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Selecao e preferéncia de microhabitats por laregsedes migradores

RESUMO

A sub-bacia do rio Ivinheima com seus diferentebianies apresentam elevada diversidade
biolégica, heterogeneidade de habitat e, conseeuonemite, de abrigo e alimento. Essa sub-
bacia, livre de represamento, tem importancia foretdal para a reproducéo das espécies de
peixes migradores da regido, as quais vém sofreediocdo em sua populagédo devido as
modificagcbes antropicas. Assim, este trabalho w®o objetivo entender a selecdo do
habitat e a dindmica reprodutiva das espécies degenigradores que utilizam o rio
Ivinheima e sua area de influéncia como local deode e desenvolvimento inicial. Para
tanto, foram realizadas amostragens ao longo descigictemerais em seis periodos
reprodutivos consecutivos (outubro a marco de 20@P08). As larvas foram coletadas na
superficie e no fundo da coluna de agua, com reéelggancton de formato cénico-cilindrico
de malha 0,5 mm com fluxdmetro acoplado a bocacQuitantemente as amostragens de
ictioplancton, foram colhidas amostras de agua mEt@rminacdo de algumas variaveis
ambientais. Em laboratério, as amostras foram deiagl as larvas de espécies migradoras
identificadas e separadas pelo grau de flexao ttroma. Diferencas nas variagdes espaciais
das larvas foram avaliadas pelas Andlise de Vaaarhmalise de Componentes Principais,
correlacdo de Spearman e teste de mantel. Realeawzaracterizacao da dieta e da atividade
alimentar da espécie mais abundante. A analiseetia fooi realizada através dos métodos de
frequéncia de ocorréncia e frequéncia numéricaariotapturadas 2.908 larvas de peixes
migradoras, distribuidas em oito espécies, sendmass abundantedPseudoplatystoma
corruscans Verificou-se que a reproducao dos peixes migeslocorre, principalmente, nos
meses de novembro a janeiro, sendo sua densidédentiada pelos fatores abidticos,
especificamente, pela concentragdo de oxigéniooldid® no rio, temperatura e
condutividade elétrica nas lagoas. As larvas aptasem preferéncia por habitats com menor
velocidade de fluxo, j& que a sua abundéancia widade alimentar foi maior nestes locais. O
grau de desenvolvimento esta relacionado espacigdmeendo as larvas recém-eclodidas
mais abundantes no rio e estdgios mais avancaddageas. Desta forma, o rio Ivinheima,
bem como as lagoas do Finado Raimundo e dos Patsisamam ser indispensaveis para o
sucesso reprodutivos das espécies de peixes migsado rio funcionando como um
verdadeiro canal para a dispersdo das larvas agaad como areas de desenvolvimento e
crescimento.

Palavras-chave Peixes migradores. Larvas. Rio Ivinheima. Tribiog Selecdo de habitat.



Selection and microhabitat preference of migrafsty larvae

ABSTRACT

The sub-basin of Ivinhema River with its differemvironments, present high biodiversity,
habitat heterogeneity and consequently, food aneltesh This environment, free of
impoundment, is fundamental to the reproductionnogratory fish species, which have
suffered reduction in its population due to humastudbances. Thus, this study aimed to
understand the habitat selection and reproductwamics of migratory species that use the
Ivinheima River and its catchment area as spawaimd) growth. Therefore, samples were
taken along nychthemeral cycles in six consecuteoductive periods (October-March
2002-2008). The Larvae were collected at the sarfaed bottom of water column, with
plankton nets with a conical-cylindrical mesh o6 Gnm and flow meter attached to the
mouth. Concurrently to the ichthyoplankton samplester samples were collected for
determination of some environmental variables himlaiboratory, samples were screened and
the migratory larvae identified and separated by ttegree of flexion of notochord.
Differences in spatial variations of the larvae evaavaluated by Analysis of Variance,
Principal Component Analysis, Spearman Correlatem$ mantel test. The characterization
of diet and feeding activity of most abundant speavere performed. The diet analysis was
performed using the methods of frequency of ocaweeand numerical frequency. 2908
larvae were captured of migratory fish, consistioig eight species, among whicl®.
Corruscansis the most abundant. It was found that the rapethdn of migratory fish occurs
mainly during months from November to January, @addensity is influenced by abiotic
factors, specifically the concentration of dissdlvexygen in the river, temperature and
electrical conductivity in the lagoons. The lans®wed a preference for habitats with low
flow velocity, since their abundance and feedintivag was higher in these locations. The
degree of development is related spatially: thelypdwatched larvae more abundant in the
river and later stages in the lagoons. Thus, thehéima River, the Finado Raimundo and
Patos Lagoons have proved to be essential foreépmductive success of migratory fish
species, the River functioning as a real canaldfspersion of larvae and the lagoons as an
area for development and growth.

