1979; Wootton 1991; Vazzoler
1996; Luiz et al. 1998).

O conhecimento da histéria de vida dos animais é de extrema
importancia para compreender como uma espécie se comporta ao longo de seu
tempo de vida (Clutton-Brock & Sheldon 2010). A reproducdo é um dos
aspectos poucos conhecidos da historia de vida dos peixes, tanto pela
diversidade que o grupo apresenta em suas estratégias reprodutivas quanto pela
quantidade de espécies que necessitam de estudos mais profundos (Carolsfeld et
al. 2003).

Os peixes migradores estdo entre 0s grupos mais estudados em funcéo
dos impactos crescentes causados pelo homem. No Brasil, particularmente
importantes sdo o0s oriundos da producdo energética, majoritariamente
hidroelétrica (ANEEL 2008). Em um estudo que avaliou as principais
caracteristicas dos peixes inseridos na lista vermelha de espécies ameagas de
extingdo, os peixes migradores se enquadraram em pelo menos quatro delas: (1)
Peixe de agua doce; (2) Possuir migracdo reprodutiva; (3) Peixes grandes de
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crescimento lento e maturacdo tardia; (4) N&o possuem comportamento de
protecdo dos ovos (Froese & Torres 1999).

Para as bacias dos rios Parand e Sdo Francisco, 0os movimentos
migratérios podem ser descritos segundo os modelos apresentados por (Petrere
Junior 1985Petrere (1985)) e (Godinho & Pompeu 2003aGodinho & Pompeu
(2003)). Sazonalmente, os adultos migram dos sitios de alimentacdo para locais
de reproducdo, em processo conhecido popularmente como piracema.
Geralmente, este processo acontece rio acima. Embora a piracema constitua o
movimento migrat6rio mais evidente, os deslocamentos dos peixes migradores
ainda incluem o carreamento de ovos e larvas, rio abaixo, em direcdo as varzeas
e lagoas marginais, 0 movimento de retorno dos adultos para os sitios de
alimentacdo e movimentos de individuos jovens em direcdo ao rio ou a pequenos
cérregos.

Quando sitios de desova s6 sdo encontrados a montante, e locais de
desenvolvimento inicial a jusante de um aproveitamento hidrelétrico, a
passagem para jusante de ovos e larvas através do reservatorio se torna
fundamental para a manutencdo das populagBes de espécies migradoras
(Pompeu et al. 2011a). No entanto, estudos recentes indicam que a distribuicdo
do ictioplancton é altamente influenciada por barragens (Sanches et al. 2006;
Agostinho et al. 2007b), especialmente quando grandes reservatorios séo
criados, levando a eliminacdo por completo das formas juvenis no corpo do
reservatdrio. No entanto, em pequenos reservatorios a passagem do ictioplancton
pode ser possivel durante os periodos de maior vazdo, contribuindo para o
recrutamento a jusante (Pompeu et al. 2011b). Apesar do papel claro do tamanho
do reservatorio na deriva do ictioplancton, ndo se conhecem ainda quais seriam
0s comprimentos maximos ou a transparéncia minima da agua que garantissem

um minimo de passagem para jusante.
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Neste sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a deriva de ovos
e larvas de espécies migradoras no reservatorio de Trés Marias, a partir dos seus
dez principais afluentes, verificando a relacdo do filtro exercido pelo
reservatério com o porte do tributario e a transparéncia da agua, tentando
responder aos seguintes questionamentos: (i) Qual a distancia maxima no
reservatério que um afluente é capaz de arrastar os ovos € larvas de peixes
migradores? (ii) Existe relacdo entre o tamanho do afluente e a distancia de

arraste?
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2 MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A usina hidrelétrica de Trés Marias é a Unica construida na calha
principal do rio Sdo Francisco em seu trecho mais superior e possui uma
poténcia de 396.000 kW (Figura 1) (Godinho & Godinho 2003; ANEEL 2008).

O reservatdrio formado pela barragem é do tipo acumulacdo, possui
tempo de residéncia (capacidade de renovagdo total da agua do reservatdrio)
variando de 142 a 372 dias, e devido a extensdo do reservatdrio os parametros
limnoldgicos variam de acordo com a é&rea estudada. O clima da regido,
considerando a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw, tropical de savana com

inverno seco, temperatura média do més mais frio superior a 18 °C.
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Marias-MG).

O reservatdrio formado pela barragem em Trés Marias possui como
principais afluentes os rios Sdo Francisco, Paraopeba, Sdo Vicente, Sucurid,
Indaia, Extrema, Borrachudo e Boi (Esteves et al. 1985).

Quando atinge sua cota maxima, a area de inundagdo do reservatdrio

atinge cerca de 1050 km? com um volume da ordem de 21 bilhes de metros
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clbicos. Apesar de importante capacidade de geracdo, foi construido
principalmente com o objetivo de regulariza¢do do Sdo Francisco e possibilitar a
navegacdo entre Pirapora e Juazeiro (Britski et al. 1988). Os municipios de
Felixlandia, Morada Nova de Minas, Biquinhas, Paineiras e parcialmente
Barreiro Grande se situam ao redor da represa da hidrelétrica de Trés Marias e
tiveram parte de suas areas inundadas.

O reservatorio é alvo de interesse turistico e comercial, principalmente
pela pesca. A fim de preservar 0s estoques pesqueiros ha relatos de
“peixamentos” realizados desde 1980 introduzindo espécies que haviam se
extinguido na por¢do montante da barragem no alto So Francisco, além de
espécies exdticas. Apenas no ano de 1987 houve a introducdo de 1 milhdo de
alevinos de Curimatd, Pacu-comum e Piau-verdadeiro na represa de Trés Marias
(CODEVASF 1989).

Atualmente esta pratica ndo é realizada tdo comumente, canalizando os
esforgos predominantemente em levantamentos, estudos e monitoramento dos
desembarques pesqueiros como meio de avaliar as agdes implementadas para tal
finalidade (Agostinho et al. 2007a).

Coleta dos dados

O periodo de reproducéo de varias espécies de peixes esta intimamente
relacionado aos periodos de maior vazdo (picos de cheias) (Winemiller 1989;
Vazzoler 1996; Humphries et al. 2002; Carolsfeld et al. 2003). Na regido de
Trés Marias este periodo esta distribuido principalmente nos meses de dezembro

a marco (Figura 2), ao longo do qual foram distribuidas as coletas.
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Figura 9 Dados de afluéncia média mensal nos Gltimos 9 anos na regido do
reservatério de Trés Marias (CEMIG, 2011).

