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RESUMO

SUZUKI, Fabio Mineo. Dindmica de ovos e larvas de peixes da bacia do alto
rio Grande, a montante do reservatério de Furnas, Minas Gerais, Brasil.
2010. 114p. Dissertagdo (Mestrado em Ecologia Aplicada) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras.*

A preocupagdo com o sucesso de recrutamentos dos peixes,
especialmente em cursos de aguas influenciados pelos barramentos, tem levado
os pesquisadores a adotarem estudos que visem o conhecimento dos estagios
iniciais dos peixes. Nos ultimos anos tem se verificado um crescente aumento
nos estudos de ovos e larvas em ambientes de dgua doce, fase esta critica ao
sucesso de recrutamento das espécies. Apesar dessa importincia, ndo ha
registros em literatura na bacia do alto rio Grande abordando esse tipo assunto.
No intuito de ampliar o conhecimento da ictiofauna da regido, trés objetivos
foram propostos através dos estudos de ovos e larvas: (1) analisar a influéncia
dos fatores ambientais na deriva de ovos e larvas; (2) identificar sitios de
desovas e criadouros naturais como subsidios a identificagdo de areas prioritarias
a conservagdo e (3) avaliar o papel das barragens e dos reservatorios como
obstaculo ao movimento descendente do ictioplancton. A influéncia dos fatores
abidticos na reproducdo dos peixes da bacia ficou evidente pelas relagdes entre
esses fatores e a distribuicdo de ovos e larvas em cada ambiente amostrado.
Todavia, em cada ambiente houve uma resposta diferente da deriva de ovos e
larvas frente aos fatores abioticos. As areas de maior influéncia de reservatorios
tiveram os seus fatores ambientais diferenciados em relag¢do aos trechos livres de
barramentos, justificando possivelmente o reduzido numero e até mesmo a
auséncia de ovos e larvas. Densidades significativamente diferenciadas entre o
periodo diurno e noturno sugerem comportamentos distintos entre as larvas das
ordens Characiformes e Siluriformes. De uma forma geral, os tributarios,
contribuiram com elevado numero de ictioplancton e as distribuigdes dos
estagios de desenvolvimento de ovos e larvas revelaram a proximidade dos sitios
de desova ao trecho amostrado. Além disso, os tributarios se mostraram como
importantes criadouros naturais em fun¢do da presenga de areas de
desenvolvimento (lagoas marginais) ao longo dos seus cursos d’aguas.
Resultados semelhantes, quanto a importancia de ictioplancton e criadouros
naturais, foram obtidos para os trechos do rio Grande situados entre o
reservatério de Furnas e a barragem de Funil e a montante do reservatorio de
Camargos. O numero de lagoas marginais e a contribuicdo de ictioplancton,
associados com a porcentagem de vegetacdo ciliar remanescentes, tornam os
tributdrios Aiuruoca e Mortes e o trecho do rio Grande entre Furnas e Funil



prioritarios a conservagdo Nesse contexto, a conservagdo dos trechos loticos
remanescentes da bacia do alto rio Grande ¢ fundamental a integridade da
ictiofauna, tornando-as prioritarias a conservagdo. Embora os trechos superiores
aos reservatorios tenham colaborado com elevado nimero de ovos e larvas, ndo
houve capturas de ictioplancton nos trechos imediatamente a jusante das
barragens. Nesse contexto, ¢ possivel inferir que as barragens de Funil, Itutinga
e Camargos estdo atuando como obstaculos ao movimento descente do
ictioplancton.

Palavras-chave: Areas de desova, conservagdo, criadouros naturais,
ictioplancton, peixes migradores.

Comité orientador: Prof. Dr. Paulo dos Santos Pompeu — UFLA (Orientador),
Prof. Dr. Mério Luis Orsi — UEL e Profa. Dra. Ana Viveiros - UFLA
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ABSTRACT

SUZUKI, Fabio Mineo. Dynamics of fish eggs and larvae from the upper
Grande River, downstream from the Furnas Reservoir, Minas Gerais,
Brazil. 2010. 114 p. Dissertation (Master in Applied Ecology) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras.*

The concern with a successful recruitment of fish, especially in water
courses affected by dams, has led researchers to perform studies focusing on the
early life stages of fishes. In the past years, there has been an increasing interest
in studying fish eggs and larvae in freshwater environments. Such phases are
critical to the successful recruitment of species. Despite the importance of such
issue, there are no records concerning this issue in the upper Rio Grande. In
order to broaden the knowledge of the fish fauna of the region, three objectives
were proposed concerning the study of fish eggs and larvae: (1) analyze the
influence of environmental variables on the drift of eggs and larvae, (2) identify
spawning and nursery areas as subsidies to identify priority areas for
conservation and (3) assess the role of dams and reservoirs as a barrier to
downward movement of ichthyoplankton. The influence of abiotic factors on the
reproduction of fish in the basin was clearly evident in the analyses concerning
the relationships between these factors and the distribution of eggs and larvae in
each environment sampled. However, no patterns were observed concerning the
influence of these abiotic factors on the ichthyoplankton densities. The areas
most influenced by the dams and reservoirs differed their environmental factors
from the stretches without such influence. This could possibly be explaining the
low number or even the lack of eggs and larvae in these areas. Significantly
different densities observed during the day and at night suggest different
behaviors between the larvae of the orders Characiformes and Siluriformes. The
tributaries in general contributed to the high number of ichthyoplankton. The
distribution of developmental stages of eggs and larvae showed the proximity of
the spawning sites and the sampled stretch. The tributaries may also be
considered important nursery areas due to the presence of areas of development
(marginal lagoons) along their water course. Similar results regarding the
importance of ichthyoplankton and natural nursery were obtained for the
stretches of the Rio Grande located in the borderline of the Furnas reservoir, the
Funil dam and upstream of the Camargos reservoir. The number of marginal
lagoons and the contribution of ichthyoplankton associated with the percentage
of remaining riparian vegetation make the tributaries Aiuruoca and Mortes as
well as the stretch of the Rio Grande located between the Furnas and the Funil
reservoirs priority areas for conservation actions. The conservation of the
remaining lotic stretches of the upper Rio Grande is fundamental for preserving
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the integrity of the ichthyofauna, which classify such stretches as areas of major
priority for conservational actions. Although the stretches upstream the
reservoirs have collaborated with the high numbers of eggs and larvae, there
were no catches of ichthyoplankton in the stretches immediately downstream the
dams. It is possible to infer that the Funil, ltutinga and Camargos dams are
acting as barriers to downward movement of ichthyoplankton.

Key words: Conservation, ichthyoplankton, migratory of fishes, natural nursery,
spawning areas.

Guidance Committee: Prof. Dr. Paulo dos Santos Pompeu (Adviser), Prof. Dr.
Mario Luis Orsi (UEL) e Profa. Dra. Ana Viveiros de Mendonga
(UFLA)
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CAPITULO 1



1 INTRODUGCAO GERAL

A atividade reprodutiva ¢ a de maior relevincia dentre os varios
eventos que ocorrem no ciclo de vida das espécies, pois o sucesso obtido por
qualquer espécie ¢é determinado pela capacidade de seus integrantes
reproduzirem-se em ambiente variaveis, mantendo populagdes viaveis como
base para mecanismos de manutencdo dos estoques (Vazzoler, 1996). O sucesso
de ocupagdo alcangado pelos peixes em diferentes ambientes se deve a enorme
variedade de estratégias reprodutivas desenvolvida entre os mesmos (Wootton,
1998).

Entre as estratégias reprodutivas encontradas entre os peixes da regido
neotropical, destacam-se as espécies que necessitam realizar longas migracdes
entre diferentes habitats para completar seu ciclo de vida, conhecidas como
peixes migradores (Agostinho et al., 2003). Embora, representem apenas uma
pequena frag@o de toda ictiofauna neotropical (Petrere Junior, 1985; Godinho &
Godinho, 1994; Agostinho et al., 2003), devido ao seu tamanho (Agostinho et
al., 2003; Agostinho et al., 2007) e sua maior abundéncia (Northcote, 1978), os
peixes migradores sd0 os mais apreciados pelas pescas profissionais (Goulding,
1979; Bittencourt & Cox-Fernandes, 1990; Godinho, 1993; Agostinho et al.,
2003) e recreativa (Agostinho et al., 2003). Devido a sua vulnerabilidade frente
aos impactos antrépicos e a sua grande importancia, os planos de manejos
devem ser voltados principalmente & conservacdo dessas espécies, sendo as
principais candidatas ao conceito de espécies de guarda-chuva (Agostinho et al.,
2005).

No intuito de elaborar ac¢des de manejo eficazes, visando a
conservagdo da fauna local, é preciso diagnosticar as taticas de vida das
espécies e as suas relagdes ecologicas vigentes (Agostinho, 1997). Para

Nakatani et al. (2001), os estudos de ecologia de ovos e larvas sdo eficientes



ferramentas a elaboracdo de agdes de manejo que visem o aumento da producdo
pesqueira ou a preservagdo de espécies. O fato do ictioplancton, além de
representarem fases criticas ao sucesso de recrutamento, se apresentarem como
organismos distintos dos adultos em relagdo aos requerimentos ecoldgicos e na
alocacdo de recursos, torna esses estudos imprescindiveis ao entendimento da
autoecologia e da dinamica populacional (Nakatani et al., 2001).

Nos ultimos anos, tem-se verificado um interesse crescente nos
estudos de ictioplancton nos ambientes de agua doce. Alguns trabalhos
preocuparam em avaliar a dieta alimentar dos estdgios iniciais dos peixes.
Nesses estagios, a baixa acuidade visual e a limitada capacidade de
movimentacdo ¢ abertura bucal sdo determinantes na dieta (Makrakis et al.,
2005; Makrakis et al., 2008). Outros avaliam a influéncia de determinados
fatores ambientais na distribui¢do temporal de ovos e larvas, estudos estes que
reforcam a sazonalidade reprodutiva das espécies moldadas por um conjunto de
fatores ambientais (Baumgartner et al., 1997; Castro et al., 2002; Baumgartner et
al., 2003; Jiménez-Segura et al., 2003; Bialetzki et al., 2005; Nascimento &
Nakatani, 2006; Godinho et al., 2007; Baumgartner et al., 2008; Bednarski et al.,
2008; Martin & Paller, 2008; Hermes-Silva et al., 2009).

Vale ressaltar ainda os trabalhos que avaliam a influéncia negativa de
determinados impactos impostos pelos barramentos sobre a reprodugdo dos
peixes, através dos estudos de ictioplancton (Humphries & Lake, 2000;
Humphries et al., 2002; Sanches et al., 2006; Agostinho et al., 2007; Melo et al.,
2009; Pinto et al., 2009). Os peixes migradores sdo, indubitavelmente, as
espécies mais afetadas apos o represamento dos rios. A alteragdo dos regimes
hidrologicos naturais dos rios, alteragdo da qualidade da 4agua e o bloqueio das
rotas migratorias, sdo os principais fatores negativos a reproducgdo das espécies
reofilicas. Esse ultimo ndo s6 afeta a migragdo ascendente dos adultos a

reproducdo, como também a migracao descendente, especialmente a realizada



pelo ictioplancton (Agostinho et al., 2007). Em seu processo de migragdo em
direcdo as lagoas marginais, trés fatores tornam o movimento descendente de
ovos ¢ larvas as lagoas marginais através de um empreendimento hidrelétrico
pouco provavel: a baixa capacidade de transporte dos reservatorios (Agostinho
et al., 2007), predagdo (Agostinho & Gomes, 1997; Agostinho et al., 2007) e
passagem pelas turbinas (Cada & Hergenrader, 1978; Cada, 1990, 1991). A
remog¢ao de uma porg¢ao significativa da populacdo do ictioplancton, associada
as elevadas taxas naturais de mortalidade, pode ter importantes efeitos de longo
prazo nas populacdes adultas, e nas comunidades aquaticas como um todo (Cada
& Hergenrader, 1978).

Frente aos impactos provocados pelos represamentos dos rios,
Baumgartner et al. (2004) ostentam a importancia da identificagdo de areas de
desova e desenvolvimento aos estagios iniciais dos peixes, areas estas essenciais
ao recrutamento dos peixes. Os estudos de distribuicdo espacial de ovos e larvas
tem se mostrado como uma ferramenta eficaz na identificagdo de areas de
desovas (Brown & Coon, 1994; Nakatani et al., 1997a, 1997b; Jiménez-Segura
et al., 2003; Baumgartner et al., 2004; Lima & Araujo-Lima, 2004; Bialetzki et
al., 2005; Nascimento & Nakatani, 2005; Oliveira & Ferreira, 2008; Hermes-
Silva et al., 2009). Para Nakatani et al. (2001), a identificagdo precisa dessas
areas tem importancia fundamental para a implementacdo de medidas de
orientacdo e protecdo dessas areas. Os tributarios frequentemente atuam como
rotas alternativas a reprodu¢@o, contribuindo com grande numero de ovos ¢
larvas a bacia (Nakatani et al., 1997a, 1997b; Baumgartner et al., 2004; Hermes-
Silva et al., 2009; Pinto et al., 2009), especialmente quando os trechos do rio
principal estdo sob influéncia de barramentos (Nakatani et al., 1997a, 1997b;
Baumgartner et al., 2004). Ja as lagoas marginais apresentam-se como
importantes areas de desenvolvimento aos estagios iniciais dos peixes, ndo so as

espécies sedentarias como as migradoras (Ziober et al., 2007; Daga et al., 2009).



Esses ambientes geralmente apresentam condi¢cdes favoraveis ao
desenvolvimento larval, devido as maiores temperaturas, presenca de abrigo e
alimento (Humphries et al., 1999; Agostinho et al., 2003).

O presente trabalho surgiu da necessidade de ampliar o conhecimento
da historia natural dos peixes da bacia do alto rio Grande, através dos estudos de
ecologia de ovos e larvas. Este estudo ganha uma importancia ainda maior por
ser o primeiro estudo de ictioplancton desenvolvido na bacia do alto rio Grande.
Dessa forma, espera-se que os resultados deste trabalho possam ampliar as
informagdes icticas da bacia e ainda fornecer subsidios aos futuros programas de
acOes ambientais que visem a conservacao, preservacao e recuperacdo de areas
importantes ao recrutamento das espécies de peixes. Cabe ressaltar que o
presente trabalho estd inserido em dois projetos, cujos titulos sdo:
“Caracterizacdo das lagoas marginais e planicies de inundagdo do alto rio
Grande quanto 4 sua ictiofauna e defini¢do de areas prioritarias para a
conservacdo da diversidade de peixes” e “Avaliagdo da possibilidade de
migragdo descendente de ovos e larvas de peixes por reservatdrio de médio porte
em Minas Gerais”, financiado por Furnas Centrais Elétricas ¢ FAPEMIG,
respectivamente.

No primeiro capitulo sdo apresentados os principais estudos de
ictioplancton existentes na literatura nos ambientes de dgua doce. No segundo
capitulo, foi abordada a influéncia dos fatores abidticos na distribuicdo espacial
e temporal de ovos e larvas de peixes em diferentes tributarios e trechos do alto
rio Grande. No terceiro capitulo, foram identificadas as areas de desovas e
criadouros naturais através dos estudos de ovos e larvas e da ferramenta Sistema
de Informacgdes Geograficas (SIG), respectivamente, a fim de subsidiar a
identificagdo de areas prioritarias a conservagdo. Ja no quarto capitulo, sdo
avaliadas a possibilidade da migracdo descendente do ictiplancton através das

barragens e reservatorio da UHE de Funil, Itutinga e Camargos



2 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Grande, pertencente a bacia do alto rio Parana, ocupa
uma area de aproximadamente 143.000 km?, sendo que 86.500 km® pertencem
ao estado de Minas Gerais. O rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira e
percorre 1.300 km até a confluéncia com o rio Paranaiba, onde juntos dao
origem ao rio Parand (Companhia Energética de Minas Gerais - Cemig &
Fundagdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais - Cetec, 2000). No alto rio
Grande, a montante do reservatorio de Furnas estdo localizadas as hidrelétricas
de Funil, Itutinga e Camargos. A hidrelétrica de Camargos esta localizada cerca
de 5 km (curso do rio) a montante do reservatorio de Itutinga, e este em torno de
45 km a montante do reservatoério de Funil. Importantes tributarios estdo
localizados na area de influéncia desses reservatorios, como os rios Aiuruoca,
Capivari, Mortes e Cervo, de montante a jusante, respectivamente. O rio
Aiuruoca, que drena diretamente para o reservatorio de Camargos, esta
localizado a margem esquerda do rio Grande. Este nasce no Parque Nacional da
Serra do Itatiaia esta localizado na Serra da Mantiqueira na divisa entre os
estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais. Ja os rios Capivari ¢ Mortes, situados
a margem esquerda e direita, respectivamente, encontram o rio Grande no
reservatorio do Funil. O rio Capivari ¢ formado por pequenos ribeirdes cujas
nascentes se encontram na Serra de Carrancas, MG. A sua por¢do mais alta
apresentam um elevado nimero de cachoeiras, boa qualidade de 4gua e um nivel
alto de preservacdo da vegetacdo (Pompeu et al., 2009). O rio das Mortes por
sua vez nasce da Serra da Mantiqueira préximo aos municipios de Barbacena e
Senhora dos Remédios, MG. Ao longo do seu percurso até o rio Grande,
importantes municipios sao drenados pelo rio das Mortes, como: Barbacena,
Tiradentes, Sdao Jodo del-Rei, Ibituruna e Bom Sucesso. Por fim, o rio do Cervo,

afluente de menor porte (<20m de largura), nasce préximo ao municipio de Sao
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Bento do Abade e encontra com o rio Grande no trecho localizado a montante do

reservatorio de Furnas e a jusante da barragem de Funil.