Keywords. Migratory fish larvae. Ivinheima River. Tributas. Habitat selection.
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1 INTRODUCAO

Os peixes representam aproximadamente 50% dosraattes, com mais de 24.000
espécies. Entre essas, cerca de 23.400 (96%) séelafssteos e 11.400 (41%) séao
encontradas em ambientes de dgua doce (Vazzo#8).18 regido neotropical, que inclui a
América do Sul, possui a fauna de peixes de ague dwis diversificada do mundo. De
acordo com Reist al. (2003) sédo reconhecidas 4.475 espécies validasb@ hao descritas,
totalizando mais de 6.000 taxons para esta regiao.

O Brasil, por possuir a maior rede hidrograficanslando, detém também o titulo de
pais campedo em riqueza. Atualmente, sdo maisS@€ Bspécies de peixes validas, porém,
esse numero pode estar subestimado (Graca & Phavanel7). A bacia do Prata, formada
pelos rios Parana, Paraguai e Uruguai, € a seguagaimportante do Brasil, considerando
area e diversidade ictiofaunistica (Casatttal.,2001). Somente o trecho compreendido entre
a foz dos rios Paranapanema e Iguacu, incluindeservatério de ltaipu, a ictiofauna é
composta de 182 espécies (Graca & Pavanelli, 2(®iretanto, esta diversidade vem
sofrendo deplecdes devido a acdes antrépicas, @grapecuaria, mineracdo, navegacao,
aquicultura, pesca, introducdo de espécies e bantas (Agostinhet al, 2004).

Na planicie de inundacdo do alto rio Parana, a®cesp migradoras de longa
distancia, as quais representam mais de 15% desspdbram as que mais apresentaram
diminuicdo na populacdo nestes ultimos anos/déc@diaisersidade Estadual de Maringa.
Nupélia/ PELD, 2008), como consequéncia direta al#sttucdo de usinas para geracédo de
energia elétrica e/ou abastecimento. Isto se ddragementacdo de habitats promovida pelas
barragens, uma vez que impedem o0 acesso das es@@seambientes requeridos para
reproducdo, desenvolvimento e alimentacédo, queasvigzes estdo centenas de quildmetros
de distancia uns dos outros (Carostdldl.,2003).

As variagbes sazonais nos niveis hidrométricos Itioreo Parana tem uma papel
relevante na regulacdo da reproducdo e recrutameoso peixes. Isto € evidente no
sincronismo entre as enchentes e 0s principais tegorentos do ciclo reprodutivo
(maturacéo de odcitos, a migracao, desova e deseneato larval) (Fernande=t al, 2009).
Desta forma, outro aspecto danoso atribuido agarbantos de rios € a regulacdo de fluxo,
gue impede ou altera o regime natural de cheiaadiEistica comum em sistemas rios-

planicie de inundacéo), afetando negativamenterateanento e a sobrevivéncia de algumas
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espécies, especialmente as migradoras de longandst(Gomes & Agostinho, 1997;
Agostinhoet al, 2004, Suzuket al, 2009).