Foram selecionados para este estudo os dez principais afluentes do

reservatorio de Trés Marias, sendo separados em quatro categorias de tamanho

(rios de grande porte; rios de porte intermediario maior; rios de porte

intermediario menor; rios de pequeno porte), de acordo com os valores de Vazao

média em longo prazo (Qmlp). Conforme o Atlas Digital das Aguas de Minas

(Tabela 1) foi utilizado Qmlp, ja que a regido de estudo é uma area homogénea

de precipitacéo.
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Tabela 1 Categorias de tamanho para cada rio amostrado.

Rios Qmlp (m3¥s) Categorias de tamanho
Extrema Grande 5.85 Pequeno
Forquilha 7.47 Pequeno

Boi 9 Pequeno
Sucurit 12.43 Intermediario menor
Extrema 12.43 Intermediario menor
Sdo Vicente 14.65 Intermediario menor
Borrachudo 26.9370 Intermediario maior
Indaia 44.92 Intermediario maior
Paraopeba 178 Grande

S0 Francisco 253.8 Grande

Foram selecionados para este estudo os dez afluentes de maior porte do
reservatorio de Trés Marias. Em cada um deles foram amostradas trés regides:
regido lotica (foz, profundidade média de 3.18 metros) imediatamente &
montante do reservatdrio; e as regies localizadas no corpo do reservatorio, a
jusante, nas distancias de 10 km (profundidade média de 14.53 metros) e 20 km
(profundidade média de 25.9 metros) (Figura 3). Desta forma, foram amostrados
30 pontos de coleta.

As coletas foram realizadas no periodo diurno e noturno em intervalos
de 20 dias, entre dezembro de 2011 e marco de 2012, totalizando 8 eventos de
amostragem por ponto. As amostragens diurnas ocorreram, preferencialmente,
no periodo das 06h00min até as 09h00min e as noturnas no periodo 18h00min as
21h00min. Cada conjunto de trés pontos por rio era amostrado no mesmo dia,

totalizando 10 dias de coleta por campanha.



83

5 a5 45 -4
L L L L

44
—r—— - Ric_Sado_Francisco 1

£ b £ ¥ Ribeirao_do_Boi 2 .gﬁ
2 s SN 1 = ~~_ Rio_Borrachudo_3 ! s

_ Ric_Indaia_4
| ~_ Ribeirao_Sucuriu

J 3 L 2/ I Ribeirao_da_Estrema_Grande_6
4 « ok B _ Ric_Paraopeba_7
. : R <N i " . Ribeirao_Sao_Vicente 8 .

N ~— ~~_- Corrego_Forquilha_9
£ X . 44 . SN Corrego_do_Buji 10

P ey /——%~_ Ribeirao_Marmelada_11

et ] ’ A SN o Ribeirao_da_Estrema_12
| b _ SN ; F [ o A HTTY

T T T T
5 45 a5 - 44

Figura 3 Pontos de coleta distribuidos pelos principais afluentes do reservatério
de Trés Marias.

Fatores limnolégicos e hidrolégicos

Os parametros fisico-quimicos (oxigénio, condutividade, temperatura)
da &gua em cada ponto de coleta foram avaliados com o auxilio de equipamento
multiparametro ( YSI 556 MPS, Multi Probe System) e a transparéncia da agua
foi avaliada usando um disco de Secchi (Nakatani et al. 2001). Os dados sobre
precipitacdo da regido do reservatorio foram obtidos através da Companhia
Energética de Minas Gerais-CEMIG.

Amostragem do ictioplancton

A amostragem do ictioplancton foi realizada com o auxilio de rede

cOnica, com malha de 500 micrémetros, 1,45 m de extensdo e 38 cm de diametro
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na abertura, com fluxémetro (General Oceanic) posicionado na abertura (Figura
4). As redes foram posicionadas em cada ponto, na regido central do corpo
d'agua e, onde havia correnteza, submersas durante 10 minutos.

Nos pontos inseridos no reservatorio, onde a correnteza era reduzida, a
rede foi lancada atrds do barco (distante aproximadamente 10 metros, e na
profundidade de aproximadamente 1.5 metros, fixado com auxilio de peso e boia
tornando possivel que a abertura da rede permanecesse sempre perpendicular a
superficie da dgua) e em velocidade reduzida arrastada também por 10 minutos
(Nakatani et al. 2001). O material coletado foi conservado em potes de vidro
com solugdo de formalina a 4%, tamponada com carbonato de calcio e
identificado de acordo com a data, horério, local.

A triagem e posteriormente a identificacdo do ictioplancton foram
realizadas sob o estereoscépio Carl Zeiss ® Stemi DV4 sobre a placa de triagem
do tipo Bogorov, a identificacdo foi realizada segundo Nakatani (2001). Foram
considerados ovos de peixes migradores aqueles com espaco perivitelinico
amplo; também se tentou identificar em qual fase de desenvolvimento larval se

encontravam as larvas (larval vitelinico, pré-flexao, flexao, pos-flexéo).
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Figura 4 llustracdo da rede cénica de ictioplancton e suas dimensoes.

Analise dos dados

A variacgdo espacial da densidade de ictioplancton para cada afluente foi
avaliada com base no volume filtrado e no nimero de ovos e larvas registradas,
sendo expressa em ndmeros por metro cubico. Desta forma, o nimero de larvas
coletadas foi padronizado para um volume de 10 m3 de 4gua filtrada (Tanaka
1973).

Para identificar quais afluentes possuem maior importancia no
recrutamento de espécies de piracema no reservatorio, diferencas na densidade
de ictioplancton entre os afluentes estudados foram testadas através do teste ndo

paramétrico de Kruskal-Wallis.
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Para cada afluente também foram comparadas as densidades de ovos e
larvas entre o seu ponto l6tico e as regides Iénticas adjacentes por meio do teste
de Kruskal-Wallis (Legendre & Legendre 1998).

O comportamento da deriva de ovos e larvas em relacdo as categorias de
rios foi realizado a partir da andlise dos graficos das densidades registradas.

A avaliacdo da influéncia de fatores limnoldgicos na distribuicdo de
ovos e larvas de peixes migradores foi realizada por meio da comparacéo entre
0s pontos durante as campanhas ao longo do reservatorio e a relagdo entre vazédo
e precipitacdo por regressdo linear simples.

A avaliacdo da deriva de larvas da espécie migradora mais abundante
também foi realizada por meio de andlise dos graficos de densidade ao longo do
gradiente longitudinal no reservatorio.

O panorama regional da distribuicdo do ictioplancton de espécies
migradoras foi avaliado por meio de mapas de densidade de ovos e larvas de
peixes no reservatorio de Trés Marias.