FIGURA 1 Imagens do Rio Grande nos sitios de amostragem de ictioplancton,
localizados entre a barragem de Funil e o reservatorio de Furnas (a),
imediatamente a jusante da barragem de Funil (b), entre o
reservatorio de Funil e a barragem de Itutinga (c), imediatamente a
jusante de Itutinga (d) e imediatamente a montante do reservatdrio
de Camargos (e).



FIGURA 2 Imagem dos principais tributdrios, nos sitios de amostragem de
ictioplancton, da bacia do alto rio Grande, a montante do
reservatorio de Furnas, MG. Os rios sdo da montante a jusante,
respectivamente: o rio Aiuruoca proximo de Sdo Vicente de
Minas (a), rio Capivari proximo de Itumirim (b), rio das Mortes
proximo de Ibituruna (¢) e rio do Cervo proximo a Nepomuceno

(d).
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CAPITULO 2

AVALIACAO DA INFLUENCIA DOS FATORES AMBIENTAIS NA
DERIVA DE OVOS E LARVAS DE PEIXES DA BACIA DO ALTO RIO
GRANDE, MG.
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1 RESUMO

Embora seja evidente a importancia dos estudos dos estagios iniciais dos
peixes, cuja fase ¢é critica ao sucesso de recrutamento, no conhecimento da
historia natural dos peixes, ndo ha registro em literatura que aborde este tipo de
assunto na bacia do alto rio Grande. Nesse sentido, a fim de ampliar o
conhecimento da histéria natural dos peixes da regido, objetivou-se avaliar a
influéncia dos fatores abidticos na deriva de ovos e larvas de peixes. Foi
amostrado quinzenalmente, duas vezes ao dia (Manha e noite), um total de nove
pontos de coleta abrangendo os principais tributarios e diferentes trechos do rio
Grande, entre o periodo de Novembro de 2008 a Margo de 2009. Nao houve um
padrio de influéncia dos fatores abioticos nos diferentes ambientes amostrados,
sendo que em cada ambiente a reprodu¢do respondeu com diferentes
intensidades aos fatores abioticos vigentes. Os trechos de maior influéncia dos
reservatorios apresentaram caracteristicas peculiares em relagdo aos trechos
livres de barramentos, que possivelmente explica a pouca contribuicao de ovos e
larvas nesses locais. A distribuigdo de larvas pareceu estar mais associada ao
comportamento das mesmas, sendo capturadas em maior densidade no periodo
noturno. Além disso, resultados sugerem diferengas no comportamento entre as
ordens Characiformes e Siluriformes, sendo estes capturados significativamente
em maior nimero no periodo noturno e os primeiros em ambos os periodos. Por
fim, esses estudos reforcam a forte influéncia dos fatores abidticos na deriva de
ovos ¢ larvas dos peixes da bacia do alto rio Grande.

Palavras-chave: Barragens, desova, ictioplancton, regido neotopical,
sazonalidade reprodutiva.

15



2 ABSTRACT

Although it is clear the importance of studies of early life stages of
fishes, which are critical to the success of recruitment, to a better comprehension
of the natural history of fishes, there are no records on this matter concerning the
upper Rio Grande. In order to broaden the knowledge of the natural history of
fishes in the region, we tested the influence of environmental variables on the
drift of ichthyoplankton in the main tributaries and different stretches of the Rio
Grande. We carried out fortnightly samples that were performed twice a day
(morning and night), from November 2008 to March 2009. No patterns were
observed concerning the influence of abiotic factors at different sections. The
reproduction analyses responded in different levels of intensity to the abiotic
factors. The stretches under larger influence of the dams and reservoirs
presented particular characteristics in relation to the stretches located in areas
with no influence of dams and reservoirs. These characteristics possibly explain
the low contribution of eggs and larvae at these sites. The distribution of larvae
seemed to be more associated with their behavior. These larvae were mostly
captured at night. The results suggest differences in behavior between the orders
Characiformes and Siluriformes. The Siluriformes were captured in greater
numbers at night The Characiformes were equally captured in both periods. This
data provides information suggesting that these orders present behavior
differences. These studies reinforce the strong influence of abiotic factors on the
drift of eggs and larvae of fish in the upper Rio Grande.

Key words: Dams, ichthyoplankton, neotropical region, reproductive
seasonality, spawning.
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3 INTRODUCAO

A ictiofauna de agua doce da regido Neotropical ¢ uma das mais ricas e
diversificadas do mundo, podendo atingir 8000 espécies (Schaefer, 1998), e que
ocupam os mais diversos habitats. Para Vazzoler (1996) esse sucesso de
ocupagdo se deve as diferentes estratégias reprodutivas encontrada, que os
permitem ocupar diferentes ambientes, cujos fatores abidticos e bidticos variam
amplamente no espago e no tempo. Essas estratégias sio moldadas por um
conjunto de condigdes fisiologicas e ecoldgicas de acordo com a espécie € o
ambiente em que vive. As diferentes caracteristicas de uma estratégia
reprodutiva atestam o sucesso atingido quanto a distribui¢do geografica,
sobrevivéncia e adaptabilidade sob uma gama de situa¢des ambientais das mais
variadas (Wootton, 1998). A periodicidade reprodutiva, por exemplo, ¢é
determinada por uma variedade de fatores ambientais ou exdgenos (Bye, 1989;
Vazzoler, 1996; Lowe-Mcconnell, 1999) que podem acelerar ou retardar a sua
atividade reprodutiva.

O sincronismo entre a atividade reprodutiva e as variaveis ambientais
assegura, no periodo reprodutivo, condi¢des adequadas a sobrevivéncia e o
desenvolvimento da prole (Vazzoler, 1996). Nas regioes tropicais, cuja variacao
da temperatura ¢ do fotoperiodo sdo menores, as alteragdes do nivel hidrolégico
representam um dos maiores eventos sazonais em ambientes de agua doce
(Lowe-Mcconnell, 1999). Para muitas espécies de peixes, o periodo reprodutivo
esta associado com a variagao do nivel fluviométrico (Vazzoler et al., 1997). A
elevagdo do nivel da agua resulta em maior disponibilidade quantitativa e
qualitativa de alimentos e de abrigo para as fases iniciais de desenvolvimento,
maximizando o sucesso da prole. Apesar dessa importancia incontestavel, outros

fatores como: temperatura, pluviosidade, transparéncia, condutividade,
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disponibilidade de oxigénio ¢ pH da agua podem determinar a sazonalidae
reprodutiva dos peixes (Vazzoler et al., 1997).

Em ambientes naturais é comum a sazonalidade reprodutiva ser
fortemente influenciada pelos fatores ambientais, devido a flutuagdo constante
das variaveis abioticas (Scott, 1979). No entanto, o constante aumento dos
represamentos dos rios, visando principalmente a produgdo de energia elétrica
tem alterado as condigdes ambientais naturais no sistema aquatico,
comprometendo a reproducdo dos peixes. A regularizagdo das cheias pelas
barragens constitui um dos impactos mais evidentes. Entretanto, outros ainda sdo
relevantes, como a elevacdo da transparéncia pela retencdo de sedimentos e do
bloqueio das rotas migratérias (Agostinho et al., 1992, 2007). Nesse sentido, o
sucesso reprodutivo dependera da plasticidade adaptativa frente as alteragdes
ambientais provocados pelos impactos antropicos (Agostinho et al., 1999, 2007).

A compreensdo da interagdo dos fatores ambientais na reprodugdo dos
peixes constitui uma ferramenta util para elaboragdo de planos de manejos
eficazes a conservagdo dos peixes. Recentes trabalhos demonstram essa
importancia através dos estudos de ovos e larvas de peixes, indicando a
influéncia de determinados fatores ambientais na distribui¢do temporal de ovos e
larvas e reforgando a sazonalidade reprodutiva das espécies moldadas por um
conjunto de fatores ambientais (Castro et al., 2002; Baumgartner et al., 2003;
Jiménez-Segura et al., 2003; Bialetzki et al., 2005; Nascimento & Nakatani,
2006; Godinho et al., 2007; Baumgartner et al., 2008; Bednarski et al., 2008;
Martin & Paller, 2008; Hermes-Silva et al., 2009). Embora seja evidente a
importancia dos estudos de ictioplancton bem como a sua relagdo com os fatores
abidticos, nao existe trabalho na bacia do alto rio Grande que trate deste tipo de
assunto.

Sendo assim, esse trabalho teve como objetivos avaliar: (1) diferencas

dos fatores abidticos nos diferentes ambientes amostrados; (2) diferengas
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temporais na densidade de ictioplancton; (3) a influéncia dos fatores abidticos na
densidade de ovos ¢ larvas e (4) a influéncia dos barramentos na densidade de

ictioplancton.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

A bacia do rio Grande, pertencente a bacia do alto rio Parana, ocupa
uma area de aproximadamente 143.000 km?, sendo que 86.500 km® pertencem
ao estado de Minas Gerais. O rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira e
percorre 1.300 km até a confluéncia com o rio Paranaiba, onde juntos dao
origem ao rio Parana (Cemig & Cetec, 2000). No alto rio Grande, a montante do
reservatorio de Furnas estdo localizadas as hidrelétricas de Funil, Itutinga e
Camargos. A hidrelétrica de Camargos esta localizada cerca de 5 km (curso do
rio) a montante do reservatorio de Itutinga, e este em torno de 45 km a montante
do reservatério de Funil. Importantes tributarios estdo localizados na area de
influéncia desses reservatorios, como o rio Aiuruoca, rio Capivari e o rio das
Mortes, de montante a jusante, respectivamente. O rio Aiuruoca, que drena
diretamente para o reservatorio de Camargos, esta localizado a margem esquerda
do rio Grande. Ja os rios Capivari ¢ Mortes, situados & margem esquerda e
direita, respectivamente, encontram o rio Grande diretamente pelo reservatorio
do Funil.

Foram amostrados um total de 9 pontos de coleta. No curso do rio
Grande cinco sitios foram determinados: entre o reservatorio de Furnas e Funil
(RGI - UTM 23k 486935,08E/7659189,68S), imediatamente a jusante da
barragem de Funil (RGII - 496164,98E/7661951,39S), entre o reservatdrio de
Funil e¢ a barragem de Itutinga (RGIII - 523717,99E/7653931,148S),
imediatamente a  jusante da barragem de Itutinga (RGIV -
538283,71E/7645646,62S) e a montante do reservatorio de Camargos (RGV -
569612,37E/7623211,39S). Além disso, foi amostrado um sitio nos principais
tributarios do rio Grande: Aiuruoca (RA - 562841,68E/7610049,54S), Capivari



(RCA - 511965,40E/7647335,57S), Mortes (RM - 527005,15E/7662111,05S) e
Cervo (RCE - 482825,40E/7654453,84S), conforme a figura 1.
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FIGURA 1 Localizag@o dos pontos de amostragem na area de estudo da bacia
do alto rio Grande, a montante do reservatorio de Furnas, MG,
Brasil.

4.2 Amostragem dos dados

As amostragens foram realizadas quinzenalmente, no periodo entre
Novembro de 2008 a Margo de 2009, sempre duas vezes ao dia, uma na parte da
manha entre 6h as 9h e outra na parte da noite entre 19h as 21h. Somente no
ponto amostral imediatamente a jusante da barragem de Funil as coletas foram
feitas semanalmente e apenas na parte da manha. As amostragens foram feitas
com auxilio de rede de ictioplacton conica, com malha de 500 micrometros e
equipadas com um fluxémetro no intuito de estimar o volume filtrado. A rede foi

posicionada a cerca de 2 metros da margem, de preferéncia em locais de maior
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fluxo de agua, e mantida submersa (superficie da coluna da agua) por cerca de
10 minutos em cada ponto de coleta. Posteriormente, as amostras coletadas
foram fixadas em formaldeido 4%. A triagem e posteriormente a identificacdo
do ictioplancton foram feitas sob o estereoscopio Carl Zeiss ® Stemi DV4 sobre
a placa de triagem do tipo Bogorov. As densidades de ovos e larvas foram
calculadas para cada ponto de coleta e padronizadas em relagdo ao ntimero de
individuos coletados por 10 m’ de 4gua filtrada. As larvas foram identificadas na
menor categoria taxondmica possivel de acordo com Nakatani et al. (2001). No
entanto, as larvas, cuja identificagdo ndo foi possivel em fun¢do do seu estagio
de desenvolvimento inicial ou por apresentarem estruturas danificadas, foram
classificadas como nao identificadas.

A temperatura (Te) e a transparéncia (Tr) foram obtidas quinzenalmente
junto as coletas de ovos e larvas, através de um termoémetro e de um disco de
Secchi, respectivamente. Ja os dados diarios de pluviosidade (P1) e vazdo (Va)
durante o periodo de estudo foram obtidos através da Companhia Energética de
Minas Gerais. A matéria organica em suspensdo (granulometria >500pm),
coletada concomitantemente as coletas de ovos e larvas, foi quantificada pelo
seu peso seco (Silva & Queiroz, 2002). Posteriormente os seus valores foram
padronizados por 10 m® de agua filtrada no intuito de compara-los entre os

ambientes.

4.3 Andlise dos dados

A relacdo entre a vazao e a densidade de matéria orgénica foi testada
através da andlise de regressdo linear simples para cada trecho amostrado, no
intuito de avaliar a capacidade de transporte de material em suspensdo em cada
ambiente.

A normalidade dos dados foi testada através do teste de Shapiro-Wilk

através do programa Statistica 7.0 (Statsoft, 2004). As densidades de
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ictioplancton ndo apresentaram distribuicdo normal, mesmo apdés a
transformagdo dos dados. Nesse sentido, para a avaliacdo dos dados, optou-se a
utilizacdo das analises ndo paramétricas.

As variaveis ambientais foram sumarizadas através da Analise de
Componentes Principais (ACP). Os eixos com autovalores > 1 foram retidos
para interpretacdo segundo o Critério de Kaiser-Gutman (Jackson, 1993). Os
fatores abidticos com autovalor > 0,4 foram considerados os mais importantes
(Hair et al., 1984). Os escores dos eixos retidos para interpretagdo foram
correlacionados com a densidade média de ovos e larvas de cada trecho através
da regressdo linear simples. Além disso, os fatores abidticos (Dia/Noite, Te, Tr,
Pl, Va, DMo) foram correlacionados com a densidade de ovos e larvas pela
analise de regressdo linear multipla stepwise (backward), para cada trecho
amostrado. Nesse caso, o periodo Dia/Noite foi considerado uma variavel muda.
Essas andlises foram realizadas através do programa Statistica 7.0 (Statsoft,
2004).

No intuito de verificar diferencas significativas na proporgéo entre dia e
noite do nimero total de larvas capturadas durante o estudo foi aplicado o teste
do ¥ 2 com grau de liberdade 0,05 de significancia (y 2>3,84), considerando
propor¢des esperadas iguais entre os periodos (dia e noite). O mesmo teste foi
utilizado para verificar diferengas significativas na proporgao entre dia e noite de

individuos de Characiformes e Siluriformes.

23



5 RESULTADOS

Foram capturados 7111 ovos durante o estudo. Desses, 55,86% foram
representados pelos tributarios do rio Grande, sendo 24,54% no Mortes, 16,61%
no Capivari, 14,46% no Aiuruoca e somente 0,25% no Cervo. Ja os demais
44,14% foram aqueles ovos coletados dentre os pontos do rio Grande, onde
28,43% foram entre Furnas e Funil, 11,28% a montante do reservatorio de
Camargos e apenas 4,43% entre Funil e Itutinga. Nos pontos de coleta,
imediatamente a jusante das barragens de Funil e Itutinga, ndo foram coletados
ovos durante o estudo. Quanto as larvas, foi capturado um niimero bem menor
em relagdo aos ovos, totalizando 230 ao final do estudo. No rio das Mortes foi
observada a maior captura com 76,96%, seguido pelo Capivari com 7,39% e o
Cervo e o Aiuruoca com 1,30% e 0,43%, respectivamente, totalizando 86,08%
de larvas capturadas nos tributarios. O restante das larvas capturadas (13,92%)
foi representado pelos trechos do rio Grande, sendo 12,61% entre Furnas e Funil
e apenas 0,87% e 0,43%, nos trechos a montante do reservatério de Camargos e
entre Funil e Ituinga, respectivamente. Ja nos pontos imediatamente a jusante
das barragens de Funil e Itutinga ndo foram obtidos capturas de larvas durante o
periodo estudado. Dentre as larvas capturadas foram possiveis identificar 7
grupos taxondmicos, sendo 3 ordens ¢ 4 familias (Tabela 1). As familias
Heptapteridae e Pimelodidae representaram a ordem dos Siluriformes, enquanto
que as familias Anostomidae e Characidae representaram a ordem
Characiformes. Para a ordem Gymnotiformes, houve o registro de apenas um

individuo, cuja identifica¢do ndo foi possivel em menor categoria taxondmica.



TABELA 1 Categorias taxondmicas identificadas com seus respectivos numeros
de individuos capturados, freqiiéncia de ocorréncia nos diferentes
ambientes amostrados, durante o periodo de novembro de 2008 a
dezembro de 2009, na bacia do alto rio Grande, MG.

Taxa Individuos capturados Frequéncia de ocorréncia
Characiformes* 8 3,48
Anostomidae 25 10,87
Characidae 8 3,48
Gymnotiformes* 1 0,43
Siluriformes* 108 46,96
Heptapteridae 8 3,48
Pimelodidae 4 1,74
NI 68 29,56

*Larvas identificadas até ordem

Algumas variaveis abidticas apresentaram maior variagdo entre
ambientes do que outras, a exemplo da Vazdo, Transparéncia e a densidade de
Matéria organica, enquanto que a temperatura e a pluviosidade (exceto o rio
Aiuruoca) apresentaram pouca variacdo entre os mesmos (Tabela 2). O rio
Grande entre Furnas e Funil apresentou a maior média de Vazdo entre todos os
sitios amostrados, enquanto que o menor valor foi do Rio Capivari. Os menores
valores de transparéncia foram obtidos para os tributarios, enquanto que os
maiores valores foram observados nos trechos do rio Grande situados
imediatamente a jusante das barragens de Funil e Itutinga.