Tal situacdo estd embasada no fato de que as chEasde estimularem a atividade
reprodutiva, aumentam a area alagada e permitess@e@e ambientes fundamentais para o
desenvolvimento de ovos, larvas e juvenis, queasitagoas marginais (Nakataet al.,
2004). Com isso, fica evidente que a auséncia dexées laterais, promovidas pelas cheias
sazonais, dificulta a reproducédo e o desenvolvimdestas espécies.

Contudo, algumas medidas podem ser tomadas visasdaservacao da ictiofauna,
especialmente das espécies migradoras, como pompéxea protecdo de areas adjacentes a
barragem, como os tributarios, que permitem, degde mantida sua integridade, a
continuidade do ciclo de vida das espécies. Nestappctiva, foi criada como medida
compensatoria a construcdo no rio Parand da UHEerthegro Sérgio Motta (Porto
Primavera), o Parque Estadual das Varzeas doiribdima. Esse parque abriga parte do rio
Ivinheima (a sua porcao inferior), um importanibutario da margem direita e que mantém
integra suas caracteristicas naturais. Uma sérmeltbees mencionam a importancia deste rio
por possuir varios habitats adequados para a negdiodde peixes da regido (Sanclesl,
2006; Reynalte-Tatajet al., 2007; Zioberet al., 2007; Kipperet al., em preparacéo),
possibilitando delimitar areas de desova e crestonmo longo de toda a sua extensao.

A distribuicdo do ictioplancton é resultado do com@mento reprodutivo das
espécies de peixes e estes variam entre ambiestas largamente dependentes dos fatores
ambientais locais (Humphriest al, 1999;. Pouilly & Rodriguez, 2003). Desta forma, o
fatores bidticos (disponibilidade de alimento, dedadores e de competicdo) e abioticos
(variaveis fisico e quimicas), ou sua interacaalepo determinar época e habitat adequado
para 0 sucesso reprodutivo (Harvey, 1991; Scheatedg Bain, 1995), resultando em
variagbes no padrao de distribuicdo do ictioplamc{®anvicente-Afoveet al, 2000;.
Bialetzkiet al, 2005.; Ramost al, 2006). Além disso, segundo Rabeni & Sowa (198&)a
a maioria dos peixes, a utilizacdo do habitat numtdorme o tamanho dos peixes, estagio de
desenvolvimento ou época do ano.

E largamente aceito que os ambientes inundadosodede planicie de inundagéo,
assim como as lagoas marginais, providenciam umoriapte habitat de desova e
desenvolvimento para muitas espécies de peixek élat, 1989). Entretanto, poucos estudos

tém considerado a diversidade dos microhabitatgiesncom propriedades fisico-quimicas
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diferentes (Oliveira & Ferreira, 2008). Estes sawacterizados por baixa velocidade de
corrente e sedimentacdo de particulas finas, poadeferecer condicdes propicias para o
desenvolvimento de larvas. Alguns estudos tém deantedo que as grandes alteracdes
ontogenéticas ocorrem dentro destes microhabifeteados pelo canal principal dos rios
(Copp, 1990; King, 2004).

Infelizmente, pouco se sabe sobre a selecao deahdhi maioria das espécies, o que
dificulta ainda mais a sua protecao (Henderson [&ston, 2010). Isto ocorre, especialmente,
para larvas e juvenis de peixes, que podem utihaartats diferentes dos adultos (Werner &
Gilliam, 1984). Neste contexto, o conhecimento rd¢acOes das larvas de peixes migradores
com 0 meio € essencial para a sua preservacaosggqeentemente, manutencao dos estoques
pesqueiros da regido. Assim, este trabalho pretenader a selecdo do habitat e a dinamica
reprodutiva das espécies de peixes migradores fijimam o rio lvinheima e sua area de
influéncia como local de desova e desenvolvimentoial. Especificamente buscando: .
Conhecer a variacao espacial (rio lvinheima, lagmdinado Raimundo e lagoa dos Patos) e
temporal (anos, meses e horarios) da densidadeladess; ii. Verificar se 0 grau de
desenvolvimento das larvas esta relacionado ed$pecite; iii. Avaliar quais os fatores
abidticos que interferem na distribuicdo das lgreasv. Caracterizar a dieta e atividade