Sempre que necessario, os dados foram analisados quanto & sua
normalidade utilizando o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Todas as
andlises dos dados foram realizadas com o auxilio do software Statistica
(StatSoft 2007).



3 RESULTADOS

Foram capturadas 147 larvas de peixes migradores e 1074 ovos foram
considerados de peixes com comportamento migratorio. Dentre as larvas, além
dos trés taxa reconhecidamente de migradores, foram identificados individuos de

duas familias (Pimelodidae e Anostomidae) que abrigam algumas espécies de

piracema (Tabela 2), porém apenas os trés taxa foram utilizados nas analises.

Tabela 2 Grupos taxondmicos de espécies migradoras, nimero total e densidade
média de larvas de peixes (individuos/10m3), coletados nos afluentes

do reservatorio de Trés Marias, MG,Brasil.

Grupo Taxonémico N

Densidade média

Ordem Characiformes
Prochilodontidae

Prochilodus spp. 145 2.592088
Anostomidae? 544 4123214
Bryconinae
Brycon orthotaenia Gunther, 1864 2 0.276297
Ordem Siluriformes
Pimelodidae? 178 1.414863
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz,
1829) 2 0.27045
Recém-eclodidas 27 1.532127
Danificadas 15 0.467586

1 |dentificado a nivel de ordem;2ldentificado a nivel de familia

Ovos de peixes migradores foram registrados nos rios Sdo Francisco
(N=723), Paraopeba (N=149), Sucurit (N=114) e Forquilha (N=88) (Figura 5),

enquanto larvas foram registradas em sete dos rios estudados (Figura 5 e 6).
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Apesar de ndo terem sido observadas relacdes significativas entre a
densidade média de ovos (Vazdo: p=0,1762; r2=0,2158 e Precipitacdo: p=0,090 e
r2=0,4036) e larvas (Vazdo: p=0,6958; r2=0,0201 e Precipitacdo: p=0,686 e
r2=0,0291) e as variaveis hidroldgicas avaliadas, picos de abundancias de larvas
coincidiram com as maiores precipitaces na regido (Figura 7). Enquanto ovos

foram mais capturados na coleta anterior (Figura 8).
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A densidade média de ovos foi significativamente maior nos setores
I6ticos amostrados, sendo que no trecho a 20 km ndo foram observados ovos
(Figura 9), apenas nos rios de maior porte foi possivel registrar ovos a 10

quilémetros no reservatorio (Figura 10).
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Figura 9 Variacdo da densidade de ovos de peixes migradores ao longo dos
setores.
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Figura 10 Variacdo da densidade média de ovos em cada setor de acordo com a

vazdo do rio. Categorias do rio de acordo com a Tabela 1.

Apesar de ndo terem sido observadas diferencas significativas na

densidade média de larvas entre os setores (KW-H (2;33) = 3.3799; p = 0.1845),
em rios de pequeno porte estas foram encontradas apenas no setor I6tico,

enquanto que em rios maiores sua densidade aumentou de montante para

jusante, alcangando a regido localizada a 20 quilémetros (Figura 11).
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Figura 11 Variacdo da densidade média de larvas em cada setor de acordo com a
vazdo do rio. Categorias do rio de acordo com a Tabela 1.

Apesar das diferengas encontradas entre 0s quatro grupos de cérregos, 0
padrao de transparéncia ao longo das campanhas s6 foi diferente para os rios de
maior porte. Somente nestes, foram observadas baixas transparéncias a 10 km ao
longo da maioria das campanhas, € nos picos de pluviosidade na regido 20 km a
jusante (Figura 12). Os demais cdrregos se comportam de maneira semelhante,

independente de seu porte.
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Figura 12 Variacdo da transparéncia média (metros) ao longo das campanhas

entre os setores de acordo com o porte do rio.

Para Prochilodus spp foi possivel determinar um gradiente ontogenético

de montante para jusante, com predominio de ovos no setor l6tico e de larvas em

estagios mais avangados de desenvolvimento a 20 km (Figura 13).
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Figura 13 Variacdo da densidade média de larvas de cada estagio de
desenvolvimento de Prochilodus spp. ao longo dos setores (trecho
Lético; 10km abaixo do trecho Lético; 20 km abaixo do trecho
Lético). Estagios de desenvolvimento (LV=larval vitelino; PF=preé-
flexdo e FL=flex&o).

Quando avaliados os mapas de distribuicdo de ovos e larvas na regido de
estudo é possivel concluir que a desova das espécies migradoras ocorre na
maioria dos afluentes da represa de Trés Marias, e que larvas possuem maior
probabilidade de serem registradas nos setores lénticos, especialmente se

associados a grandes tributarios (Figura 14 e 15).
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Figura 14 Mapa de densidade média de ovos de pelxes mlgradores nos afluentes
e area de influéncia do reservatério de Trés Marias, MG.
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Figura 15 ' Mapa' de distribuic&o das larvas de beixes migradores nos afluentes e
area de influéncia do reservatorio de Trés Marias, MG.
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4 DISCUSSAO

O conhecimento das taticas reprodutivas é de importancia fundamental
para a compreenséo das estratégias de ciclo de vida das espécies. E um elemento
imprescindivel para nortear as medidas de administracdo, manejo e preservacao
da ictiofauna frente aos impactos determinados por acfes antrOpicas como
pesca, poluicdo, eliminacdo de areas de desova e de criadouros, pelo barramento
dos cursos d’agua e destruicdo da vegetacdo marginal (Vazzoler & Menezes
1992).

Os peixes neotropicais, que habitam um ambiente altamente sazonal,
exibem uma grande variedade de padrdes de histéria de vida, que podem ser
agrupados em trés estratégias (Winemiller 1989). A estratégia chamada de
equilibrio é associada com populacfes locais sedentarias, recursos alimentares
estaveis, estacdo reprodutiva prolongada e investimentos em cuidado parental,
gue aumentam a sobrevivéncia de juvenis e reduzem as flutuacdes na densidade
da populacdo local. Uma estratégia oportunistica é caracterizada pela
recolonizacdo rapida de habitats perturbados por individuos pequenos, de
maturacgdo rapida e de desova maltipla. No caso extremo, a estratégia sazonal é
caracterizada por adultos de grande porte, alta fecundidade, auséncia de cuidado
parental e grandes migragdes reprodutivas.

A migracdo, principalmente de peixes de &gua doce, tem sido
considerada um fenbmeno adaptativo para aumentar 0 crescimento,
sobrevivéncia e abundancia, o que pode culminar no aumento da producédo
pesqueira (Northcote 1978). Sdo consideradas migracfes aqueles movimentos
alternados entre dois ou mais habitats ocorrendo com periodicidade regular e
envolvendo uma grande porcéo da populagéo.