Para todos os tributarios analisados foi observada relagdo significativa
entre a vazdo ¢ a densidade de matéria organica. A maior explicacdo da matéria
organica em funcdo da vazdo foi obtida para o rio Aiuruoca. Ja para os trechos
do rio Grande, apenas os situados imediatamente a jusante da barragem de
Itutinga e entre Funil e Itutinga n3o apresentaram correlacdo significativa

(Figura 2).
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TABELA 2 Média ()_() e desvio (sd) padrao da temperatura, pluviosidade, vazao, transparéncia e densidade de matéria

og

organica (DMo) nos diferentes ambientes amostrado, durante o periodo de novembro de 2008 a dezembro
de 2009, na bacia do alto rio Grande, MG. (RGI= localizado entre Furnas e Funil, RGII=imediatamente a
jusante de Funil, RGIllI=entre Funil e Itutinga, RGIV=imediatamente a jusante de Itutinga e
RGV=montante de Camargos)

Temperatura Pluviosidade Vazéo Transparéncia D§n§ 'dadeA d.e
Local matéria organica
; sd )_( sd )_( sd )_( sd )_( sd

Tributarios  Aiuruoca 19,13 1,19 6,61 8,41 93,09 29,19 27,69 9,97 5,53 3,76

Capivari 20,51 1,40 14,94 22,19 76,84 39,06 16,26 10,09 15,58 21,06
Mortes 20,88 1,56 11,39 19,70 241,33 139,45 12,18 5,41 5,25 7,08

Cervo 20,26 0,65 - - - - 21,50 3,76 4,79 4,51

RGI 22,43 0,41 11,94 22,16 538,58 248,29 32,50 15,57 0,14 0,16

Rio RGII - - - - 597,33 213,17 - - 0,01 0,04
principal RGIII 21,67 1,07 11,00 17,23 195,86 82,94 44,75 15,55 0,25 0,25
RGIV 21,55 0,90 11,39 17,06 217,95 85,48 58,75 14,94 0,07 0,09

RGV 19,61 1,39 15,28 36,41 92,69 29,39 25,11 10,02 2,15 1,45




100 ¢
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Aiuruoca: r2=0,54; r =0,73; p = 0,0006*
Capivari: r2=0,36; r =0,60; p = 0,0085*
Mortes: r2=0,47; r =0,69; p =0,0016 *
RGI: r2=0,23; r=0,48; p=0,0437 *
RGII: r2=0,30; r =0,55; p =0,00002 *
RGIII: r2=0,08; r=-0,28; p = 0,2565
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FIGURA 2 Relagio entre a densidade de matéria organica (g/10m’) e a vazdo dos diferentes ambientes amostrados, entre
o periodo de Novembro de 2008 a Margo de 2009, na bacia do alto rio Grande, MG. *Significativo em nivel
de 5%. (RA=rio Aiuruoca, RCA= rio Capivari, RM= rio das Mortes, RGI= localizado entre Furnas ¢ Funil,
RGII= imediatamente a jusante de Funil, RGIII= entre Funil e Itutinga, RGIV= imediatamente a jusante de
Itutinga e RGV= montante de Camargos)



Os dois primeiros eixos da analise dos componentes principais, cujos
autovalores foram maiores que 1, foram retidos para interpretagdo e explicaram
87,22% da variancia dos dados. A temperatura, vazao e a transparéncia tiveram
correlagdo negativa, e a densidade de matéria organica teve correlagdo positiva
com o primeiro eixo. Ja no segundo eixo, apenas a Vazao e a transparéncia se
correlacionaram, sendo a vazdo positivamente e a transparéncia negativamente

(Tabela 3).

TABELA 3 Contribui¢do dos fatores abidticos aos dois primeiros eixos da
analise dos componentes principais retidos para interpretagdo. Em
negrito estdo os autovalores de cada fator abiotico maiores que

0,4.

PCAl PCA2

Temperatura -0,852 -0,375

Vazao -0,808 -0,534
Transparéncia -0,698 0,634
Densidade de matéria organica 0,805 -0,383
Auto-valor 2,514 1,001
% de explicacéo 62,854 24,366

Nao houve correlacdo significativa da densidade de ovos ou larvas com
os escores do PCA1. No entanto, a densidade de ovos apresentou alta correlagao
significativa com os valores do PCA2 (figura 3), indicando relagdo positiva da

vazdo e negativa da transparéncia com a densidade de ovos.
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FIGURA 3 Relagao entre os valores de densidade de ovos (Dovos) € os escores
do segundo eixo da analise dos componentes principais. (RA= rio
Aiuruoca, RCA= rio Capivari, RM= rio das Mortes, RGI=
localizado entre Furnas e Funil, RGIII= entre Funil e Itutinga, e
RGV=montante de Camargos)

As analises de regressdo multipla entre a densidade de ovos com o os
fatores ambientais, revelam relacdes distintas de acordo com o ambiente
considerado (Tabela 4). No rio Aiuruoca, a densidade de ovos foi influenciada
significativamente com a precipitagdo e a temperatura. No rio Capivari, somente
a temperatura correlacionou significativamente com a densidade de ovos. No rio
das Mortes houve uma correlagdo da densidade de ovos pelo conjunto de todos
os fatores abioticos analisados neste estudo. A densidade de ovos no trecho entre
Furnas e Funil mostrou-se correlacionada com o periodo e a temperatura,
enquanto que no trecho entre Funil e Itutinga, pelo conjunto dos fatores: periodo,
precipitacdo, vazdo e densidade de matéria organica em suspensdo. J& no trecho
a montante do reservatorio de Camargos houve uma correlacdo com os fatores:

periodo, precipitacdo, transparéncia ¢ a densidade de matéria orgdnica. Em
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relacdo a densidade de larvas com os fatores abioticos, no rio das Mortes houve

uma correlacdo da densidade com a vazdo e a densidade de matéria organica. No

trecho entre Furnas e Funil, a densidade foi explicada pelo periodo Dia/Noite,

vazdo e a transparéncia. No rio Capivari, ndo houve correlacdo da densidade de

larvas com quaisquer fatores abiodticos (Tabela 5).

TABELA 4 Resultado da analise de regressdo multipla stepwise entre os fatores

abidticos e a densidade de ovos obtidos para os diferentes ambientes
amostrados. Os valores em negrito sdo as relagdes significativas no
nivel de 5% (Dia/Noite= periodo Dia/Noite, Te= temperatura, Pr=
precipitagdo, Va= Vazao, Tr= Transparéncia, DMo= densidade de
matéria organica, RGI= localizado entre Furnas e Funil, RGIII=
entre Funil e Itutinga ¢ RGV= montante de Camargos).

Fatores abitticos (varidveis explanatdrias) 2
Trecho r p
Dia/Noite Te Pr Va Tr DMo
Aiuruoca X 0,223 0,026 X X X 0,31 0,026
Tributarios  Capivari X 0,038 X X X X 0,19 0,038
Mortes 0.453 0.209 0568 0.126 0.005 0.192 0,63 0,013
] RGI 0.060 0.085 X X X X 0,33 0,019
Gilr?de RGIII 0,751 X 0,002 0,280 X 0,700 0,26 0,041
RGV 0.063 X 0.031 X 0.348 0.137 0,75 0,000

TABELA 5 Resultado da analise de regressao multipla stepwise entre os fatores
abidticos e a densidade de larvas obtidas para os diferentes
ambientes amostrados. Os valores em negrito sdo as relagdes
significativas no nivel de 5%. (Dia/Noite= Periodo do dia/noite, Te=
temperatura, Pr= precipitacdo, Va= Vazdo, Tr= Transparéncia,
DMo= densidade de matéria organica, RGI= localizado entre Furnas

e Funil)
Trecho Ifatorgs abidticos (variaveis explanatdrias) P2 0
Dia/Noite Te Pr Va Tr DMo
. . Capivari X X X X X X X X
Tribut4
ributarios Mortes X X x 0.02 X 0.03 023 0.04
Rio
Grande RGI 0.01 x x 028 022 039 003
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Embora, apenas no rio das Mortes tenha sido observada relagdo
significativa da transparéncia com a densidade de ovos, as maiores densidades
de ovos coincidiram na sua maior parte com a reducdo da transparéncia da agua
em todos os ambientes amostrados (Figura 4). Além disso, os trechos do rio
Grande localizado entre Furnas e Funil e entre Funil e Itutinga, cuja média de
transparéncia foram as mais elevadas, apresentaram uma predominancia de ovos
durante a noite em todas as quinzenas em que foram coletados ovos. No entanto,
para os demais locais de coleta, as maiores densidades de ovos foram observadas
durante o dia em quase todas as quinzenas em que foram obtidos ovos. Quanto
as larvas, houve uma predominancia no periodo noturno em todos os locais € em
boa parte das quinzenas amostradas, sendo que o numero total de larvas
capturadas a noite durante o estudo foi superior ao dia (Figura 5).

Avaliando a propor¢do de Characiformes entre o periodo do dia e a
noite, observou-se que os mesmos ndo apresentaram diferenga significativa
(x’<3,84; df= 1; p<0,086). Todavia, entre os Siluriformes houve uma diferenga
signficativa na propor¢ao entre o periodo do dia e da noite, sendo este o periodo

de maior ocorréncia (y>>3,84, df=1, p<0,001) (Figura 6).
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FIGURA 4 Variagdo quinzenal da densidade de ovos coletadas de dia e de noite
nos tributarios (a, b, ¢ ¢ d) e na calha do rio principal (e, f ¢ g)
durante o periodo de novembro de 2008 a dezembro de 2009, na

bacia do alto rio Grande-MG.
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FIGURA 5 Variagdo quinzenal da densidade de larvas coletadas de dia e de
noite nos tributarios (a ¢ b) e na calha do rio principal (c) ¢ a
propor¢do de numero total de individuos coletados de dia e de
noite (d), durante o periodo de novembro de 2008 a dezembro de
2009, na bacia do alto rio Grande-MG. *Diferenca significativa na
propor¢io dia-noite pelo teste do qui-quadrado (*>3,84; df=1;
p<0,000).
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FIGURA 6

Frequéncia relativa do ntmero de larvas Characiformes e
Siluriformes, coletadas de dia e de noite, durante o periodo de
novembro de 2008 a dezembro de 2009, na bacia do alto rio
Grande-MG. *Diferenga significativa na propor¢do dia-noite pelo
teste do qui-quadrado (X2>3,84; df=1; p<0,001).
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6 DISCUSSAO

A bacia do alto rio Grande apresenta uma area de drenagem de 8804
km2, abrangendo diferentes sistemas hidrograficos (Instituto Mineiro de Gestdo
das Aguas - Igam, 2009), que se diferenciam nas caracteristicas morfométricas
dos rios e relevo quanto na intensidade de interferéncias antrdpicas (uso do solo
e da agua). Esta tultima tem ocorrido com diferentes intensidades entre as sub-
bacias. O desmatamento da mata ciliar tem sido menos intenso nos rios do
Cervo, Aiuruoca e Capivari, cujos valores de porcentagem de cobertura vegetal
foram os maiores entre os locais amostrados (Cap. 4). Nao menos importante, ¢
a influéncia que determinados trechos sofrem nesta area pela presenca de
barragens para a producdo de energia elétrica. As barragens alteram as
caracteristicas limnologicas dos rios afetando a estrutura e a comunidade
biologica que neles habitam (Agostinho et al., 1995). Dessa forma, cada sistema
apresenta caracteristicas limnologicas proprias, justificando as diferengas
encontradas dos valores das variaveis abioticas entre os ambientes amostrados.
A qualidade da agua liberada pelos reservatdrios é certamente distinta daquela
do rio natural (Agostinho et al., 2007). Os reservatorios alteram o transporte de
nutrientes e sedimentos (Agostinho et al., 2007, 2008; Tundisi & Matsumura-
Tundisi, 2008). A retengdo de s6lidos em suspensdo aumenta a transparéncia nos
trechos a jusante das barragens (Agostinho et al., 2004), o que explica os
maiores valores para os trechos do rio Grande situados a jusante das barragens.
A relagdo ndo significativa da densidade de matéria organica pela vazao nos
trechos do rio Grande imediatamente a jusante de Itutinga e entre Funil e
Itutinga, se deve ao fato de estarem localizada a jusante da barragem de
Camargos, reservatorio este de acumulacao.

Segundo Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008), a diferenca de

temperatura entre os rios que apresentam densa cobertura vegetal ¢ os que ndo
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apresentam pode ser de 2° a 3° C, justificando as maiores temperaturas
encontradas para os ambientes de menor porcentagem de vegetacdo marginal
(rio das Mortes e nos trechos do rio Grande entre Furnas e Funil e entre Funil e
Itutinga).

A sazonalidade reprodutiva dos peixes neotropicais estd intimamente
ligada as variacdes ocorridas no ambiente. Lowe-McConnell (1999) ainda
acrescenta que a selegdo do periodo determina que a prole seja produzida no
momento mais favordvel para a sua sobrevivéncia, quando existe alimento
abundante para um crescimento rapido e prote¢cdo contra os predadores. Além do
periodo reprodutivo, cada espécie seleciona um conjunto de caracteristicas em
um determinado ambiente de modo a utilizd-lo como local de desova
(Baumgartner et al., 2008). Nesse sentido, ¢ normal que a reprodugdo em cada
ambiente ¢ em cada periodo seja refletida de diferentes modos, como as
encontradas nesse estudo. Nao houve um padrio de correlagdo de ictioplancton
com os fatores ambientais, sendo que em cada trecho a densidade de ovos e
larvas foi influenciada por fatores diferentes de acordo com o ambiente
considerado.

Vale a pena ressaltar que a influéncia dos fatores abidticos na
reproducdo se da pelo conjunto desses fatores ¢ raramente com elas isoladas. No
entanto, algumas se sobressaem como aquelas que foram significativas no
estudo: a pluviosidade, temperatura e transparéncia para os ovos e o periodo,
vazdo ¢ a densidade de matéria organica para as larvas. Correlagdes positivas
entre o nimero de ovos ¢ a pluviosidade e temperatura também ja foram
observadas por Castro et al. (2002) e Nascimento & Nakatani (2005). Todavia,
ja foi evidenciada a importancia da influéncia de outros fatores na densidade de
ovos, como: o pH, condutividade (Nascimento & Nakatani, 2006), oxigénio

dissolvido (Ziober et al., 2007) e a dureza da agua (Hermes-Silva et al., 2009).
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Nao ha registros na literatura que abordem a relagdo da matéria organica
em suspensdo com a densidade de larvas, semelhantes a encontradas nesse
estudo para o rio das Mortes. No entanto, é possivel que a matéria organica
possa favorecer indiretamente o seu desenvolvimento. A decomposigdo da
matéria organica favorece o desenvolvimento do Fitoplancton e do Zooplancton
(Ziober et al., 2007), este por sua vez € o principal alimento dos estagios iniciais
dos peixes, sendo determinantes para essa dieta a baixa acuidade visual ¢ a
limitada capacidade de movimentagdo e abertura bucal (Makrakis et al., 2005,
2008).

Para o rio Capivari, ¢ possivel que a relacdo ndo significativa da
densidade de larvas com os fatores abidticos tenha ocorrido por dois motivos:
pelo n amostral ter sido pequeno ou porque a densidade de larvas nesse trecho ¢é
explicada por outros fatores abidticos que ndo foram abordados. Além da
influéncia da temperatura na densidade de larvas (Baumgartner et al., 1997;
Ziober et al., 2007; Daga et al., 2009; Hermes-Silva et al., 2009), outros fatores
ja foram observados como a transparéncia (Hermes-Silva et al., 2009),
condutividade (Daga et al., 2009) e duracdo do dia (Baumgartner et al., 1997).
Avaliando a possibilidade da influéncia de diversos fatores abioticos na
densidade de larvas, Baumgartner et al. (2008) constataram que cada espécie
responde de formas diferentes as variagdes do nivel fluviométrico, pH,
temperatura, pluviosidade, velocidade da agua e condutividade elétrica.

Na regido tropical, cuja amplitude da temperatura e do fotoperiodo sio
menores, a principal sazonalidade dos rios sdo as variagdes do nivel da agua
(Lowe-Mcconnell, 1999). Essas variagdes promovem alteracdes qualitativas e
quantitativas na disponibilidade de alimento e surgimento de novos habitats
(Junk et al.,, 1989; Lowe-Mcconnell, 1999). Baumgartner et al. (1997)
observaram uma relagdo significativa da abundancia de larvas com o nivel

fluviométrico na planicie de inundagdo do alto rio Parana. Resultados
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semelhantes foram observados no rio Sdo Francisco, onde a densidade de
ictioplancton esteve associada com o aumento do nivel da agua, cuja cota
depende basicamente das vazdes dos trechos a montante do ponto de
amostragem, como o da represa trés Marias ¢ do rio Abaeté (Godinho et al.,
2003). A desova nos periodos de maior vazao ndo s6 favorece o carreamento de
ictioplancton rio abaixo, como a probabilidade dos mesmos alcangarem as areas
de alimentagdo e desenvolvimento (King et al., 2003). Além disso, o aumento de
transporte de nutrientes e sedimentos implica na diminui¢do da transparéncia da
agua favorecendo a sobrevivéncia da prole. Isso explica a maior densidade de
ovos nos periodos de menor transparéncia, como observado neste estudo.
Segundo Agostinho et al. (2002), a desova nos periodos de maior pluviosidade e
conseqiientemente com as aguas de maior turbidez ¢ uma adaptacdo que
favorece a protecdo da prole contra predadores. A vazdo, que esta diretamente
ligada as variagdes do nivel hidrologico, apresentou correlagdo positiva com a
densidade de ovos no presente estudo. Outros estudos ainda sugerem que o
momento ¢ a duragdo dos picos de vazdo, e ndo necessariamente a intensidade,
pode influenciar no sucesso reprodutivo das espécies (Bednarski et al., 2008;
Martin & Paller, 2008).

A alteragdo dos regimes hidrologicos naturais imposta pelos
reservatorios, como a regularizagdo de vazao dos trechos a jusante da barragem
pode ser um dos principais contribuintes para as diferengas nas faunas de larvas
e peixes adultos (Humphries et al., 2002). A regulariza¢do da vazdo através do
acumulo de dgua no reservatorio no periodo chuvoso a fim de compensar as
deficiéncias no periodo seco diminui a intensidade das cheias, no qual as vazdes
minimas sdo elevadas e as maximas sdo reduzidas (Agostinho et al. 2007).
Recentes trabalhos demonstram um declinio na densidade de ictiplancton
(Sanches et al., 2006) e a presenga de larvas, somente de espécies oportunistas e

tolerantes (Humphries & Lake, 2000; Humphries et al., 2002) nos trechos de
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vazdo altamente regulados. Para Humphries & Lake (2000), a regularizacdo da
vazdo pode afetar os peixes por duas maneiras: remogdo das condi¢Ges
apropriadas para a reprodugcdo e/ou das condicdes necessarias ao
desenvolvimento das larvas. Entre os trechos que foram coletados ovos e larvas
no rio Grande, a menor densidade de ovos foi obtida para o trecho entre o
reservatorio do Funil e a barragem de Itutinga. Em funcdo da regularizacdao de
vazdo imposta pela barragem de Camargos ¢ possivel que este seja um dos
trechos que sofre maior influéncia dos represamentos, o que justifica a baixa
contribuicdo de ovos e larvas.

No presente estudo, as maiores densidades de ovos obtidos na maior
parte do inicio da manha em quase todos os ambientes estudados indicam que a
desova foi mais intensa proximo ao amanhecer. No entanto, nos trechos do rio
Grande entre Furnas e Funil e entre Funil e Itutinga, os maiores valores de
densidades de ovos foram obtidos na maioria das vezes durante a noite,
indicando que a desova ocorreu proximo ao entardecer. Dentre os trechos
amostrados, os trechos do rio Grande sdo aqueles que sofrem maior influéncia
das barragens por estarem localizadas a jusante e proxima das mesmas,
evidenciado pelos valores de transparéncia ¢ densidade de matéria orgénica. A
elevada transparéncia encontrada nesses locais pode favorecer a taxa de
predacdo de ictioplancton por predadores visuais (Agostinho & Gomes, 1997;
Agostinho et al., 2007). Nesse contexto, é provavel que essa diferenca possa ter
ocorrido devido a maior predacdo dos ovos durante o dia ou ainda porque a
desova ao entardecer seja uma adaptacdo para aumentar a prote¢ao dos ovos
contra a predacdo nesses ambientes, cuja transparéncia ¢ elevada.

Embora somente a densidade de larvas no trecho do rio Grande entre
Furnas e Funil tenha sido explicada pelo periodo, grande parte das larvas
capturadas durante o estudo foi coletada a noite. Diversos autores nao sé

ressaltam essa variagdo nictimeral da abundancia de larvas como também
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diferengas de capturas ao longo da coluna da agua, em maior nimero no fundo
durante o dia e na superficie no periodo da noite (Flecker et al., 1991;
Baumgartner et al., 1997; Nakatani et al., 1997; Bialetzki et al., 1999; Castro et
al., 2002; Galuch et al., 2003; Ziober et al., 2007; Oliveira & Ferreira, 2008;
Hermes-Silva et al., 2009). A migragdo vertical em dire¢do ao fundo do rio,
durante o dia, diminui a predagdo por predadores visuais (Armstrong & Brown,
1983; Baumgartner et al., 1997; Nakatani et al., 1997; Ziober et al., 2007),
enquanto que a migragao para a superficie, durante a noite, esta intimamente
ligada a disponibilidade de alimento, resultante da migragdo do zooplancton
(Baumgartner et al., 1997; Castro et al., 2002). Ao contrario dos ovos, a captura
de larvas parece estar mais bem associada com o comportamento ativo das
larvas do que a propria reprodugdo. Nesse contexto, a menor captura de larvas
no periodo do dia possivelmente ¢ explicada pelo comportamento e ndo pela
menor intensidade de reproducdo neste ambiente, ja que neste estudo as coletas
foram realizadas somente na superficie da coluna d’agua.

A diferenca significativa da propor¢do de Siluriformes entre o periodo
do dia e da noite pode ser um indicativo de que essas espécies assim como a
grande maioria dos adultos ja apresentam habitos noturnos, ao contrario dos
Characiformes que ndo apresentaram diferenca significativa. Comportamentos
distintos entre esses dois grupos também ja foram observados por Baumgartner
et al. (1997), no qual os Characiformes foram mais abundantes na superficie e os
Siluriformes no fundo. Para esses autores, ¢ provavel que a forma corporal e do
habitat desses grupos influenciem nesse comportamento. Outros trabalhos
também ja observaram diferengas de comportamento dos estagios iniciais dos
peixes entre diferentes taxons (Muth & Schmulbach, 1984; Araujo-Lima et al.,
2001). Essa variagdo de deriva de ictioplancton demonstra o comportamento
distinto que ha entre as espécies. O conhecimento do comportamento de larvas ¢é

importante uma vez que dara subsidios aos trabalhos posteriores permitindo a
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melhor escolha do delineamento amostral. Dessa forma, evitard que as
amostragens favorecam apenas a determinados grupos, consequentemente, a
subestimacdo dos resultados.

O melhor conhecimento da influéncia dos fatores abidticos na
distribui¢ao dos peixes durantes os seus estagios iniciais de desenvolvimento sdo
importantes para a elabora¢do de plano de manejo eficaz & conservacdo e ao
aumento do estoque pesqueiro. Resultados deste trabalho reforcam a forte
influéncia que determinados fatores abidticos apresentam na distribuicao
espacial e temporal de ictiopldncton. No entanto, a atividade reprodutiva ¢
refletida de diferentes modos conforme as caracteristicas limnologicas de cada
ambiente. Vale ressaltar, as diferengas dos fatores abidticos entre os trechos com
e sem barramentos, que possivelmente explicam a baixa contribuicdo de

ictioplancton nos trechos altamente influenciados pelas barragens.
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CAPITULO 3

AREAS DE DESOVA E CRIADOUROS NATURAIS: SUBSIDIOS A
IDENTIFICACAO DE AREAS PRIORITARIAS A CONSERVACAO
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1 RESUMO

A protecdo de habitats criticos do ciclo de vida das espécies migradoras
¢ sem duvida uma importante ferramenta na manutencdo da integridade da
ictiofauna. Essa importincia ganha um sentido ainda maior em ambientes cujo
impacto antropico ¢ elevado. No intuito de identificar as areas de desova e
desenvolvimento dos estagios iniciais dos peixes (lagoas marginais) nos
diferentes trechos do alto rio Grande, como subsidios a identificacdo de areas
prioritarias a conservagao, avaliou-se a porcentagem de cobertura de mata ciliar
nos diferentes tributarios e trechos do alto rio Grande, a importancia dos
mesmos quanto a contribuicdo de ovos e larvas e como criadouros naturais. Foi
amostrado quinzenalmente (manha e noite) um total de nove pontos de coleta
abrangendo os principais tributarios e os diferentes trechos do rio Grande, entre
o periodo de Novembro de 2008 a Margo de 2009. Todos os tributarios, exceto o
rio do Cervo, e os diferentes trechos do rio Grande apresentaram mais da metade
da mata ciliar desmatada ao longo dos seus cursos d’aguas, numa distancia de
50m a partir de cada margem. Embora os tributarios, exceto o rio do Cervo,
tenham revelado grande importancia como areas de desova, alguns trechos da
calha do rio principal também apresentaram alta contribui¢do de ictioplancton.
As lagoas marginais estiveram presentes em todos os locais amostrados, sendo o
rio das Mortes e o rio Grande a montante do reservatério de Camargos com
maior valor entre os tributarios e os trechos do rio Grande, respectivamente. A
comparacdo dos pardmetros ambientais entre os locais estudados, baseados na
porcentagem de mata ciliar remanescente, numero de lagoas marginais e
contribui¢ao de ictioplancton, revelam o rio Aiuruoca e o rio das Mortes como
prioritarios a conservacdo entre os tributdrios estudados. Ja o trecho lotico
situado entre o reservatorio de Furnas e a barragem de Funil apresentou maior
importancia entre os trechos do rio Grande. A manutencao desses trechos loticos
remanescentes da bacia do alto rio Grande, cujo impacto antropico ¢ elevado, ¢
fundamental para o sucesso de recrutamento das espécies de peixes.

Palavras-chave: Ictioplancton, impactos antrépicos, manejo, peixes migradores,
recrutamento.
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2 ABSTRACT

The protection of critical habitats for the life cycle of migratory species
is undoubtedly an important tool to maintaining the integrity of fish
communities. Such tool is even more important in environments presenting
higher levels of human impacts. In order to obtain subsidies to identify priority
areas for conservation, we tried to identify the spawning areas and the areas of
first development stages (marginal lagoons) in different stretches of the upper
Rio Grande. We also evaluated the conservational level of the riparian forest
present in the different tributaries and stretches of the upper Rio Grande, as well
as their importance for the contribution of eggs and larvae and as natural
nurseries. We carried out ichthyoplankton collections fortnightly, twice a day
(morning and night), at nine sampling sites covering the main tributaries and the
different parts of the Rio Grande, between the period November 2008 to March
2009. All tributaries, except the Rio do Cervo, and the different stretch of the
Rio Grande had more than half of the riparian vegetation cleared along their
water courses, at a distance of 50m from each bank. Although almost all the
tributaries (except for the Cervo river) were of great importance as spawning
areas, some stretches of the main channel of the river also provided a high
contribution of ichthyoplankton. Marginal lagoons were present in all sampled
sections. The Mortes river and the area of the Grande river located upstream the
Camargos reservoir presented the highest number of marginal lagoons among all
the studied tributaries and stretches of the Grande river. The comparison of
environmental parameters between the studied sampling sites, based on
percentage of remaining riparian forest, number of marginal lagoons and
contribution of ichthyoplankton, shows that the Aiuruoca and Mortes rivers
should be considered priority areas for conservational actions. The lotic stretch
located between the Furnas reservoir and the Funil dam was the most important
among the strectches of Rio Grande. The upper Rio Grande area is highly
impacted by human activities. The maintenance of the remaining lotic portions
in this area is crucial for the success of recruitment of fish species.

Keywords: Human impacts, ichthyoplankton, management, migratory fishes,
recruitment
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3 INTRODUCAO

A ictiofauna de agua doce da regido Neotropical ¢ uma das mais ricas e
diversificadas do mundo, podendo atingir 8000 espécies (Schaefer, 1998).
Dentre estas, estima-se que cerca de 2600 ocorra somente no Brasil (Buckup et
al., 2007). No entanto, o conhecimento da riqueza total no Brasil ¢ ainda incerto,
como comprova o numero de espécies que estdo sendo descrita anualmente.
Acredita-se que este nimero possa ser ainda maior, ja que provavelmente muitas
espécies ainda aguardam descrigdo cientifica (Reis et al., 2003) e outras ainda
nem foram descobertas. Na bacia do alto rio Grande, por exemplo, recente
trabalho acrescentou 15 espécies que ainda ndo haviam sido registradas nessa
regido (Pompeu et al.,, 2009). Para esses autores a caréncia de estudos em
pequenos cursos d’aguas, justifica a incerteza da riqueza total de cada regifo,
especialmente em Minas Gerais.

E possivel que antes do completo conhecimento da diversidade da
ictiofauna no Brasil, parte das espécies que ja foram descobertas ou que ainda
nem se sabe da sua existéncia acabem se extinguindo em fun¢do das atividades
antropicas que vem aumentando constantemente nos ultimos anos. No Brasil,
grande parte dos ambientes aquaticos ja foi alterada por atividades antrdpicas
(Tundisi & Barbosa, 1995). Segundo Agostinho et al. (1995), as principais
causas da perda direta da biodiversidade em ecossistemas aquaticos continentais
brasileiros sdo poluicdao, desmatamento, eutrofizagdo, assoreamento, construgao
de barragens e controle de cheias, pesca e introdugdo de espécies.

Pela abrangéncia espacial que apresentam e pela natureza das alteragoes
que promovem, os represamentos dos rios estdo entre as atividades
antropogénicas de maior impacto sobre o habitat natural dos peixes (Agostinho
et al.,, 2004b). Para as espécies de piracema as barragens constituem, em sua

maior parte, obstaculos intransponiveis, bloqueando ndo s6 os movimentos
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migratorios ascendentes dos adultos para a reproducdo como também os
movimentos descendentes dos mesmos e da sua prole (ovos ¢ larvas) as areas de
desenvolvimento (lagoas marginais). Os tributarios frequentemente atuam como
importantes sitios de desova para os peixes migradores (Nakatani et al., 1997a,
1997b; Baumgartner et al., 2004; Hermes-Silva et al., 2009; Pinto et al., 2009),
principalmente quando ha interrup¢ao da migracdo pela formagdo de uma
barragem (Nakatani et al., 1997a, 1997b; Baumgartner et al., 2004; Pinto et al.,
2009). Ja as lagoas marginais sdo importantes para a manutengdo das espécies
migradoras (Ziober et al., 2007; Daga et al., 2009) por apresentar condi¢des
favoraveis para o desenvolvimento de larvas (King, 2004). Nesse contexto, fica
evidente que o nivel de impacto de uma barragem construida entre as areas de
reproducdo e de desenvolvimento aumenta significativamente sobre a ictiofauna,
comprometendo mais ainda o ciclo de vida principalmente das espécies
migradoras (Agostinho et al., 2002).

Segundo Pelicice & Agostinho (2008), em alguns casos, nem mesmo a
presenga de passagens de peixes minimizaria os impactos impostos pelas
barragens, pelo contrario, ndo s6 seria ineficiente como também aumentaria os
impactos, ja que estes poderiam atuar como armadilha ecoldgica. Sendo assim,
esses mesmos autores salientam a importancia da realizagdo de estudos
adequados, levando em consideracdo as areas de reproducdo e desenvolvimento.
Além disso, fica evidente a importancia de conserva¢do de areas criticas ao
desenvolvimento dos peixes a fim de minimizar os impactos ¢ permitir que as
espécies migradoras possam completar o seu ciclo de vida, impedindo o
deplecionamento dos estoques pesqueiro.

Nakatani et al. (1997a, 1997b, 2001) e Baumgartner et al. (2004)
ressaltam a importancia de estudo de ovos e larvas na identificagdo de areas de
desovas e criadouros naturais, areas estas que sao essenciais para o recrutamento

das espécies de peixes. A identificagdo precisa dessas areas tem importancia
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fundamental para a implementagdo de medidas de protegdo, além de fornecer
subsidios para agdo de manejo que visem ao aumento da producdo pesqueira ou
a preservacdo de espécies (Nakatani et al., 2001). As técnicas de sensoriamento
remoto aliadas as ferramentas de sistema de informagdes geograficas t€ém sido
aplicadas e reconhecidas como ferramentas poderosas e eficazes na detecc¢do de
uso do solo e na detec¢ao de alteragdes na cobertura do solo (Meaille & Wald,
1990; Weng, 2002). Para as areas de recursos hidricos essas ferramentas sdo
importantes para o mapeamento de areas de desenvolvimento aos estagios
iniciais dos peixes (lagoas marginais) (Melo et al., 2003).

Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo avaliar o status de
conservacdo da vegetacdo ciliar, identificar as 4areas de desova e
desenvolvimento (lagoas marginais) e avaliar a importincia dos principais
tributarios e diferentes trechos 16ticos do alto rio Grande, a montante do
reservatorio de Furnas, para o recrutamento das espécies de peixes, através da
deriva de ovos e larvas e com auxilio da ferramenta Sistema de Informagoes

Geograficas (SIG) e aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

A bacia do rio Grande, pertencente a bacia do alto rio Parana, ocupa
uma area de aproximadamente 143.000 km?, sendo que 86.500 km® pertencem
ao estado de Minas Gerais. O rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira e
percorre 1.300 km até a confluéncia com o rio Paranaiba, onde juntos dao
origem ao rio Parana (Cemig & Cetec, 2000). No alto rio Grande, a montante do
reservatorio de Furnas estdo localizadas as hidrelétricas de Funil, Itutinga e
Camargos. A hidrelétrica de Camargos esta localizada cerca de 5 km (curso do
rio) a montante do reservatorio de Itutinga, e este em torno de 45 km a montante
do reservatério de Funil. Importantes tributarios estdo localizados na area de
influéncia desses reservatorios, como o rio Aiuruoca, rio Capivari e o rio das
Mortes, da montante a jusante, respectivamente. O rio Aiuruoca, que drena
diretamente para o reservatorio de Camargos, esta localizado a margem esquerda
do rio Grande. Ja os rios Capivari ¢ Mortes, situados & margem esquerda e
direita, respectivamente, encontram o rio Grande diretamente pelo reservatorio
do Funil.