Os peixes migradores do rio Sdo Francisco representam cerca 10% da

ictiofauna presente na bacia. A maioria destes peixes é de interesse econémico
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para pesca profissional e/ou esportiva. Na regido de Trés Marias, espécies como
dourado (Salminus franciscanus), mandi (Pimelodus maculatus), curimba
(Prochilodus argenteus e Prochilodus costatus) sdo responsaveis por grande
parte do pescado tanto na regido jusante com na regido montante do reservatorio,
representando a fonte econdmica para muitas familias. Isto reforca a importancia
destas espécies para a economia local na regido onde elas estdo presentes
(Hoeinghaus et al. 2009).

Quando da construcdo de reservatorios, um aspecto fundamental com
relacdo a manutencdo dos estoques pesqueiros e a determinacdo das eventuais
estratégias de manejo diz respeito a possibilidade de recrutamento das espécies
migradoras nos remanescentes I6ticos localizados a montante (Pompeu et al.
2011a). Tributarios de pequeno porte ja foram apontados como rotas alternativas
para peixes migradores (Antonio et al. 2007). No entanto, o presente estudo
permite afirmar que pelo menos a reproducdo de algumas das espécies
migradoras pode acontecer em pequenos afluentes, embora o recrutamento
dependa da presenca de locais de desenvolvimento inicial, como planicies de
inundagdo. A montante de Trés Marias estas areas estdo presentes
principalmente ao longo do rio S&o Francisco (Sato et al. 1987), j4 que o
Paraopeba encontra-se barrado préximo a sua foz e os demais rios sdo de menor
porte.

Reservatorios restringem os movimentos passivos do ictioplancton de
varias maneiras. Aumentando a transparéncia da agua aumenta a taxa de
predacdo por pequenos predadores visuais comuns neste tipo de ambiente
(Agostinho & Gomes 1997; Agostinho et al. 2002; Agostinho et al. 2007c).
Devido & sua mobilidade limitada, os ovos e larvas também tendem a se
depositar no fundo do reservatorio, onde sdo sufocados pelas baixas
concentracfes de oxigénio e elevadas taxas de sedimentacdo (Agostinho et al.
2007c). Por isto, avaliagbes da possibilidade de passagem do ictioplancton por
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reservatorios, em diregdo as planicies de inundacdo a jusante, e em quais
situacdes ela acontece, vem merecendo cada vez mais atencdo. Em um estudo
realizado antes e apds a construcdo da barragem de Lajeado (reservatério de 630
kmz, 24 dias de tempo de residéncia) foi evidenciado que a densidade de ovos
reduziu-se a zero em aproximadamente 27 km dentro do reservatorio e que a
composicdo de larvas modificou-se drasticamente, sendo composta
principalmente por peixes ndo-migradores (Agostinho et al. 2007b). No alto rio
Grande reservatorios entre 40 e 76 km? foram capazes de impedir totalmente o
fluxo larval para jusante (Suzuki et al. 2011).

No presente estudo a dispersdo de ovos no corpo do reservatério foi
verificada apenas para os rios de maior porte, e apenas até 10 quildmetros,
enquanto que para 0s mesmos rios a deriva de larvas de espécies migradoras foi
observada até 20 quilémetros. Se considerarmos cada afluente estudado como
um reservatorio individual, poderiamos prever que, apenas para aqueles com
tempo de residéncia reduzido (maiores vazfes), seria possivel a passagem de
larvas para jusante, caso 0 reservatorio apresentasse menos de 20 km de
extensdo. Para os rios de menor porte, a passagem seria possivel apenas ao longo
de extens&o inferior a 10 km.

Cabe salientar que a captura de ovos e larvas mais a jusante foi mais
intensa nos periodos de maior precipitacdo, que também coincidiram com as
maiores densidades observadas. No sudeste brasileiro, a reproducéo geralmente
inicia-se em outubro, quando a temperatura comega a se elevar, sendo que a
maior frequéncia de espécies em reproducdo ocorre em dezembro e janeiro,
quando a temperatura elevada associa-se o nivel fluviométrico alto, que se
mantém até margo, garantindo condicBes favordveis ao desenvolvimento das
larvas (Vazzoler & Menezes 1992; Lamas 1993), incluindo a facilidade de

acesso as planicies de inundacéo.
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O maior tamanho das larvas coletadas a jusante, quando comparadas
com as de montante, justifica-se pelo rapido desenvolvimento das larvas de
nossas espécies migradoras (Nakatani et al. 2001; Godinho et al. 2003). Assim,
as larvas capturadas no reservatério sdo provenientes do grande nimero de ovos
afluentes e indicam que, para a maior parte dos afluentes avaliados, alguns dos
locais de desova localizam-se ndo muito distantes do reservatorio. Individuos
provenientes de regides mais distantes chegariam ao reservatério com maior
tamanho, podendo evitar a rede de coleta por natagdo ativa.

As informacdes geradas neste estudo sobre a reproducdo de peixes
migradores indicam a importancia de determinados afluentes na manutencéo do
estoque destas espécies na regido do reservatorio e sobre o periodo de maior
atividade destas espécies na regido. Apenas rios de grande porte sdo capazes de
possibilitar o arraste (deriva) de ovos e larvas de peixes migradores por longas
distancias, e que apenas estes sdo capazes de alterar a transparéncia por longas
extensfes do reservatorio. Portanto, mesmo que apos a construgdo de um
reservatorio e/ou de um Mecanismo de Transposicdo de Peixes sejam
identificadas areas de desova a montante, o impacto na deriva de ovos e larvas
serd determinante no recrutamento de individuos e na manutengdo do estoque

pesqueiro, e dependera do porte do rio e extensdo do reservatdrio.
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ARTIGO 3

DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL DE LARVAS DE
ANCHOVIELLA VAILLANTI (STEINDACHNER, 1908),
(CLUPEIFORMES, EUGRAULIDAE) NO RESERVATORIO DE TRES
MARIAS, MG, BRASIL, DURANTE ESTAGAO CHUVOSA*

* Formato segundo o periddico Journal of Plankton Research
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RESUMO