No presente estudo, foram avaliados os principais tributarios da bacia do
alto rio Grande: Aiuruoca (RA - UTM 23k 562841,68E/7610049,54S), Capivari
(RCA - 511965,40E/7647335,57S), Mortes (RM - 527005,15E/7662111,05S) e
Cervo (RCE - 482825,40E/7654453,84S) e trés trechos do rio principal,
localizados: entre o reservatorio de Furnas e a barragem de Funil (RGI -
486935,08E/7659189,68S), entre o reservatorio de Funil e a barragem de
Itutinga (RGIII - 523717,99E/7653931,14S) e a montante do reservatorio de
Camargos (RGV - 569612,37E/7623211,39S). No intuito de avaliar a
contribuicdo de ovos e larvas de cada tributario e trecho do rio Grande foi

determinado um sitio de coleta a jusante dos mesmos. Adicionalmente foram
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ainda amostrados dois pontos de coleta, situados imediatamente a jusante da
barragem de Funil (RGII - 496164,98E/7661951,39S) e Itutinga (RGIV -
538283,71E/7645646,62S), conforme a Figura 1.
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FIGURA 1  Localizag@o dos pontos de amostragem na area de estudo da bacia
do alto rio Grande, a montante do reservatorio de Furnas, MG,
Brasil.

4.2 Classificacao e quantificacdo da vegetacédo ciliar

A vegetacdo foi quantificada ao longo de todo o leito de rio dos
tributarios (Aiuruoca, Capivari, Mortes e Cervo) do rio principal. Ja para o rio
Grande, a porcentagem de vegetacdo foi estimada para os trechos: entre o
reservatorio de Furnas e a barragem de Funil, entre o reservatorio de Funil e a
barragem de Itutinga e a montante do reservatorio de Camargos.

O limite da area considerada na quantificagdo da vegetagdo ciliar em

cada trecho amostrado foi de 50 m a partir das margens dos rios. Foi realizada a
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classificagdo dos rios e da vegetagdo a partir de uma imagem Landsat através da
analise multiespectral, pixel a pixel utilizando o método de classificagdo por
Maxima Verossimilhanga. A fim de produzir um de classes provaveis, a
classificagdo por maxima verossimilhang¢a requer um nimero de amostras de
treinamento para cada classe. Estas amostras de treinamento foram selecionadas
a partir da propria imagem com base em informagdes reais, provenientes de
coleta de coordenadas na area de interesse, em outubro de 2008. A imagem
foram atribuidas trés classes de interesse: dgua (representado o curso dos rios),
vegetacdo e outros.

A quantificacdo e avaliagdo dos dados provenientes da classificacdo
foram utilizadas na avalia¢do da acuracia da classificagdo realizada. A avaliagdo
da exatidao da classificagdo por maxima verossimilhanca foi realizada por duas
técnicas estatisticas, a acuracia global e acuracia de Kappa. O primeiro ¢ um
método simples de estatistica descritiva que calcula a precisdao dividindo o total
correto pelo numero total de pixels na matriz de erro, enquanto que a precisdo
Kappa ¢ a técnica multivariada discreta em que uma estatistica KHAT ¢ usado
como uma medida de acordo ou de precisdo. A estatistica KHAT ¢é computada

como:

K= NZi: gl _Zi: 10 +X.) (Equagio 1)
N? =" (% +X,)

onde r é o numero de linhas na matriz, X;;, o nimero de observacdes na linha i e

coluna i, X;+ € X+ 0s totais marginais da linha i e coluna i, respectivamente, ¢ N ¢

o numero total de observagdes.

4.3 Mapeamento e quantificacio das lagoas Marginais
O mapeamento e a quantificagdo de lagoas marginais foram realizados
ao longo de todo o leito de rio dos tributarios (Aiuruoca, Capivari, Mortes e

Cervo) do rio principal. Ja para o rio Grande, os mesmos foram feitos para os
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trechos: entre o reservatorio de Furnas e a barragem de Funil, entre o
reservatorio de Funil e a barragem de Itutinga e a montante do reservatorio de
Camargos.

O mapeamento de lagoas marginais foi realizado através da classificacio
orientada a objeto de uma imagem Landsat 5TM. A imagem corresponde a uma
cena Landsat 5TM, orbita 218 ponto 75, do dia 14 de outubro de 2008. Na
classificagdo da imagem foi utilizada a banda 5, correspondente a banda do
infravermelho médio, com resolucao espacial de 30 m

Inicialmente, a imagem foi registrada tendo como base a imagem
georreferenciada Geocover, de 26 de junho de 2000, de orbita 218 ponto 75
(imagem para imagem), utilizando 20 pontos de controle, selecionados em areas
que ndo sofreram modificagdes no periodo estudado. O registro foi realizado
pelo método bilinear, com erro de registro inferior a um pixel, no sistema de
coordenadas UTM e o modelo elipsoide WGS84. Areas cobertas por nuvens
foram excluidas das imagens, sendo determinadas por valores de reflectancia na
banda azul. Uma mascara foi criada sobre a imagem eliminando pixels com
valores de reflectancia acima de 0,2 (Sakamoto, 2007). Apbés o
georreferenciamento das imagem Landsat, foram selecionadas as areas de
estudo, abrangendo os rios e areas do entorno, a partir de um corte da imagem
envolvendo os rios ¢ os primeiros 1000 metros a partir das margens destes rios,
realizados no programa ArcGis”.

Posteriormente a remogdo de nuvens da area a ser utilizada no estudo, a
segmentagdo das imagens foi realizada no software ENVI Zoom® na ferramenta
feature extraction,utilizando a escala 60, visando particionar a imagem em
segmentos que representam objetos candidatos a serem classificados como
lagoas marginais. Posteriormente a segmentagdo, foram testados diversos
atributos espectrais e espaciais presentes na imagem que melhor representavam

os objetos de interesse, escolhendo os atributos que identificaram os conjuntos
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de pixels (objetos) presentes em uma area teste da imagem que possuia lagoas
marginais anteriormente localizadas em campo. Como 4rea teste foi utilizada,
em uma imagem de outubro de 2008, coordenadas de lagoas marginais
conhecidas em campo no mesmo més da imagem teste, identificando os
atributos que melhor as selecionavam. O resultado final da classificacdo foi
aferido por anélise visual, identificando areas classificadas erroneamente.

A quantificacdo e avaliagdo dos dados provenientes da classificacdo
foram utilizadas na geragdo de uma matriz de erros no intuito de avaliar a
acuracia das classificagdes realizadas para as quatro regides de estudo em todo o
periodo analisado. A determinacdo da exatiddo da classificagdo requer um
nimero de amostras reais coletadas em campo. Estas amostras foram
selecionadas a partir da propria imagem com base em informagdes reais,
provenientes de coleta de coordenadas na area de interesse, de lagoas marginais
presentes em outubro de 2008, atribuidas a imagem referente ao mesmo més de
coleta.

A avaliagdo da exatiddo da classificagdo pela analise orientada a objeto
foi realizada por duas técnicas estatisticas, a acuracia global e acuracia de
Kappa. O primeiro ¢ um método simples de estatistica descritiva que calcula a
precisdo dividindo o total correto pelo nimero total de pixels na matriz de erro,
enquanto que a precisdo Kappa € a técnica multivariada discreta em que uma

estatistica KHAT ¢é usado como uma medida de acordo ou de preciséo.

4.4 Amostragem de ictioplancton

As amostragens foram realizadas quinzenalmente, no periodo de
Novembro de 2008 a Margo de 2009, sempre duas vezes ao dia, uma na parte da
manha entre 6h as 9h e outra na parte da noite entre 19h as 21h. Somente no
ponto amostral imediatamente a jusante da barragem de Funil as coletas foram

feitas semanalmente e apenas na parte da manha. As amostragens foram feitas
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com auxilio de rede de ictioplacton conica, com malha de 500 micrometros e
equipadas com um fluxdmetro no intuito de estimar o volume filtrado. A rede foi
posicionada a cerca de 2 metros em uma das margens, de preferéncia em locais
de maior fluxo de adgua, ¢ mantida submersa por cerca de 10 minutos em cada
ponto de coleta. Posteriormente, as amostras coletadas foram fixadas em
formaldeido 4%. A triagem e posteriormente a identificacdo do ictioplancton
foram feitas sob o estereoscopio Carl Zeiss ® Stemi DV4 sobre a placa de
triagem do tipo Bogorov. As densidades de ovos e larvas foram calculadas para
cada ponto de coleta e padronizadas em relagdo ao numero de individuos
coletados por 10 m® de agua filtrada. As larvas foram identificadas na menor
categoria taxondmica possivel de acordo com Nakatani et al. (2001). No entanto,
as larvas, cuja identificagdo ndo foi possivel em funcdo do seu estiagio de
desenvolvimento inicial ou por apresentarem estruturas danificadas, foram

classificadas como ndo identificadas.

4.5 Analise dos dados

A normalidade dos dados foi testada através do teste de Shapiro-Wilk.
As densidades de ictioplancton ndo apresentaram distribui¢do normal, mesmo
apos a transformacdo dos dados. Nesse sentido, para a avaliagdo dos dados,
optou-se a utilizacdo das analises ndo paramétricas. Diferencas na densidade de
ictioplancton entre os sitios dos rios estudados foram testadas através do teste de
Kruskal-Wallis. Essas analises foram realizadas através do programa Statistica
7.0 (Statsoft, 2004).

Os ovos ¢ as larvas foram classificados quanto ao estagio de
desenvolvimento, conforme a terminologia descrita por Nakatani et al. (2001).
Para os ovos, os estadgios foram: Clivagem inicial, embrido inicial, cauda livre e
embrido final. Ja4 para as larvas os estidgios foram: recém-eclodido, larval

vitelino, pré-flexao, flexdo e pos-flexao.
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Por fim, para a identificagdo de areas prioritarias a conservacdo, 0s
ambientes amostrados foram qualificados quanto a porcentagem de vegetacdo
marginal remanescente, numero de lagoas marginais presente ¢ a densidade total
de ictioplancton obtidos durante o estudo. Em cada local amostrado, foram
atribuidos pontos (numa escala de 1 a 3) para cada um desses parametros
analisados, de acordo com a tabela 1. Conforme maior a pontuagdo em cada

ambiente, maior ¢ a prioridade de conservacao.

TABELA 1 Pontuagdo dos parametros ambientais para avaliagdo de areas
prioritarias a conservagdo, na bacia do alto rio Grande, MG.

R . Pontuacéo
Parametro ambiental
1 2 3
Mata ciliar 30-40 40-50 >50
Lagoas marginais <50 50-100 >100
Densidade de ictioplancton <50 50-100 >100
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5 RESULTADOS

Quantificacdo da Mata ciliar

A precisdo de classificagdo da imagem foi de 97,39 de exatidao global e
pelo indice de KAPPA foi obtida a precisdo de 96%.

A andlise do status de conservacdo da vegetacdo ciliar baseado na
porcentagem de vegetacdo ciliar remanescente revela uma intensa atividade
antrdpica em todos os tributarios e trechos do alto rio Grande levantados. Exceto
o rio do Cervo, todos os outros apresentaram mais da metade da mata ciliar
desmatada, com maior evidéncia para o rio das Mortes em relagdo aos outros
tributarios e o trecho Funil-Itutinga em relagdo as outras areas do rio Grande

amostradas (Tabela 2).

TABELA 2 Porcentagem de vegetagdo ciliar remanescente estabelecida em
ambas as margens, numa distdncia de 50 m pra cada lado, ao
longo de todo o leito de rio dos tributarios e trechos do rio
principal, da bacia do alto rio Grande, MG.

Trecho Vegetacdo (m)  Outros (m?) % de
vegetacdo

Aiuruoca 9712946,8 12650793,8 434

Tributirios Capivari 5249571,8 7078758,8 42,6

Mortes 8497759,5 18794652,8 31,1

Cervo 5282061,8 4425138,0 54,4

Furnas-Funil 1229746,5 2418880,5 33,7

Rio Funil-Itutinga 16724228 3473993,3 32,5

Grande Montante de 11031167,3 18503867,3 37,3
Camargos
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Lagoas Marginais

Os atributos foram escolhidos ¢ para cada um deles um intervalo de
abrangéncia foi selecionado visando a identificacdo das lagoas marginais. Entre
os atributos testados na identificagdo de lagoas marginais, os que permitiram
identifica-las juntamente com seus intervalos de abrangéncia estdo listados na

tabela 3.

TABELA 3 Atributos selecionados na identificacdo de lagoas marginais por
analise orientada a objeto e os intervalos de valores de niveis de
cinza para cada atributo.

Atributos Minimo Maximo
Valores minimos para banda 5 -0.0055 30.4000
Espectral  vajores maximos para banda 5 0.0002 83.0078
Valores médios para banda 5 -0.0007 55.4431
Area 812.2500 2920642.7500
Tamanho 114.0000 8387.0137
Compactagdo 0.1866 0.2976
Convexidade 1.0000 1.3502
Solidez 0.5384 1.0000
] Fator Forma 0.2030 0.7923
Espacial
Alongamento 1.0000 5.5583
Comprimento do maior eixo do 38.0936 11192124
poligono
Comprimento do menor eixo do 28.5000 730.2086
poligono
Razdo da area em relagdo ao 0.9984 1.0000

contorno da area

Os atributos espectrais indicaram os valores maximo, médio ¢ minimo
de niveis de cinza na banda 5 visando a identificagdo de areas cobertas por agua.
Os poligonos que ficaram fora dos intervalos indicados pelos atributos espectrais
indicavam o conjunto de pixels com resposta espectral divergente a da agua,

como areas cobertas por vegetacdo e solo exposto.
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Os poligonos identificados como lagoas marginais foram aqueles que
possuiam caracteristicas similares as lagoas utilizadas como modelo,
identificadas nas imagens através das coordenadas coletadas em campo. A
aplicagdo da selecdo de atributos espectrais e espaciais geraram poligonos
representando objetos de interesse da classificagdo. Apds a finalizagdo da
classificagdo orientada a objeto, algumas areas presentes no curso dos rios foram
classificadas erroneamente como lagoas marginais, devido a semelhanca de
caracteristicas espectrais as lagoas marginais e por constituirem de conjunto de
pixels semelhantes entre si e divergentes do restante do curso do rio. Estas areas
sdo facilmente identificadas visualmente, pela sua localidade, ndo condizendo
com a localizacdo das lagoas marginais. Os poligonos que ndo poderiam
representar lagoas marginais foram excluidos manualmente da classificagdo
final.

A precisdo da classificagdo orientada a objeto foi de 90,25% estimada
pelo indice de acuracia Global e de 68% para o indice de Kappa.

As areas favoraveis ao desenvolvimento dos estagios iniciais dos peixes
(lagoas marginais) estiveram presentes em todos os tributarios e trechos do rio
Grande amostrados e bem distribuidos ao longo do curso dos rios (Figura 2). Um
total de 558 lagoas marginais foi encontrado ao longo de todo o leito de rio dos
principais tributarios e da calha do rio principal (rio Grande), sendo o rio das
Mortes com maior valor entre os tributarios e o rio Grande a montante do

reservatorio de Camargos entre os trechos do curso do rio principal (Tabela 4).
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FIGURA 2 Mapeamento das lagoas marginais presentes ao longo de todo o leito
de rio dos tributarios, rio Aiuruoca (a), rio Capivari (b), rio das
Mortes (c¢) e rio do Cervo (d) e nos trechos do rio Grande entre o
reservatorio de furnas e a barragem de Itutinga (¢) ¢ a montante do
reservatorio de camargos (f), na bacia do alto rio Grande, MG.
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TABELA 4 Numero de lagoas marginais ao longo de todo o leito de rio dos
tributarios e trechos do rio principal amostrados durante o estudo,
na bacia do alto rio Grande, MG.

Trecho Lagoas marginais
Aiuruoca 133
Tributarios Capivari >
Mortes 188
Cervo 30
Furnas-Funil 52
Rio Grande Funil-Ttutinga 7
Montante de Camargos 91

Ictioplancton

Foram capturados 7111 ovos durante o estudo. Desses, 55,86% foram
capturados nos os tributarios do rio Grande, sendo 24,54% no Mortes, 16,61%
no Capivari, 14,46% no Aiuruoca e somente 0,25% no Cervo. J4 os demais
44,14% foram os ovos coletados dentre os pontos do rio Grande, onde 28,43%
foram entre Furnas e Funil, 11,28% a montante do reservatério de Camargos e
apenas 4,43% entre Funil e Itutinga. Nos pontos de coleta, imediatamente a
jusante das barragens de Funil e Itutinga, ndo foram coletados ovos durante o
estudo. Quanto as larvas, foi capturado um numero bem menor em relagdo aos
ovos, totalizando 230 ao final do estudo. No rio das Mortes foi observada a
maior captura com 76,96%, seguido pelo Capivari com 7,39% e o Cervo e o
Aiuruoca com 1,30% e 0,43%, respectivamente, totalizando 86,08% de larvas
capturadas nos tributarios. O restante das larvas (13,92%) foi capturado nos
trechos do rio Grande, sendo 12,61% entre Furnas e Funil e apenas 0,87% e
0,43%, nos trechos a montante do reservatério de Camargos e entre Funil e

Itutinga, respectivamente. Ja nos pontos imediatamente a jusante das barragens
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de Funil e Itutinga ndo foram obtidos capturas de larvas durante o periodo
estudado. Dentre as larvas capturadas foram possiveis identificar 7 grupos
taxondmicos, sendo 3 ordens e 4 familias (Tabela 5). As familias Heptapteridae
e Pimelodidae representaram a ordem dos Siluriformes, enquanto que as familias
Anostomidae e Characidae representaram a ordem Characiformes. Para a ordem
Gymnotiformes, houve o registro de apenas um individuo, cuja identificacdo nao

foi possivel em menor categoria taxondmica.

TABELA 5 Categorias taxondmicas identificadas com seus respectivos numeros
de individuos capturados (N), freqiiéncia de ocorréncia (FO) e sua
ocorréncia nos diferentes locais amostrados, da bacia do alto rio
Grande, durante o periodo de Novembro de 2008 a Marco de 2009.
(NI= nao identificados, RGI=entre Furnas e Funil, RGIll=entre
Funil e [tutinga e RGV=montante de Camargos).

Tributarios Rio Grande
Taxa N FO

Aiuruoca  Capivari  Mortes Cervo RGI  RGIII RGV
Characiformes* 8 3,48 * ¢ . ¢
Anostomidae 25 10,87 ¢ ¢ .
Characidae 8 3,48 ¢ ¢ ¢ .
Gymnotiformes* 1 0,43 .
Siluriformes* 108 46,96 . . . .
Heptapteridae 8 3,48 *
Pimelodidae 4 1,74 * .
NI 68 29,56 . . . .

*Larvas identificadas até ordem ¢ Ocorréncia
A comparacdo da densidade total de ovos e larvas capturados revela uma

maior contribuicdo dos tributarios do rio Grande, sendo o rio das Mortes o

principal responsavel pelo elevado nimero de ovos ¢ larvas e o rio do Cervo
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com a menor contribui¢do. Entretanto, a diferenca entre o rio Grande e os seus
tributarios ndo foi pronunciada quando comparada entre os proprios trechos do
rio principal. Somente o trecho entre Furnas e Funil, foi responsavel por mais de
50% da densidade de ovos e larvas obtidos para o rio principal (Figura 3).

Houve uma diferenga significativa entre os valores das médias de
densidade de ovos capturados entre os locais amostrados (figura 4). Os
tribtuarios estudados, exceto o rio do Cervo, apresentaram valores muito
proximos entre si, revelando uma importancia semelhante na contribuicao de
ovos para a bacia. Ja entre os trechos do rio Grande, os valores apresentaram
uma maior varia¢do entre si, com maior média para o trecho entre Furnas e
Funil. Entre as larvas, a maior densidade média foi obtida para o trecho do rio

das Mortes, seguido pelo trecho do rio Grande entre Furnas e Funil

69



l

Camargos
Itutinga

RGV

Aiuruoca

RGIV
RGIII
" Capivari

Mortes

Funil
RGII

RGI
I Ovos
Cervo Larvas

Rio Grande

Tributérios

0 50 100 150 200 25(

Ind./10m*

FIGURA 3 Densidade total de ovos e larvas nos diferentes ambientes
amostrados e a soma das densidades no rio Grande e nos
tributarios, entre o periodo de Novembro de 2008 a Margo de
2009, na bacia do alto rio Grande, MG. A ilustracdo no grafico
representa os locais de onde foram amostrados ovos e larvas na
bacia do rio Grande. Em pontilhado os tributarios amostrados, os
triangulos (reservatorios), ponto preto (local de amostragem), seta
(diregdo  do  fluxo). (RGI=entre Furnas e  Funil,
RGII=imediatamente a jusante da barragem de Funil, RGIII=entre
Funil e Itutinga, RGIV=imediatamente a jusante da barragem de
Itutinga, RGV=a montante do reservatorio de Camargos)
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FIGURA 4

Grafico de Box-plot do nimero de ovos (a) e larvas (b) nos
diferentes trechos amostrados, entre o periodo de Novembro de
2008 a Margo de 2009, na bacia do alto rio Grande, MG.
(RA=Aiuruoca, RCA=Capivari, RM=Mortes, RCE=Cervo,
RGI=entre Furnas e Funil, RGII=imediatamente a jusante da
barragem de  Funil, RGIll=entre Funil e Itutinga,
RGIV=imediatamente a jusante da barragem de Itutinga, RGV=a
montante do reservatorio de Camargos)
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A distribuicdo espacial do numero de ovos e larvas indica um
predominio de ovos capturados em todos os tributarios e trechos do rio Grande
amostrados. Dentre os ovos capturados, a grande maioria apresentou estagio
inicial (Clivagem inicial), exceto para o trecho rio das Mortes. Ja entre as larvas
capturadas, houve um predominio dos estdgios menos avancados (recém-
eclodida e larval vitelino) em todos os ambientes amostrados. Os estagios mais
avangados, tanto entre os ovos quanto entre as larvas, foram menos
representativos. O ultimo estagio de desenvolvimento de larvas (Pos-flexao)
esteve presente somente entre as larvas capturadas no rio Grande I, porém em
pequena quantidade. A menor discrepancia entre os diferentes estagios
embrionarios foi encontrada no rio das Mortes, onde foi possivel observar todos
os estagios de desenvolvimento de ovos, além do maior nimero de larvas

(Figura 5).

72



RGV | I

RGIII |
RGI | I
I 1

Cervo - |

wrrss.

Local

Capivari{ Clivagem inicial I | I 1 Recém eclodida
Embrido inicial Larval vitelino
I Cauda livre W Pré-flexdo
Aiuroca| MR Embrido final I N Flexdo
_ W Pés-flexdo
T T T T T T T T
2500 2000 1500 1000 500 0 50 100 150 200 250
Ovos (Ind.) Larvas (Ind.)

FIGURA 5 Distribuigdo espacial do numero de ovos e larvas e seus respectivos
estagios embrionarios (ovos) e pos-embrionarios (larvas), entre o
periodo de Novembro de 2008 a Margo de 2009, na bacia do alto rio
Grande, MG. (RGI=entre Furnas ¢ Funil, RGlI=imediatamente a
jusante da barragem de Funil, RGIlI=entre Funil e Itutinga,
RGIV=imediatamente a jusante da barragem de Itutinga ¢ RGV=a
montante do reservatorio de Camargos)

A qualificagdo dos ambientes quanto a porcentagem de vegetacdo
marginal, nimero de lagoas marginais presente e a densidade total de
ictioplancton obtidos durante o estudo, revelam uma maior pontuagdo para o rio
das Mortes € o rio Aiuruoca entre os tributarios, sendo estes os tributarios
considerados de maior importancia a conservagdo. Ja no rio Grande, o trecho
situado entre Furnas e Funil foi considerado de maior importancia a conservagao
por apresentar maior pontuacdo, seguido pelo trecho a montante de Camargos

(Tabela 5).
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TABELA 6 Pontuagdo dos parametros ambientais nos diferentes tributarios e
trechos ao longo do curso do rio principal, na bacia do alto rio

Grande, MG.
Parametros ambientais
Local Mata Lagoas Densidade de Total
ciliar marginais _ ictioplacnton
Aiuruoca 2 3 2 7
Tributarios Capivari 2 2 2 6
Mortes 1 3 3 7
Cervo 3 1 1 5
Furnas-Funil 1 2 3 6
Rio Funil-Itutinga 1 1 1 3
Grande Montante de 1 2 2 5
Camargos
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6 DISCUSSAO

Os impactos antropicos t€m aumentado constantemente nos Ultimos
anos sobre os sistemas aquaticos causando profundas alteragdes no ciclo
hidrolégico e deterioragdo da qualidade das aguas (Tundisi & Matsumura-
Tundisi, 2008). O desmatamento da mata ciliar ¢ o represamento dos rios
constituem um dos impactos mais evidentes. O primeiro, ndo s altera os
padrdes de drenagem, como aumenta a sedimentacdo do rio, causando profundos
efeitos negativos na assembleia de peixes (Jones III, 1999). Cetra & Petrere
Janior (2007) observaram uma menor riqueza de espécies nos trechos em que
havia menor cobertura vegetal e mata ciliar menos preservada. A mata ciliar
apresenta importantes fungdes para a integridade bidtica e abiotica dos sistemas
aquaticos, fornecendo abrigo e grande quantidade de matéria organica aldctone
(Zalewski et al., 2001). Para os estagios iniciais dos peixes, acredita-se que a
matéria organica possa favorecer indiretamente o seu desenvolvimento. A
decomposicio da matéria organica favorece o desenvolvimento do fitoplancton e
do zooplancton (Ziober et al., 2007). Este por sua vez, ¢ o principal alimento dos
peixes durante sua fase inicial, sendo determinantes para essa dieta a baixa
acuidade visual e a limitada capacidade de movimentacdo e abertura bucal
(Makrakis et al., 2005, 2008). Por refletir diretamente o estado de conservagao
do ambiente, o mapeamento e a quantificagdo da vegetacdo ciliar sdo
fundamentais para a elaboracdo de planos de manejos eficazes a conservacao,
prote¢do e recuperacdo de sistemas aquaticos (Tundisi & Matsumura-Tundisi,
2008). Os resultados demonstram que todos os trechos do rio Grande a montante
do reservatério de Furnas e todos os tributarios amostrados apresentaram cerca
de 50% da sua vegetagdo ciliar desmatada. Isso revela a ineficicia da
fiscalizagdo ambiental destinado a prote¢do destas areas na bacia do alto rio

Grande. A menor porcentagem encontrada para o rio das Mortes pode ser uma
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das justificativas do grande assoreamento encontrado neste rio, bem evidenciada
na sua foz com o reservatorio do Funil.

Quanto ao represamento dos rios, pela abrangéncia espacial que
apresentam e pela natureza das alteragdes que promovem, estdo entre as
atividades de maior impacto sobre o habitat natural dos peixes, especialmente as
espécies migradoras (Agostinho et al., 2004a, 2005). As barragens constituem,
em sua maior parte, obstidculos intransponiveis, bloqueando ndo s6 os
movimentos migratorios ascendentes dos adultos para a reprodugdo como
também os movimentos descendentes, principalmente do ictioplancton as areas
de desenvolvimento. Embora a piracema constitua o movimento migratdorio mais
evidente, os deslocamentos dos peixes migradores ainda incluem o carreamento
de ovos e larvas, rio abaixo, em direcdo as varzeas e lagoas marginais. As
planicies de inundagdo frequentemente sdo usadas como areas de alimentagdo
reproducdo e de desenvolvimento por muitas espécies de peixes (Junk et al.,
1989; Lowe-Mcconnell, 1999). Esses ambientes geralmente apresentam
condigdes favoraveis ao desenvolvimento larval, devido as maiores
temperaturas, presenca de abrigo e alimento (Humpbhries et al., 1999; Agostinho
et al., 2003). Ziober et al. (2007) e Daga et al. (2009) ressaltam através dos
estudos de ovos e larvas, a importancia das lagoas marginais como areas de
reproducdo e desenvolvimento dos estagios iniciais dos peixes, ndo s6 as
espécies sedentarias como as migradoras. A quantificacdo do numero de lagoas
marginais revela a presenca em grande niimero em todos os tributirios
amostrados, sendo o rio das Mortes com o maior valor. O grande numero de
lagoas na foz do rio das Mortes pode ter sido influenciado pela presenca de areas
de remanso no trecho de transigdo reservatorio-rio. No entanto, & possivel que
estas areas possam também servir como areas de desenvolvimento em fungdo da
grande semelhanca fisica com as lagoas marginais. Os trechos do rio Grande,

exceto o trecho entre Funil e Itutinga, também apresentaram areas de
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desenvolvimento aos estagios iniciais dos peixes. Embora se saiba a importancia
das lagoas no recrutamento dos peixes, ¢ comum que isso seja ignorado nos
processos decisorios para construgdo de barragens, elevando o seu grau de
impacto (Agostinho et al., 2002). Vale ressaltar, a presenca das barragens de
Funil, Itutinga e Camargos na area do presente estudo. As barragens e os
reservatorios freqlientemente atuam como obstaculo ao deslocamento de
ictioplancton rio abaixo, comprometendo o recrutamento dos peixes. A auséncia
de captura de ovos e larvas nos trechos imediatamente a jusante das barragens,
conforme o capitulo anterior ratifica essa observagao.

Os peixes migradores representam apenas uma pequena fracdo de toda
ictiofauna neotropical (Petrere Junior, 1985; Godinho & Godinho, 1994;
Agostinho et al., 2003). Todavia, devido ao seu tamanho (Agostinho et al., 2003,
2007) e sua maior abundéancia (Northcote, 1978), sdo os mais apreciados pelas
pescas profissionais (Goulding, 1979; Bittencourt & Cox-Fernandes, 1990;
Godinho, 1993; Agostinho et al., 2003) e recreativas (Agostinho et al., 2003).
Dentre os grupos taxondmicos identificados neste estudo, apenas os
Gymnotiformes nio apresentam espécies migradoras. Para a bacia do alto rio
Paran4, a qual pertence o rio Grande, a maior parte das espécies migradoras esta
compreendida entre as ordens Characiformes e Siluriformes, especificamente,
entre as familias Characidae, Anostomidae ¢ Pimelodidaec (Agostinho et al.,
2003), grupos estes identificados entre as larvas capturadas deste estudo. Cabe
salientar que as espécies migradoras exibem ovos ndo adesivos, enquanto que a
maioria das espécies sedentarias apresentam algum grau de adesividade nos ovos
(Rizzo et al., 2002). Esta caracteristica associada ao periodo de coleta nos meses
mais chuvosos refor¢a a possibilidade de grande parte dos ovos e larvas
capturadas nesse estudo ser de espécies migradoras.

As espécies migradoras compreendidas entre esses taxons percorrem

mais de 100 km entre diferentes habitats para completar seu ciclo de vida
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(Agostinho et al., 2003). Movimentos migratorios ja foram descritos segundo os
modelos apresentados por Petrere (1985) ¢ Godinho & Pompeu (2003) para as
bacias do rio Parand e Sdo Francisco, respectivamente. Durante o periodo
chuvoso, as espécies migradoras deslocam-se rio acima em dire¢do as areas
favoraveis a desova. Os tributarios frequentemente atuam como importantes
areas de desovas, como demonstram os estudos de ictioplancton (Nakatani et al.,
1997a, 1997b; Baumgartner et al., 2004; Hermes-Silva et al., 2009; Pinto et al.,
2009). Essa importancia se deve principalmente pelas condigdes favoraveis de
oxigénio e transporte para areas de desenvolvimento (Baumgartner et al., 2004).
A presenca dos tributarios ganha uma importancia ainda maior quando estes se
localizam entre os represamentos do rio principal por atuarem como rotas
alternativas a reproducdo (Antonio et al., 2007; Pinto et al., 2009), corroborando
os resultados deste trabalho. A presenga dos tributarios, livres de barramentos,
entre as hidrelétricas do Funil, Itutinga e Camargos na bacia do presente estudo
tem se mostrado fundamental no recrutamento dos peixes, em fungdo da elevada
contribui¢do de ictioplancton. A baixa contribuicdo de ovos e larvas no rio do
Cervo pode ndo significar necessariamente que o mesmo ndo apresenta
condi¢des favoraveis a desova, mas que essas areas estariam localizadas mais a
jusante ou a montante do trecho amostrado.

Apesar dessa incontestavel importancia dos tributarios para a reproducdo
dos peixes, os trechos ldticos remanescentes do rio principal (rio Grande)
também se mostraram como importantes areas de desovas. Entretanto, houve
uma grande variagdo do numero de ovos e larvas capturados conforme o
ambiente considerado, sendo o trecho entre Furnas e Funil e a montante do
reservatorio de Camargos os principais contribuintes. A maior densidade de
ovos no trecho entre Furnas e Funil associada a presenga de larvas de familias de
espécies migradoras revela a grande importancia desse trecho lotico para a

reproducao dos peixes, mesmo na presenca da barragem do Funil logo a sua
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montante. Esses resultados demonstram que na presenga do obstaculo, ndo s os
tributarios podem se tornar rotas alternativas como também os proprios trechos
remanescentes da calha do rio principal.

A maior quantidade de ovos em relacdo a larvas, especialmente em
estagio inicial de desenvolvimento (clivagem inicial) revelam a proximidade das
areas de desovas aos sitios amostrados. Entretanto, a maior quantidade de larvas
em relacdo aos demais ambientes e os diferentes estagios de desenvolvimento
entre as mesmas no rio das Mortes, possivelmente indica a presenga de outras
areas de desovas a montante e distante do trecho amostrado para esse afluente.
Para Godinho et al. (2007), a baixa captura de larvas em estadgio de pos-flexdo
pode ser atribuido ao desenvolvimento deste estidgio ser posterior ao trecho
amostrado, ou porque nesse estagio, as larvas conseguem evitar as redes de
captura.

A menor captura de ovos e larvas no trecho do rio Grande entre Funil e
Itutinga reflete os impactos na reproducdo e no recrutamento dos peixes
causados pelos represamentos. Dois possiveis impactos podem estar interferindo
a reprodu¢do dos peixes devido a proximidade dos reservatorios de Itutinga e
Camargos a sua montante: regularizagdo da vazdo e a elevada transparéncia nos
trechos a jusante, conforme o capitulo 2. O aumento da transparéncia favorece a
predagdo por predadores visuais, diminuindo as chances de sobrevivéncia da
prole (Agostinho et al., 2007a). Ja a regularizacdo da vaz@o pode afetar o
recrutamento dos peixes por duas maneiras: remogdo das condi¢des apropriadas
para a reproducao e/ou das condi¢des necessarias ao desenvolvimento das larvas
(Humphries & Lake, 2000). Shields Junior et al. (2000) ainda ressalta a
influéncia negativa no dinamismo dos movimentos laterais da agua, reduzindo a
formagio das planicies de inundagdo. E possivel que o menor niimero de lagoas
encontradas para o trecho localizado a montante dos reservatorios de Funil e

Itutinga, seja em fungdo da regularizagdo da vazdo imposta pelo reservatorio de
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Camargos. As conexdes das lagoas marginais com o rio sdo influenciadas pelas
variagoes do regime hidrologico (Amoros & Bornette, 2002). No periodo mais
seco, os niveis de agua sdo reduzidos em fungdo da perda de conexdo com o rio,
restando apenas as lagoas permanentes. Durante as cheias, as lagoas se conectam
com o rio restabelecendo o seu volume de 4gua e homogeneizando as
caracteristicas limnologicas das lagoas (Thomaz et al., 1997). Para Pompeu &
Godinho (2006), efeitos no controle da vazdo podem ser similares daqueles
provocados por periodo prolongado de seca, como a perda da abundancia e
riqueza de peixes. Daga et al. (2009) ressaltam ainda que o isolamento das
lagoas marginais pode afetar a diversidade e abundancia de larvas de peixes.
Recentes trabalhos apontam o controle de descarga de vazao pelas hidrelétricas
como uma importante ferramenta de manejo para inundagdes temporarias das
lagoas marginais para favorecer a reproducdo das espécies migradoras (Pompeu
& Godinho, 2006; Godinho et al., 2007; Fernandes et al., 2009).