O estudo do ictioplancton nos paises sul americanos ainda é deficiente
para a maioria das espécies que ndo realizam migracdes. A formacdo de um
reservatorio altera toda a dinamica do ecossistema aquatico e modifica a
comunidade de peixes que passa a habitar os novos ambientes formados,
favorecendo espécies oportunistas e sedentérias. O presente estudo teve como
objetivo avaliar a distribuicdo de larvas de Anchoviella vaillanti no reservatério
de Trés Marias, Minas Gerais, Brasil. A espécie A.vaillanti possui individuos de
pequeno porte, é endémica da bacia do S&o Francisco, encontrada em ambientes
Iénticos, como remansos de rios e lagoas, e sua alimentacdo é baseada em
zooplancton. As coletas foram realizadas nas areas de influéncia dos principais
afluentes do reservatdrio, durante o periodo chuvoso, em intervalos de 20 dias,
com variacdo nictemeral (dia e noite). Foram capturadas 2847 larvas,
distribuidas em todos os 10 afluentes onde houve coleta. As maiores densidades
foram observadas no ribeirdo do Boi e a campanha com maior captura foi
realizada no més de fevereiro. Maiores densidades de larvas foram observadas
durante a noite e nos pontos localizados no corpo do reservatorio. Nao houve
relacdo significativa das densidades de larvas com o0s niveis de precipitacéo,
embora as maiores capturas tenham ocorrido no periodo onde houve menor
precipitacdo. Este estudo aponta para a reproducdo da espécie no corpo do
reservatério de Trés Marias, estando a mesma pré-adaptada as novas condicGes
providas pelo reservatorio.

Palavras-chave: Anchoviella vaillanti. Ecologia de reservatério. Distribuicdo de
larvas de peixe. Rio S&o Francisco.
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ABSTRACT

The study ichthyoplankton in the South American countries still lack
information mainly directed to those species that do not perform migrations. The
reservoir formation changes the whole dynamic of the aquatic ecosystem and
alter the fish community that inhabits the new reservoir habitats, species with
opportunistic features and sedentary. The present study aimed to evaluate the
distribution of Anchoviella vaillanti larvae in the Trés Marias reservoir, Minas
Gerais, Brazil. The collections were made in the areas of influence of the main
tributaries of the reservoir during the rainy season at intervals of 20 days with
diurnal variation (day and night). It 2847 A.vaillanti larvae were captured
distributed in all 10 tributaries where samples were collected. The highest
densities were observed in the Boi stream and the campaign with biggest catch
was held in February. We observe diel differences in catches of larvae, higher
density were observed during the night. And the points located within the
reservoir had higher densities. There was no significant relationship of the
densities of larvae with precipitation levels, but we observed that the more time
catching larvae occurred in the period where there was less precipitation. The
A.vaillanti species, has small individuals, being endemic to the S&o Francisco
basin, individuals of this species are found in lentic as backwaters of rivers and
lakes, have alimentation based on zooplankton. These features make it possible
"pre-adapted” characteristics of the reservoir, with lentic environment
proliferation of planktonic organisms. Diel variations may be linked to vertical
migration performed by zooplankton source of their food.

Keywords: Anchoviella vaillanti. Reservoir ecology. Fish larvae distribution.

Sao Francisco river.
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1 INTRODUCAO

Os estudos com ovos e larvas no Brasil tém focado principalmente os
peixes migradores, através da determinacédo das areas de desova (Baumgartner et
al. 2004; Reynalte-Tataje et al. 2012; Silva et al. 2012), ou do impacto de
barragens sobre a deriva do ictioplancton (Agostinho et al. 2007b; Pompeu et al.
2011b; Suzuki et al. 2011). Apesar do foco em espécies migradoras, a maioria
dos trabalhos com ovos e larvas avaliou a distribuicdo espaco-temporal e a
influéncia de variaveis ambientais na comunidade ictioplancténica como um
todo (Castro et al. 2002; Bialetzki et al. 2005; Baumgartner et al. 2008; Daga et
al. 2009; Hermes-Silva et al. 2009; Reynalte-Tataje et al. 2011). Desta forma,
sdo raros 0s estudos que avaliaram a distribuicdo espaco-temporal de apenas
uma determinada espécie de agua doce da regido neotropical (Flecker et al.
1991; Galuch et al. 2003; Silva et al. 2011).

A familia Engraulidae pertence a ordem dos Clupeiformes, com 16
géneros e 139 espécies (Nelson 2006). O género Anchoviella Fowler 1911
possui representantes marinhos, estuarinos e dulcicolas, distribuidos pela
América do Sul, Central, do Norte e nas costas do Pacifico e Atlantico destes
continentes (Loeb 2009). A Unica espécie pertencente a bacia do rio Séo
Francisco € Anchoviella vaillanti (Steindachner, 1908), sendo especialmente
encontradas em lagoas marginais, onde se alimenta de zooplancton e
invertebrados aquaticos (Pompeu & Godinho 2003).

A construcdo de barragens e a formacdo de reservatorios causam
modifica¢bes na dindmica do sistema fluvial e alteracéo da assembleia de peixes,
muitas vezes irreversiveis (Petts 1980; Godinho & Godinho 1994; Aarts et al.
2004). A formacdo de novos ambientes favorece a proliferacdo de algumas

espécies (oportunistas, sedentarias) que antes da formacdo do reservatorio nédo
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eram abundantes (Humpbhries et al. 2002; Sanches et al. 2006; Agostinho et al.
2007a).

A espécie Anchoviella vaillantii colonizou com sucesso o reservatério
de Trés Marias, sendo a base da alimentagdo de Ancestrorhynchus bristkii
(Menezes, 1969), Pachyurus squamipennis (Agassiz,1831) e Ancestrorhynchus
lacustris (Litken, 1875), que sdo espécies piscivoras e representam cerca de 20
% da biomassa de peixes do reservatério, com grande importancia na estrutura
tréfica do reservatorio (Peret 2004). Apesar de ter sua morfologia e
desenvolvimento ontogenético descritos (Silva et al. 2010), trabalhos
relacionados a sua dindmica reprodutiva sdo escassos (Bazzoli et al. 1997), ndo
estando disponiveis informacdes sobre a distribuicdo espaco-temporal de suas
larvas em reservatdrios da bacia do Séo Francisco.

Nesta perspectiva, este estudo teve como objetivos avaliar a distribuicdo
espaco-temporal de larvas de Anchoviella vaillanti nos principais afluentes do
reservatério de Trés Marias, em um gradiente longitudinal a partir de suas
desembocaduras, tentando encontrar respostas para as seguintes perguntas: (i)
As larvas de A.vaillanti se distribuem igualmente na regido de influéncia do
reservatorio? (ii) Em que periodo hd o maior nimero de larvas coletadas? (iii)
Existem diferengas nictemerais na captura das larvas desta espécie? (iii) Quais

caracteristicas da agua influenciam na densidade de larvas desta espécie?
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2 METODOS

Area de Estudo

A usina hidrelétrica de Trés Marias é a Unica construida na calha
principal do rio Sdo Francisco em seu trecho superior e possui uma poténcia
instalada de 396.000 kW (Figura 1) (Godinho & Godinho 2003; ANEEL 2008).
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Figura 10 Mapa demonstrativo do nimero de UHE ao longo da bacia do rio
S&o Francisco, em destaque a regido de estudo (reservatorio de Trés

Marias-MG).