Diante desse cenario atual, cujo impacto antrdpico tem aumentado
constantemente sobre o ambiente aquatico e mais especificamente na ictiofauna,
a criagdo de areas protegidas ¢ potencialmente uma das solugdes. Entretanto,
poucas areas de protecdo tém direcionado especificamente aos ambientes
aquaticos (Pompeu et al., 2009). Na bacia do alto rio Grande, ja foi proposto a
criacdo de uma unidade de conservagdo baseados na vegetagdo remanescente
que abrangeria a bacia do alto rio Capivari (Zambaldi et al., 2010). Todavia,
Pompeu et al. (2009) acreditam que essa prote¢do ndo constituiria uma
ferramenta eficaz a conservagao de peixes, principalmente porque se situariam
em areas de grande altitude, abrigando apenas cabeceiras de rios, onde poucas
espécies sdo encontradas. Dentro deste contexto, a preservacao de trechos de
rios e planicie de inundagdo € essencial na manutengao das espécies de peixes. A
conservagdo dessas areas precisam ser baseadas no conceito de corredores

aquaticos e no conhecimento do ciclo de vida de espécies chave, principalmente
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os peixes (Agostinho et al., 2005), levando em consideragdo todos os habitats
exigidos durante o ciclo de vida dos mesmos (King, 2004). Para Nakatani et al.
(2001), a identificacdo precisa de areas de desova e criadouros naturais sdo
requisitos essenciais para a implementacdo de medidas de orientagdo e protecdo
dessas areas, além de fornecer subsidios para acdo de manejo que visem ao
aumento da produgdo pesqueira ou a preservagao de espécies. Isso torna
evidente a importancia da identificagdo e preservacdo dessas areas a fim de
garantir o recrutamento das espécies de peixes, principalmente em areas cujo
impacto antrdpico ¢ elevado. Embora seja necessario enquadrar outros tipos de
pardmetros, como a riqueza (Pompeu et al., 2009) e presenga de espécies
guarda-chuva (Agostinho et al., 2005), os resultados obtidos nesse estudo
(porcentagem de mata ciliar, numero de lagoas marginais, contribui¢do de ovos
e larvas) ja fornecem subsidios a elaboragdo e execugdo de futuros programas de
acOes ambientais destinados a conservagdo, preservagdo e recuperagdo. Com
base nesses resultados, os rios Aiuruoca e€ Mortes foram as areas mais
importantes a conservagao entre os tributarios, enquanto que entre os trechos do
rio Grande, aqueles situado entre Furnas e Funil foi o que apresentou maior
prioridade a conservagdo, seguido pelo trecho a montante de Camargos. A
presenca desses remanescentes 16ticos da bacia do alto rio Grande, entre os
empreendimentos hidrelétricos servem como rota alternativa a reprodugdo dos
peixes migradores. Isso, aliado a presenga de lagoas marginais faz dessas areas
criadouros naturais, importante ao recrutamento dos peixes da bacia do alto rio
Grande, tornando-as prioritarias a conservagdo. A classificagdo realizada pela
analise orientada a objeto, utilizando a segmentacdao de imagens se mostrou
eficaz em delimitar lagoas marginais em areas de planicie de inundagdo, assim
como em estudos que realizam esta classificacdo na delimita¢ao de areas imidas
(Hess et al., 2003), baseada ndo s6 em caracteristicas espectrais, mas

combinando caracteristicas espaciais, espectrais e contextuais. Vale ressaltar,
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que a quantificagdo de lagoas marginais nos diferentes trechos pode ter sido
influenciada pelas interferéncias de lagoas que ndo sdo favordveis ao
desenvolvimento inicial dos peixes como aquelas que nunca se conectam ao rio,
superestimando os resultados obtidos. Vale sugerir ainda a grande importancia
de recuperacdo da vegetagdo ciliar em todos os tributarios e trechos do rio
Grande amostrados neste estudo e o aumento da fiscalizagdo ambiental adequada

que visem coibir a supressao dessa vegetagao.
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8 ANEXOS

TABELA 1 A Localizacdo dos pontos de amostragem de ictioplancton, porcentagem de vegetagdo ciliar
remanescente, nimero de lagoas marginais, densidade média (Dmédia) e total (Dtotal) de ovos e
larvas e a pontuagdo total a partir das analises dos pardmetros ambientais (PA) nos diferentes
tributarios e trechos do rio Grande, na bacia do alto rio Grande, a montante do reservatorio de

=]
=1

Furnas, MG.
UTM 23k % de Ndmero Ovos Larvas
Local E S veg_et_agéo de Iagoa_s Média  Total D Total PA
ciliar marginais larvas
remanescente
Aiuruoca 562841,68 7610049,54 434 133 3399  61.177 0.002 0.029 7
Tributérios Capivari 511965,40 7647335,57 42,6 57 3.682 66.269 0.046 0.825 6
Mortes 527005,15 7662111,05 31,1 188 5.352  96.340 0.567 10204 7
Cervo 482825,40 7654453,84 54,4 30 0.064 1.160 0.007 0.129 5
Furnas-Funil  486935,08 7659189,68 33,7 52 2.575 120.220 0.006 1.733 6
Rio Fuqil— 523717,99 7653931,14 32,5 7 0.756  13.607 0.002 0.028 3
principal ltutinga
Montante de ~ 569612,37 7623211,39 37,3 91 6.679 46345 0.096 0.117 5

Camargos




CAPITULO 4

AVALIACAO DA POSSIBILIDADE DE PASSAGEM DE
ICTIOPLANCTON ATRAVES DOS RESERVATORIOS DE FUNIL,
ITUTINGA E CAMARGOS, NO ALTO RIO GRANDE, MG, BRASIL
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1 RESUMO

O bloqueio aos movimentos migratorios dos peixes migradores,
constitui um dos impactos mais evidentes impostos por uma barragem. Sdo
bloqueados os movimentos ascendentes dos adultos, para a reprodugdo, bem
como os movimentos descendentes, principalmente do ictioplancton. No intuito
de avaliar a possibilidade de migragdo descendente de ictioplancton através dos
reservatorios, foram amostrados trechos imediatamente a jusante e a montante
dos reservatdrios de Funil e Itutinga e Camargos. As coletas foram realizadas
quinzenalmente, entre o periodo de novembro de 2008 a margo de 2009, duas
vezes ao dia, entre 6h-9h e entre 19h-21h. Resultados deste trabalho revelam
uma elevada contribuicdo de ovos e larvas dos trechos imediatamente a
montante dos reservatorios em ambos os periodos do dia, durante todo o periodo
amostrado. Entretanto, a ndo captura de ictioplancton imediatamente a jusante
das barragens, mesmo nos meses de menor tempo de residéncia da dgua nos
reservatorios, revela a auséncia da passagem descendente de ovos e larvas
através dos mesmos. Sendo assim, conclui-se que os reservatorios estdo atuando
como obsticulos ao movimento descendente do ictioplancton. Esse bloqueio
impede que eles alcancem as areas mais propicias ao seu desenvolvimento; as
planicies de inundag@o.

Palavras-chave: Areas de desova, espécies migradoras, migracdo descendente,
reservatorio e sitios de desenvolvimento.
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2 ABSTRACT

The blockage of migratory movements of migratory fishes is one of the
most evident impacts posed by dams. The upstream movements performed by
adults for reproduction purposes and downstream movements mainly performed
by ichthyoplankton are both blocked by the dams. The stretches immediately
downstream and upstream the reservoirs Funil, Itutinga and Camargos were
studied with the objective of evaluating the downstream migration of the
ichthyoplankton through these reservoirs. The samples were conducted
fortnightly, between November of 2008 and March of 2009, and twice a day
(from 6am to 9am and from 7pm to 9pm). The results obtained in the present
study suggest a high number of larvae and eggs in the stretches immediately
upstream the reservoirs in both periods of the day and during the whole
sampling period. The lack of ichthyoplankton immediately downstream the
reservoirs, even in the months with lowest residence time of the water, suggest a
lack of downstream passage of larvae and eggs through these reservoirs.
Therefore, it is possible to conclude that the studied reservoirs may be
considered obstacles to the downstream movements of ichthyoplankton. This
blockage restricts the offspring to reach more suitable areas (floodplains) for
their development.

Key words: development sites, downward migration, migratory species,
spawning areas and reservoir.
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3 INTRODUCAO

Os peixes migradores neotropicais sdo caracterizados por realizarem
longas migragdes sazonais entre diferentes habitats no intuito de completarem
seu ciclo de vida (Carolsfeld et al., 2003). Além da migragdo dos adultos em
direcdo aos sitios de desova, a estratégia reprodutiva dessas espécies, envolve
ainda outros processos importantes, como o retorno dos adultos e juvenis aos
sitios de alimentacdo, além do carrcamento de ovos e larvas, rio abaixo, em
direcdo aos sitios de desenvolvimento (varzeas e lagoas marginais) (Petrere
Janior, 1985; Agostinho et al., 2003). Dessa forma, fica evidente o motivo pelo
qual as espécies migradoras sdao tdo vulneraveis as atividades antropicas sobre o
meio aquatico, principalmente pelo represamento dos rios (Carolsfeld & Harvey,
2003; Agostinho et al., 2007a).

Pela abrangéncia espacial que apresentam e pela natureza das
alteragcdes que promovem, 0s represamentos estdo entre as atividades de maior
impacto sobre o habitat natural dos peixes (Agostinho et al., 2004, 2005). As
barragens constituem, em sua maior parte, obstaculos intransponiveis,
bloqueando ndo s6 os movimentos migratorios ascendentes dos adultos para a
reproducdo como também os movimentos descendentes, principalmente do
ictioplancton.

Na tentativa de minimizar ¢ mitigar os impactos sobre as espécies
migradoras, as hidrelétricas tém sido obrigadas a construir mecanismos de
transposi¢do a fim de permitir os movimentos dos mesmos (Agostinho et al.,
2002). Todavia, esses mecanismos tém sido avaliados e questionados quanto a
sua eficacia, visto que em muitos casos os mesmos podem apresentar efeitos
negativos a conservagdo da ictiofauna (Agostinho et al., 2002; Fernandez et al.,
2004; Agostinho et al. 2007b, 2007c; Lopes et al., 2007; Makrakis et al., 2007;

Oldani et al., 2007). As escadas de peixes no Brasil foram projetadas baseadas
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nos modelos do hemisfério Norte (Agostinho & Gomes, 1997), construidas para
garantir os movimentos ascendentes dos salmonideos. Entretanto, os
salmonideos sdo semélparos (morte apds a reproducdo) e os movimentos
descendentes sdo realizados por juvenis, cuja fase de desenvolvimento permitem
estarem mais aptos a enfrentarem os obstaculos, o que ndo se aplica aos
migradores neotropicais, que sdo realizados passivamente por ovos e larvas
(Agostinho et al., 2007b). Nesse sentido, parece pouco provavel que ocorra o
movimento descendente de ictioplancton através dos mecanismos de
transposi¢ao no Brasil, como observado por Agostinho et al. (2007b) na escada
de peixes da barragem do Lajeado. Apesar da grande importancia do retorno da
prole as areas de desenvolvimento, esse aspecto tem sido ignorado nos planos de
passagens de peixes, mesmo quando as areas de desova e de desenvolvimento se
situam a montante e a jusante da barragem, respectivamente (Clay, 1995). Em
seu processo de migracdo em diregdo as areas de desenvolvimento, dois fatores
tornam, possivelmente, pouco provaveis o movimento descendente de ovos e
larvas as lagoas marginais frente a presenca de uma barragem. O primeiro € a
dificuldade de ovos e larvas atravessarem o trecho Iéntico do reservatorio
(Agostinho & Gomes, 1997; Agostinho et al., 2007a, 2007b), enquanto que o
segundo ¢ a de os mesmos passarem pelas estruturas fisicas da barragem sem
sofrerem algum dano (Cada, 1990, 1991). Nesse caso, a auséncia de migragao
descendente, pode afetar negativamente todos os niveis de organizacdo
ecologica em ambos os lados da barragem (Agostinho et al.,, 2007b),
justificando, inclusive, a ndo constru¢do de um mecanismo de transposicao de
peixes (Pelicice & Agostinho, 2008). Nesse sentido, este trabalho teve como
objetivo avaliar a possibilidade de passagem de ovos e larvas através dos
reservatorios do Funil, Itutinga e Camargos, na bacia do alto rio Grande, Minas

Gerais, Brasil.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo
A bacia do rio Grande, pertencente a bacia do alto rio Parana, ocupa

uma area de aproximadamente 143.000 km?, sendo que 86.500 km? pertencem
ao estado de Minas Gerais. O rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira e
percorre 1.300 km até a confluéncia com o rio Paranaiba, onde juntos dao
origem ao rio Parana (Cemig & Cetec, 2000). No alto rio Grande, & montante do
reservatorio de Furnas estdo localizadas as hidrelétricas de Funil, Itutinga e
Camargos (Tabela 1). A hidrelétrica de Camargos esta localizada cerca de 5 km
(curso do rio) a montante do reservatdrio de Itutinga, e este em torno de 45 km a
montante do reservatorio de Funil. Somente esta hidrelétrica apresenta
mecanismo de transposi¢do de peixes, com sistema de elevador com captura e
transporte aéreo. Importantes tributarios estdo localizados na area de influéncia
desses reservatorios, como o rio Aiuruoca, rio Capivari e rio das Mortes. O rio
Aiuruoca, que drena diretamente para o reservatorio de Camargos, estd
localizado a margem esquerda do rio Grande. Ja os rios Capivari ¢ Mortes,
situados a margem esquerda e direita, respectivamente, encontram o rio Grande

no reservatorio do Funil.

TABELA 1 Dados técnicos das hidrelétricas de Funil, Itutinga e Camargos,
localizadas no alto rio Grande, Minas Gerais, Brasil*.

. Area de Poténcia Volume méximo
. Inicio de . ~ . L
Usina operacio inundacéo instalada do reservatorio
perag maxima (km?) (Mwh) (hm®)
Funil 2002 38,32 180 258
Ttutinga 1955 1,73 52 13
Camargos 1961 73,35 48 792

* Fonte: Cemig (2010)
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As amostragens de ictioplancton foram realizadas entre Novembro de
2008 a Marco de 2009, na bacia do alto rio Grande a montante do reservatorio
de Furnas, estado de Minas Gerais. Na area de influéncia da UHE Funil foram
amostrados quatro pontos de coleta, sendo eles: imediatamente a jusante da
barragem (RGI - UTM 23 k 496164,98E/7661951,39S), imediatamente a
montante do reservatorio (RGII - 523717,99E/7653931,14S) e dois outros,
proximo a foz do rio das Mortes (RM - 527005,15E/7662111,05S) e da foz do
rio Capivari (RCA - 511965,40E/7647335,57S). Ja na area de influéncia das
UHE’s foram amostrados trés de
da de (RGII -
538283,71E/7645646,6285), rio Grande a montante do reservatorio de Camargos
(RGIV - 569612,37E/7623211,39S) e proximo a foz do rio Aiuruoca (RA -
562841,68E/7610049,54S) (Figura 1).

Itutinga-Camargos pontos coleta:

imediatamente a  jusante barragem Itutinga
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FIGURA 1 Localizagdo dos pontos de amostragem na area de estudo da bacia do
alto rio Grande, a montante do reservatorio de Furnas, MG, Brasil.
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4.2 Amostragem dos dados

As coletas de ovos ¢ larvas de peixes foram realizadas quinzenalmente,
sempre duas vezes ao dia, uma na parte da manha entre 6h as 9h e outra na parte
da noite entre 19h as 21h. Somente no ponto amostral imediatamente a jusante
da barragem de Funil as coletas foram feitas semanalmente e apenas na parte da
manha. As amostragens foram feitas com auxilio de rede de ictioplacton conica,
com malha de 500 micrometros e equipadas com um fluxémetro no intuito de
estimar o volume filtrado. A rede foi posicionada a cerca de 2 metros em uma
das margens, de preferéncia em locais de maior fluxo de agua, e mantida
submersa por cerca de 10 minutos em cada ponto de coleta. Posteriormente, as
amostras coletadas foram fixadas em formaldeido 4%. A triagem do
ictioplancton e posteriormente a identificacdo das larvas foram feitas sob
estereoscopio sobre a placa de triagem do tipo Bogorov. As densidades de ovos
e larvas foram calculadas para cada ponto de coleta e padronizadas em relacdo
ao niimero de individuos coletados por 10 m’® de agua filtrada. As larvas foram
identificadas na menor categoria taxondmica possivel de acordo com Nakatani et
al. (2001). No entanto, as larvas, cuja identificacdo nao foi possivel (pelo menos
ordem) em fungdo do seu estagio de desenvolvimento inicial ou por

apresentarem estruturas danificadas, foram classificadas como nao identificadas.

4.3 Andlise dos dados

O tempo médio de residéncia da adgua (TR) em cada reservatério foi
estimado mensalmente através da formula: TR = V/(Qx86400), onde V= volume
do reservatorio, Q= vazao afluente média do reservatorio em cada més, e
86400= numero de segundos contidos em um dia. O volume maximo do
reservatorio foi considerado constante ao longo do estudo, devido a inexisténcia

desses dados mensais. O tempo de residéncia para os reservatorios de Itutinga e
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Camargos foi estimado em conjunto somando-se os volumes maximos dos dois
reservatorios e a vazdo afluente média mensal entre os mesmos.
A fim de avaliar a passagem de ovos ¢ larvas pelo reservatorio de Funil
e Itutinga-Camargos foram comparadas as médias do niimero de ovos e larvas
que alcancaram o reservatorio do Funil (RF) e Itutinga-Camargos (RIC) com a
média do nimero de ovos e larvas a jusante dessas barragens. Em funcao da
proximidade entre Itutinga ¢ Camargos, a descida de ovos ¢ larvas foi avaliada
como se esses constituissem um reservatdrio unico (Itutinga-Camargos).
O numero total de ovos ou larvas que alcangaram quinzenalmente os
reservatorios de Funil e Iutinga-Camargos (NMF e NMIC, respectivamente) e
que deixaram os mesmos (NJ) a cada segundo foram estimados pelas seguintes

formulas:

NMF:[(DRGII X V) + (DCapivari X V) + (Dmortes X V)] (Equa‘}ﬁo 1)

NMIC:[(DRGIV X V) + (DaiuruocaX V)] (Equagéo 2)

NJ= Djusame da barragem x VE (Equa§50 3)

onde: D= densidade de ovos ou larvas, V= vazio do rio no dia da coleta e

VE=vazio efluente.

Dados diarios de vazao dos pontos de interesse foram obtidos através da
Companhia energética de Minas Gerais (CEMIG).

A normalidade dos dados foi testada através do teste de Shapiro-Wilk.
As densidades de ictioplancton ndo apresentaram distribui¢do normal, mesmo
ap6s a transformacdo dos dados. Nesse sentido, para a avaliacdo dos dados,

optou-se a utilizacdo das analises ndo paramétricas. Diferencas na média da
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afluéncia de ovos e larvas entre as regides de estudo foram testadas através do
teste Kruskal-Wallis. Essas analises foram realizadas através do programa

Statistica 7.0 (Statsoft, 2004).
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5 RESULTADOS

Foi capturado um total de 5071 ovos durante o periodo de estudo. Nos
tributarios do reservatorio do Funil foi registrada a maior abundancia,
representando 63,91% dos ovos capturados, sendo 34,41% rio das Mortes,
23,29% no rio Capivari e apenas 6,21% no rio Grande imediatamente a
montante do reservatorio. J& os demais ovos (36,09%), foram capturados nos
trechos imediatamente a montante de Camargos: 20,27% no rio Aiuruoca e
15,82% no rio Grande. Foi capturada um total de 198 larvas, todas elas nos
pontos amostrais imediatamente a montante dos reservatorios. Os trechos
imediatamente a montante do reservatério de Funil contribuiram com 98,47%
deste total, sendo 89,39% no rio das Mortes, seguido pelo rio Capivari com
8,58%. As demais larvas foram capturadas a montante de Camargos: 1,01% no
rio Grande e somente 0,5% no rio Aiuruoca.

Dentre as larvas capturadas foi possivel identificar 7 grupos

taxondmicos (Tabela 2).

TABELA 2 Categorias taxonomicas identificadas com seus respectivos nimeros
de individuos capturados nos trechos amostrados. (RGII=rio Grande
imediatamente a montante do reservatorio de Funil e RGIV=rio
Grande imediatamente a montante do reservatdrio de Camargos).

Montante UHE Funil Montante UHE Camargos
Taxa —— - Total
Capivari Mortes RGII Aiuruoca RGIV
Characiformes* 5 1 6
Anostomidae 14 1 15
Characidae 1 4 5
Gymnotiformes* 1 1
Siluriformes* 4 93 2 99
Heptapteridae 8 8
Pimelodidae 1 1
NI 11 52 63
Total 17 177 1 1 2 198

* Larvas identificadas até ordem
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O tempo médio mensal de residéncia da agua (TR) nos reservatorios foi
elevado durante todos os meses de estudo, sendo os maiores valores estimados

para o reservatorio de Itutinga-Camargos (Figura 2).
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FIGURA 2 Variagao mensal das médias dos valores do tempo de residéncia
(dias) da agua nos reservatdrios de Funil e Itutinga-Camargos, alto
rio Grande, MG, Brasil.

Comparagdo das médias do numero de ovos e larvas nas regides a
montante e a jusante dos reservatorios (Figura 3) revelam a elevada contribuigdo
de ovos e larvas a montante dos mesmos, sem que haja, no entanto, o transporte

do ictioplancton a jusante das barragens, onde ndo foram observadas capturas.
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FIGURA 3 Grafico de Box-plot do niumero de ovos (a) e larvas (b) por segundo
que alcancaram as regides a montante e a jusante dos reservatorios
de Funil e Itutinga-Camargos, entre o periodo de Novembro de 2008
a Margo de 2009. A ilustragdo no grafico representa os locais de
onde foi estimado o niimero de ovos e larvas por segundo na bacia
do rio Grande. Em pontilhado os tributdrios amostrados, os
triangulos (reservatoérios), ponto preto (locais onde foram estimados
o nimero de ovos e larvas), seta (direcdo do fluxo). (JF=jusante da
barragem de Funil, MF=montante do reservatério de Funil,
JIC=jusante da barragem de Itutinga-Camargos ¢ MIC=montante do
reservatorio de Itutinga-Camargos)
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Foi possivel identificar uma varia¢do quinzenal na contribui¢do de ovos

e larvas para os reservatdrios em ambos os periodos de amostragem. No entanto,

durante quase todo o estudo, houve uma predominancia de ovos no periodo da

manhai e de larvas no periodo da noite (Figura 4).
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FIGURA 4 Variagdo quinzenal da estimativa do niimero total de ovos (a, b) e
larvas (c, d) que alcangaram os reservatorios de Funil e Itutinga-
Camargos a cada segundo, no inicio da manha e da noite.
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6 DISCUSSAO

Os peixes migradores representam apenas uma pequena fragdo de toda
ictiofauna neotropical (Petrere Junior, 1985; Godinho & Godinho, 1994;
Agostinho et al., 2003). Todavia, devido ao seu tamanho (Agostinho et al., 2003,
2007b) e sua maior abundancia (Northcote, 1978), sdo os mais apreciados pela
pesca profissional (Goulding, 1979; Bittencourt & Cox-Fernandes, 1990;
Godinho, 1993; Agostinho et al., 2003) e recreativa (Agostinho et al., 2003).

Dentre os grupos taxondmicos identificados entre as larvas neste estudo,
apenas os Gymnotiformes nao apresentam espécies migradoras. Para a bacia do
alto rio Parana, a qual pertence o rio Grande, a maior parte das espécies
migradoras esta compreendida entre as ordens Characiformes e Siluriformes,
especificamente, entre as familias Characidae, Anostomidae e Pimelodidae
(Agostinho et al., 2003), grupos estes identificados entre as larvas capturadas
deste estudo. Esses mesmos autores ressaltam que as espécies migradoras
compreendidas entre esses taxons percorrem mais de 100 km entre diferentes
habitats para completar seu ciclo de vida. Sendo assim, fica evidente a
vulnerabilidade dessas espécies frente as barragens, cujo impacto compromete o
seu recrutamento.

A auséncia de captura de ovos e larvas imediatamente a jusante das
barragens revela a auséncia de passagem dos mesmos pelos reservatorios e/ou
pelas barragens, indicando que estes estdo atuando como obstaculos aos
movimentos descendentes do ictioplancton. Para Agostinho et al. (2007a) os
represamentos restringem os deslocamento passivo do ictioplancton de
diferentes formas. A primeira delas se relaciona com a elevagdo da
transparéncia, que aumenta as taxas de predagdo por pequenos predadores
visuais, como as espécies forrageiras, comuns em reservatorios (Agostinho &

Gomes, 1997; Agostinho et al., 2007a, 2007b). A outra possibilidade que pode
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tornar pouco provavel a passagem de ovos e larvas pelo reservatorio se deve a
baixa capacidade de transportes de sedimentos nesse ambiente. A limitada
capacidade de locomogdo do ictioplancton aumentam a probabilidade de
deposicdo destes no fundo do reservatorio, cuja profundidade ¢ muitas vezes
elevada, apresentando concentragdes baixas de oxigénio, provocando a morte do
ictioplancton (Agostinho et al., 2007a, 2007b)

Dados recentes indicam que a possibilidade da passagem de
ictioplancton depende primariamente do tamanho do reservatério. No
reservatorio de Lajeado, com 630 km?, no rio Tocantins, foi observada uma
reducdo de ovos e larvas em deriva de peixes migradores, que desapareceram na
metade inferior do reservatorio (Agostinho et al., 2007b). Por outro lado, dados
levantados para a UHE Santa Clara, com 7,5 km®, apontam para a possibilidade
de passagem de ovos e larvas pelo reservatorio, contribuindo para esta
possibilidade o pequeno tempo de residéncia do reservatério e a baixa
transparéncia de suas aguas durante as cheias (Pompeu, 2005). Nesse sentido, ¢
possivel que a auséncia da passagem de ictioplancton pelo reservatério tanto no
funil quanto em Itutinga-Camargos seja devido ao maior tempo de residéncia
desses reservatorios, principalmente em Itutinga-Camargos onde juntos
apresentaram um valor médio de 44,88 dias. O aumento do tempo de residéncia
aumenta a transparéncia da agua e ainda a possibilidade de deposicdo de
sedimento no fundo.

Vale ressaltar outro aspecto critico no movimento descendente, a
passagem de ictioplancton pela barragem com um minimo de mortalidade. Nas
instalagdes das turbinas, o atrito com a agua, choque com as estruturas fisicas, as
variagdes bruscas na pressao e cavitagao sdo as principais causas de mortalidade.
Entretanto, uma vez que a probabilidade de contato com as estruturas fisicas das
turbinas e aos efeitos de pressdo esta correlacionada ao tamanho dos individuos,

menos de 5% do ictioplancton costuma ser afetado (Cada, 1990, 1991).
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O bloqueio do movimento descendente de ovos e larvas imposto pela
barragem, possivelmente contribui na interrup¢do do ciclo de vida dos peixes
migradores, principalmente quando as areas de desenvolvimento (lagoas
marginais), se situam a jusante da barragem. A remoc¢do de uma porcdo
significativa da populagao do ictioplancton em fun¢do do seu bloqueio as areas a
jusante, associada as elevadas taxas naturais de mortalidade, pode ter
importantes efeitos de longo prazo nas populagdes adultas, ¢ nas comunidades
aquaticas como um todo (Cada & Hergenrader, 1978).

A constru¢do de uma barragem entre as areas criticas do ciclo de vida
dos peixes, como areas de desova e desenvolvimento (lagoas marginais), elevam
o seu grau de impacto no ambiente (Agostinho et al., 2002). Este parece ser o
caso do Funil, uma vez que as lagoas marginais sdo encontradas a jusante e a
montante da barragem do Funil, conforme o capitulo 3.

A presenca de lagoas marginais associada aos indicios de desova no trecho a
jusante da barragem, revelam a grande importincia dessa area para o
recrutamento dos peixes. Todavia, a frequente atragdo de peixes migradores
durante a piracema pelo mecanismo de transposicdo sem a descida efetiva da
prole dos mesmos, como observado neste estudo, pode comprometer o
recrutamento e o estoque pesqueiro das populagdes a jusante da barragem. Cabe
ressaltar, o caso das hidrelétricas de Canoas I e II localizados no rio
Paranapanema, a presenga dos mecanismos de transposi¢do tem sido apontado
como um dos fatores de impacto a ictiofauna. A transposi¢do dos peixes, da
jusante a montante, no complexo de Canoas pode estar causando a deplegdo do
recrutamento de peixes a jusante da barragem (Lopes et al., 2007). Mais
importante do que o funcionamento das passagens de peixes, esses autores
ressaltam a necessidade da preservagdo das areas favoraveis para a conclusao do
ciclo reprodutivo. Na area do presente estudo, a fim de evitar o deplecionamento

dos estoques pesqueiros no trecho a jusante da barragem de Funil, ¢ de grande
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importancia a realizagdo de estudos e monitoramentos adequados de longo prazo
da ictiofauna local que levem em consideracdo as 4areas criticas ao
desenvolvimento e a possivel necessidade de limitar o nimero de exemplares
transpostos durante a piracema. Vale ressaltar, a importancia de se avaliar o
papel das lagoas marginais em ambos os trechos, jusante ¢ montante da
barragem, como areas de desenvolvimento aos estagios iniciais dos peixes. A
presenca dessas lagoas ndo significa necessariamente que o0s peixes estdo
utilizando-as como 4reas de desenvolvimento.

Os sistemas de transposicao foram e sdo construidos a fim de permitir a
preservacao das espécies migradoras, que sdo impedidas de completarem seu
ciclo de vida frente a presenca de uma barragem (Agostinho et al., 2002).
Todavia, a conservagdo da ictiofauna, principalmente das espécies migradoras,
sO sera eficiente se as passagens de peixes apresentarem alta permeabilidade,
permitindo o livre fluxo, tanto ascendente quanto descendente dos individuos
adultos e da prole (Agostinho et al., 2007b). Esses mesmos autores ressaltam a
probabilidade de grande parte das passagens de peixes no Brasil serem
essencialmente vias de mdo unica promovendo subidas de migradores a
reproducdo sem o retorno significante de adultos ou de sua prole, a exemplo da
barragem do Lajeado e do presente estudo. Segundo Agostinho et al. (2007b), no
intuito de se evitar este tipo problema, as passagens de peixes deveriam ser
construidas somente depois de um completo conhecimento dos seus efeitos
ecoldgicos, visando principalmente a conservacdo, € ndo somente por questoes
burocraticas. Entretanto, esses aspectos tém sido frequentemente ignorados nos
processos decisorios de constru¢ao desses mecanismos (Quiros, 1989).

Na regido de estudo, apesar dos trechos a montante dos reservatorios
apresentarem-se como importantes areas de desova, o bloqueio do movimento
descendente da prole em direcdo as planicies de inundagao torna a sobrevivéncia

pouco provavel. Desta forma, o funcionamento do mecanismo de transposi¢ao
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na barragem do Funil deve ser avaliado criteriosamente, levando em
consideragdo ndo s6 a sua eficiéncia, mas principalmente o seu papel no
recrutamento das populacdes migradoras da regido. Assim, tornam-se
imprescindiveis estudos cientificos ¢ monitoramentos futuros de longo prazo,
considerando tanto o uso do mecanismo de transposi¢do, quanto o status de

conservacao da ictiofauna local.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Ficou bem evidenciada, neste trabalho, a grande importancia dos
estudos de ovos e larvas na compreensao das relagdes ecoldgicas dos peixes com
o seu ambiente. Os resultados deste estudo ampliam o conhecimento da historia
natural da ictiofauna da bacia do alto rio Grande, cuja regido ndo havia estudos
direcionados aos estagios iniciais dos peixes, fase esta critica ao sucesso de
recrutamento. As informagdes obtidas neste trabalho servirdo como subsidios a
futuros programas ambientais que visem principalmente a conservagao,
preservagao e recuperagao.

A interacdo dos fatores abidticos na reproducdo dos peixes ficou bem
evidenciada pela relacdo desses fatores na distribui¢do de ovos e larvas. Esses
resultados demonstram que a reprodugdo dos peixes responde de diferentes
modos de acordo com os fatores abidticos vigentes em cada ambiente. No
entanto, a presenga das barragens na area de estudo tem modificado as condigdes
naturais do rio, justificando a baixa contribui¢do de ovos ¢ larvas nesses trechos.
Cabe ressaltar ainda que a influéncia sobre a reprodugéo dos peixes ocorreu pelo
sincronismo de dois ou mais fatores ambientais e raramente de forma isolada.
Além disso, a baixa influéncia dos fatores abidticos analisados neste estudo,
porém significativa, indica que diversos outros fatores podem influenciar na
reprodugdo dos peixes nos diferentes trechos da bacia do alto rio Grande. A
selegdo diferenciada dos fatores abidticos favoraveis a reprodug¢do em cada
ambiente garante o desenvolvimento e a sobrevivéncia nas fases iniciais do ciclo
de vida dos peixes.

Em ambientes cujo impacto antropico ¢ elevado, principalmente pela
presenca de barragens, a identificacdo de areas de desovas e de desenvolvimento
(lagoas marginais) ¢ de grande importancia para a manutengdo da integridade

dos peixes. No presente estudo, a avaliagdo da porcentagem de vegetagdo ciliar
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remanescente, nimero de lagoas marginais ¢ a contribuicdo de ictioplancton
entre os diferentes tributarios e os trechos remanescentes 16ticos do rio Grande
revelam os rios Aiuruoca ¢ Mortes como as areas mais importantes a
conservagao entre os tributarios. Ja no rio Grande, o trecho situado entre Furnas
¢ Funil foi considerado o mais importante & conservagdo. Nesse contexto, a
manutencdo da integridade ambiental desses trechos ¢ fundamental ao sucesso
de recrutamento dos peixes da regido.

Por fim, foi possivel inferir que os reservatdrios presentes na bacia do
alto rio Grande atuam como bloqueio ao movimento descendente do
ictioplancton. Esse bloqueio além de limitar o alcance dos ovos e larvas as areas
de desenvolvimento das mesmas torna-as confinadas em um espago

possivelmente improprio (reservatoério) ao seu desenvolvimento e com a

sobrevivéncia pouco provavel, comprometendo o sucesso de recrutamento.
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