O reservatdrio formado pela barragem em Trés Marias possui como

principais afluentes os rios S8o Francisco, Paraopeba, Sdo Vicente, Sucurid,

Indaia, Extrema, Borrachudo e Boi (Esteves et al. 1985). Quando atinge sua cota

méxima, a area de inundacdo do reservatorio atinge cerca de 1050 km® com um

volume da ordem de 21 bilhGes de metros clbicos. Apesar de importante
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capacidade de geragdo, foi construido principalmente com o objetivo de
regularizacdo do S&o Francisco e possibilitar a navegacdo entre Pirapora e
Juazeiro (Britski et al. 1988). Os municipios de Felixlandia, Morada Nova de
Minas, Biquinhas, Paineiras e parcialmente Barreiro Grande se situam ao redor
da represa da hidrelétrica de Trés Marias e tiveram parte de suas areas
inundadas.

O reservatorio é alvo de interesse turistico e comercial, principalmente
pela pesca. A fim de preservar 0s estoques pesqueiros ha relatos de
“peixamentos” realizados desde 1980, introduzindo espécies que haviam se
extinguido na por¢do montante da barragem no alto S&o Francisco, além de
espécies exdticas. Apenas no ano de 1987 houve a introducdo de 1 milhdo de
alevinos de Curimatd, Pacu-comum e Piau-verdadeiro na represa de Trés Marias
(CODEVASF 1989).

Na bacia do Parand esta pratica ndo é realizada tdo comumente,
canalizando os esforcos predominantemente em levantamentos, estudos de
monitoramento dos desembarques pesqueiros como meio de avaliar as agfes
implementadas para tal finalidade (Agostinho et al. 2007a). No reservatorio de
Trés Marias, apesar de existirem estudos de levantamento e monitoramento da
ictiofauna, os “peixamentos” ainda sdo realizados priorizando a introdugéo de

espécies nativas.

Coleta dos dados

Foram selecionados para este estudo os dez afluentes de maior porte do
reservatorio de Trés Marias. Em cada um deles foram amostradas trés regides:
regido lotica (foz, profundidade média de 3.18 metros) imediatamente a
montante do reservatdrio; e as regies localizadas no corpo do reservatorio, a

jusante, nas distancias de 10 km (profundidade média de 14.53 metros) e 20 km
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(profundidade média de 25.9 metros) (Figura 2). Desta forma, foram amostrados

30 pontos de coleta.

As coletas foram realizadas no periodo diurno e noturno em intervalos

de 20 dias, entre dezembro de 2011 e marco de 2012, totalizando 8 eventos de

amostragem por ponto. As amostragens diurnas ocorreram, preferencialmente,

no periodo das 06h00min até as 09h00min e as noturnas no periodo 18h00min as

21h00min. Cada conjunto de trés pontos por rio era amostrado no mesmo dia,

totalizando 10 dias de coleta por campanha.
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Figura 2 Distribuicéo de pontos de coleta distribuidos pelos principais afluentes

do reservatério de Trés Marias.

Fatores Limnolégicos e Hidroldgicos

Os parametros fisico-quimicos (oxigénio, condutividade, temperatura)

da 4gua em cada ponto de coleta foram avaliados com o auxilio de equipamento
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multi-pardmetro ( YSI 556 MPS, Multi Probe System) e a transparéncia da agua
foi avaliada usando um disco de Secchi (Nakatani et al. 2001). Foram obtidos
também dados sobre a precipitacdo na regido do reservatorio, por meio da
Companhia Energética de Minas Gerais-CEMIG, e a vazdo média em longo

prazo (Qmlp) através do site Atlas Digital das Aguas de Minas.

Amostragem do ictioplancton

A amostragem do ictioplancton foi realizada com o auxilio de rede
cdnica, com malha de 500 micrémetros, 1,45 m de extensdo e 38 cm de didmetro
na abertura, com fluxdmetro (General Oceanic) posicionado na abertura (Figura
3). As redes foram posicionadas na regido central do corpo d'agua e, onde havia
correnteza, submersas durante 10 minutos.

Nos pontos inseridos no reservatorio, onde a correnteza era reduzida, a
rede foi lancada atrds do barco (distante aproximadamente 10 metros, e na
profundidade de aproximadamente 1.5 m) e em velocidade reduzida arrastada
também por 10 minutos (Nakatani et al. 2001). O material coletado foi
conservado em potes de vidro com solugéo de formalina a 4%, tamponada com
carbonato de célcio (CaCQOs) e identificado de acordo com a data, horario, local.

A triagem e posteriormente a identificacdo do ictioplancton foram
realizadas sob o estereoscépio Carl Zeiss ® Stemi DV4 sobre a placa de triagem
do tipo Bogorov, a identificacdo foi realizada segundo Nakatani (2001). As fases
de desenvolvimento larval da A.vaillanti também foram identificadas segundo
Silva (2010).
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Figura 3 llustragdo da rede conica de ictioplancton e suas dimensdes.

Andlise dos dados

A variacdo espacial da densidade de ictioplancton para cada afluente foi
avaliada com base no volume filtrado e no numero de larvas registradas, sendo
expressa em nimeros por metro cubico. Desta forma, o nimero de larvas
coletadas foi padronizado para um volume de 10 m3 de agua filtrada (Tanaka
1973).

Para avaliar possiveis diferencas entre as densidades de larvas em
relacBes as variacfes nictemerais (dia e noite) e entre os setores (trecho lético,
ponto a 10 km e 20 km) foram utilizados testes ndo paramétricos Kruskal-
Wallis; sempre que necessario foram realizados testes post-hoc para identificar

diferencas entre 0s grupos.
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A relagdo entre a precipitagdo e vazdo (Qmlp) e as densidades de larvas
foi avaliada a partir de regressdo linear simples.

Para avaliar a influéncia dos fatores limnol6gicos na densidade de larvas
foi realizada a andlise de Modelos Lineares Generalizados (GLM). Foram
realizadas duas analises de GLM, uma relacionando a densidade de larvas com
os fatores limnol6gicos em todas as campanhas e outra apenas na campanha com
maior abundancia de larvas.

Sempre que necessario, os dados foram analisados quanto & sua
normalidade utilizando o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Todas as
analises dos dados foram realizadas com o auxilio do software Statistica
(StatSoft 2007).

Por fim, a distribuicdo das densidades de larvas entre os rios e 0s setores
foi avaliada a partir de um mapa de densidades de larvas no reservatorio de Trés

Marias.



118

3 RESULTADOS

Foram capturadas 2847 larvas de A.vaillanti ao longo do periodo de
estudo, contemplando todas as fases do desenvolvimento larval (Larval Vitelino
= 0.18%; Pré-flexdo = 42.50%; Flexdo = 52.56%; Pos-flexdo = 4.76%). Em
todas as campanhas foram encontradas larvas da espécie (Figura 4), sendo que
as densidades registradas em fevereiro foram significativamente superiores as
demais (Tabela 1). Ndo houve diferencas significativas entre as densidades
média de larvas entre os rios (KW-H(9;79) = 10.2158; p=0.3333).
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Figura 4 Variacdo da densidade de larvas e precipitacdo ao longo do periodo de
coleta.
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Tabela 1 Densidade de larvas e abundéancia relativa (%) por rio e campanha.

Densidade (n/10m3) / Densidade (n/10m3)
Rio Abundancia relativa Campanha /Abundancia relativa
(%) (%)
Boi 3.966089/(13.21%) 1 1.600854/(2.39%)
Borrachudo 2.55921/(7.66% 2 0.939422/(2.74%)
Extrema Grande 2.606134/(12.75%) 3 0.924365/(3.16%)
Extrema 2.339603/(9.94%) 4 1.854448/(8.25%)
Forquilha 2.944804/(15.88%) 5 2.454318/(16.44%)
Indaia 2.399976/(10.64%) 6 3.830276/(32.56%0)
Paraopeba 0.756356/(1.69%) 7 2.132757/(13.45%)
Séo Francisco 2.859426/(9.38%) 8 3.101769/(21.00%)
Sucuriu 1.747221/(7.97%)
Séo Vicente 1.918428/(10.89%)

Houve uma captura significativamente maior de larvas de A. vaillantii

durante o periodo noturno (Figura 5), sendo que 91.43% delas foram coletadas

neste periodo e apenas 8.57% dos individuos coletados durante o dia.
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Figura 5 Relacdo do periodo de coleta com a densidade média de larvas
(individuos/10m3) capturadas.
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A densidade de larvas de A.vaillanti foi significativamente maior nas
regides lénticas amostradas (entre Lotico e 10 km (KW-H(1;314) = 70.1036;
p=0.0000) e Lético e 20 km (KW-H(1;312) = 88.5955; p=0.0000), ndo sendo
encontradas diferencas entre os pontos localizados a 10km e 20 km (KW-
H(1;313) = 0.6604; p=0.4164) da foz dos tributarios (Figura 6).
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Figura 6 Variacdo da densidade média (individuos/10m3) de larvas de
A.vaillanti em relacdo a distancia do ponto lético. Setor 0 (ponto
I6tico); setor 1 (10 km distante do setor 0) e setor 2 (20km distante
do setor 0). Letras iguais correspondem a grupos estatisticamente
similares.

Nao foram observadas relag@es significativas da precipitacdo e vazado em
relacdo as densidades média de larvas de A.vaillanti (Precipitacdo: p=0.4921 e
r2=0.06; Vazdo (Qmlp): p=0.4553 e r2=0.075), apesar de as maiores densidades

terem sido observadas no més de menor precipitacdo e nos setores Iénticos.
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O GLM para todas as campanhas indicou que a densidade de larvas de
A.vaillanti variou significativamente ao longo das campanhas em funcdo apenas
da temperatura (Tabela 2). Quando considerada apenas a campanha com maior
abundancia (fevereiro/2012) verificamos que a densidade de larvas foi explicada

pela relacdo com a profundidade e o setor no reservatorio (Tabela 3).

Tabela 2 Modelo minimo adequado usado para testar a influéncia dos fatores
limnoldgicos na densidade de larvas de A.vaillanti ao longo de todo o
periodo de coleta (valores significativos em negrito, n = 237, GL =

Gruas de Liberdade).
Variavel Variaveis F Distribui  GL Desvio GL Desvio p
Dependente  explanatdrias cdo de Erro Residuos Residuos

Densidade de  Temperatura 50.90  Gaussian 1 224.37 235 1046.2 <0.001
larvas

Conductividade 3.30 Gaussian 1 1455 234 1031.7 0.07

Tabela 3 Modelo minimo adequado usado para testar a influéncia dos fatores
limnoldgicos na densidade de larvas de A.vaillanti apenas para a
campanha com maior abundancia (valores significativos em negrito,
n = 30, GL = Graus de Liberdade).

Variavel Variaveis F Distribui  GL Desvio GL Desvio p
Dependente  explanatorias cdo de Residuos Residuos
Densidade de  Temperatura  3.34 Gaulisri;% 1 3152 28 365.86 0.078
rves Profundidade 7.24 Gaussian 1 6824 27 297.62 0.012
Setor 5.58 Gaussian 1 5257 26 245.05 0.026

O panorama geral da distribuicdo das densidades de larvas na regido
estudada evidencia uma ampla distribuicdo da espécie, que apresenta maior
abundancia nos trechos interiores do reservatorio, estando ausente apenas nos

trechos léticos dos rios de menor porte (Figura 7).



122

. X=2 larvas/10m?
@ 1.1-xlarvasiome

@ 0=X<l.1larvas/10m?

o X=0larvas/10m?

Figura 7 Mapa de denS|dade de larvas de A.vaillanti nos tributérios e &rea
de influéncia do reservatdrio de Trés Marias, MG.
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4 DISCUSSAO

Individuos de Anchoviella vaillanti dificilmente sdo coletados em
inventarios e monitoramento de peixes devido ao seu porte reduzido (3 a 12 cm
comprimento padrdo). Por ndo apresentarem interesse econémico, recebem
pouca atencdo de pescadores e pesquisadores. Os Unicos trabalhos publicados
sobre a espécie tiveram como objetivo descrever o desenvolvimento
morfolégico de larvas e juvenis e aspectos da biologia reprodutiva (Bazzoli et
al. 1997; Silva et al. 2010). Entretanto, estudos que avaliaram a estrutura tréfica
em determinados ambientes como lagoas e reservatorios, evidenciaram a
importancia desta espécie na teia tréfica nos ambientes onde estdo inseridas
(Pompeu & Godinho 2003; Peret 2004).

As mudancas causadas pela formacdo de um reservatorio sdo téo
drasticas que sdo equivalentes a formacdo de um novo ecossistema,
principalmente em relacdo as relagbes tréficas, produtividade primaria e
ciclagem de nutrientes (Baxter 1977; Agostinho et al. 2007a). Apés a formacéo
de um reservatério sdo perdidos varios habitats (lagoas marginais, corredeiras,
poc¢des, remansos e canais) e formados novos ambientes (bancos de areia,
galhadas, paliteiros, banco de macrdfitas e a zona pelagica) (Agostinho et al.
2007a).

Devido as caracteristicas e exigéncias ecoldgicas menos restritivas, as
espécies generalistas apresentam maior sucesso na recolonizagdo dos
reservatérios sendo as espécies mais abundantes nos novos ambientes
(Winemiller 1989; Agostinho et al. 2007a). Em reservatdrios brasileiros algumas
espécies sdo reconhecidas por terem se adaptado a regifes pelagicas e/ou
profundas, como as espécies do género Hypophthalmus além de Odontesthes
bonariensis e Plagioscion squamosissimus (Agostinho et al. 1999; Ambrdésio et

al. 2001; Cassemiro et al. 2003). Todas as espécies citadas acima sdo de médio a
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grande porte (> 50 cm), sendo que espécies de menor porte normalmente
habitam a zona litoranea (Aradjo-Lima et al. 1995). Os resultados indicam o
sucesso de colonizacdo de larvas da espécie A.vaillanti em habitats pouco
explorados por peixes em reservatérios do Brasil, que séo as regides pelagicas.
A maioria dos individuos da familia dos Engraulideos é de espécies marinhas e
habitam normalmente regides peldgicas. Desta forma, a captura abundante de
larvas de A.vaillanti em regides lacustres do reservatdrio de Trés Marias indica
que tais caracteristicas foram aparentemente retidas dos ancestrais marinhos.

A captura de larvas em todas as fases de desenvolvimento ao longo do
periodo de estudo indica que a reproducdo desta espécie ocorre pelo menos
durante toda a estacdo chuvosa, com pico no periodo com os menores niveis de
precipitacdo. A atividade reprodutiva de peixes de regides neotropicais &
altamente sazonal influenciada principalmente pelo regime de cheia, sendo
evidenciada para muitas espécies a relacdo entre maturacdo gonadal e periodos
de alta pluviosidade (Vazzoler 1996). As maiores capturas da espécie em
fevereiro podem estar relacionadas com caracteristicas intrinsecas a espécie.

A abundancia de larvas principalmente durante o periodo noturno (mais
de 90 % das larvas coletadas) indica que as larvas desta espécie realizam algum
tipo de migracdo durante o dia. Um tipo é a migracdo vertical, que pode estar
relacionada a fuga da atividade de predadores visuais, ja que no reservatorio de
Trés Marias os individuos da espécie A.vaillanti sdo o item alimentar
preferencial de Ancestrorhynchus bristkii, Pachyurus squamipennis e
Ancestrorhynchus lacustris (Flecker et al. 1991; Baumgartner et al. 1997;
Galuch et al. 2003; Peret 2004). Também néo pode ser descartada a maior
abundancia de alimento durante a noite ocasionada pelo aumento da atividade de
insetos aquéticos principalmente no periodo logo ap6s o pico de cheia
(Observacdo pessoal), bem como a maior abundéncia de organismos

zooplanctonicos durante a estagdo chuvosa (LOpez & Sampaio 2003). Variaveis



125

ambientais (temperatura, luminosidade, oxigénio dissolvido, condutividade,
entre outras) também podem ser consideradas como possivel explicacdo para
migracdo vertical (Rowe & Chisnall 1995; Hurst et al. 2009), mas estes
parametros ndo variaram ao longo do dia. A Unica relacdo que, devido ao nosso
desenho amostral, ndo pode ser avaliar é da fuga de luminosidade que ja foi
documentada em outros trabalhos. O outro tipo de migracdo é a realizada para a
regido litordnea do reservatorio, porém esta ndo pode ser testada devido a
metodologia.

Em 1957 G. Evelyn Hutchinson apresentou seu conceito formal de nicho
ecoldgico, conceituando-o como sendo um espaco n-dimensional (hipervolume)
onde cada dimensdo é dada por recursos e condicdes para uma dada espécie
(Hutchinson 1957; Vandermeer 1972). A formacdo de novos ambientes pelo
reservatério pode ser dada como ampliacdo do hipervolume da espécie
A.vaillanti, tornando possivel sua sobrevivéncia e reproducdo em um ambiente
onde outras espécies ou ndo estdo presentes ou estdo em menor nUmero,
diferente dos trechos l6ticos onde hd maior nimero de interagdes entre varias
espécies.

A relacdo de fatores limnoldgicos sobre a distribuicdo de peixes € bem
documentada, sendo esta influéncia dependente da espécie analisada (Jackson et
al. 2001; Nascimento & Nakatani 2006; Reynalte-Tataje et al. 2011). Em seu
estudo Jackson e colaboradores (2001) evidenciaram a importancia da
temperatura na atividade dos peixes e sua influéncia nas taxas de oxigénio na
agua. Da mesma forma, o presente estudo permite afirmar que a variacdo da
densidade de larvas de A.vaillanti também sofre influéncia de determinados
fatores ambientais, como temperatura, sendo este fator intimamente relacionado
com as caracteristicas do reservatorio, como profundidade e localizacéo (setor)
no gradiente longitudinal. No entanto, também é possivel que o aumento da

temperatura da agua, fator relacionado positivamente com as densidades de
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larvas, esteja relacionado a um aumento da atividade larval, aumentando a
probabilidade de captura.

Os padrdes de densidade observados permite atribuir a espécie
preferéncias por ambientes Iénticos. Mesmo nos trechos Idticos amostrados,
densidades significativas s6 foram registradas nos rios de maior porte, onde
grandes remansos podem ser encontrados.

Os conhecimentos gerados por estudo sobre a atividade de reproducéo e
distribuicdo espacial de A.vaillanti no reservatorio de Trés Marias durante o
periodo chuvoso ird contribuir para entendermos melhor a estrutura tréfica da
regido dada a importancia desta espécie na alimentagdo de determinadas
espécies. Concluimos que as larvas de A.vaillanti estdo distribuidas por todo o
reservatdrio principalmente em regides no corpo do reservatorio, possuem
atividade preferencialmente durante a noite e que sdo influenciadas pela

temperatura e localizacdo no gradiente longitudinal.
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