alimentar da espécie mais abundante.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A sub-bacia do rio lvinheima, um dos principaisuafites da margem direita do rio
Parané, tem uma area de 38.200,koda ela inserida no Estado do Mato Grosso dgFgl
1). E um rio caracteristicamente |6tico, com padmé@andrico, sendo formado pelos rios
Brilhante e Dourados. Estende-se por cerca de 81 &éndo que os trechos superior e médio
correm em direcdo norte-sul e o inferior paraleoria Parana (direcdo nordeste/sudoeste),
ocorrendo um grande numero de lagoas temporapasneanentes, algumas delas de grande

porte e com ligacOes diretas com o rio (Souza REI®ievaux, 2004).
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O local escolhido para o estudo (Fig. 1) possudxdpradamente 8 km de extensao
com largura meédia de 150 m, caracterizando-se prasantar velocidade média de corrente
de 0,85 m/s e transportar uma elevada quantidadedienentos (Souza Filho & Stevaux,
2004). Nesta regido, foram determinadas trés estad® coleta, sendo uma na calha principal
do rio Ivinheima (IVI; 22°47°'55"S; 53°32'16"0) e tnas duas nas lagoas do Finado
Raimundo (LFR; 22°47°40"S; 53°32'14") e dos Patb®;(22°49'22"S; 53°33'10"), ambas
permanentemente conectadas com o rio.
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Figura 1 - Localizacéo das estacfes de amostragens
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2.2 Coletas de campo

As coletas foram realizadas mensalmente em sdzdosrreprodutivos consecutivos,
compreendendo 0os meses de outubro de 2002 a nefD8 (P1); outubro de 2003 a margo
de 2004 (P2); outubro de 2004 a marco de 2005 (R@®)pro de 2005 a marco de 2006 (P4);
outubro de 2006 a mar¢o de 2007 (P5); e outub208& a marco de 2008 (P6).

As amostragens foram feitas com redes de planatotipd cbnico-cilindrica, com
malha 0,5 mm e fluxémetro General Ocealtlaacoplado & boca para a obtencéo do volume
de agua filtrada. No rio Ivinheima (ambiente I¢}icas redes foram fixadas a um cabo
estendido perpendicularmente a superficie da &prlo trés redes de superficie (margens
esquerda e direita e centro do rio) e uma de fuboldas expostas por 15 minutos. O
amostrador de fundo consiste na adaptacédo de wlaadaico-cilindrica acoplada a um trené
metalico. Nas lagoas (ambientes |énticos) as rieniam arrastadas na superficie da agua por
10 minutos e no fundo por 15 minutos. Todas asta®lram realizadas ao longo de um
ciclo nictemeral, com intervalo de quatro horageeas amostragens (0:00, 4:00, 8:00, 12:00,
16:00 e 20:00 horas).

As larvas utilizadas no estudo da ontogenia aliardiotam coletadas, entre o periodo
de abril de 2008 e marco de 2009, nos mesmos ldeas@nostragem, incluindo, entretanto,
mais um estrato nas amostragens no rio (fundo dgemadireita). A variagdo nictemeral
diferiu em relagdo as coletas dos anos anterie@ssistindo em amostragens a cada seis
horas (6:00, 12:00, 18:00, 0:00 horas).

As amostras obtidas foram acondicionadas em fradeogolietileno e fixadas em
formol 4%, tamponado com carbonato de calcio. Canemtemente as amostragens de
ictioplancton, foram colhidas amostras de agua petarminacdo da temperatura, oxigénio
dissolvido, pH e da condutividade elétrica. Alénssdes varidveis foram obtidas, também, a
velocidade de fluxo do rio (margens, centro e fgnddilizando um fluxdmetro General
Oceanic8", o nivel fluviométrico e a precipitacdo refererdsestacdes climatolégicas no rio

lvinheima disponiveis no site da Agéncia Nacior@Aguas (ANA; http//www.ana.gov.br).
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2.3 Andlise de laboratorio

Em laboratério, com auxilio de um microscoépio esiscOpico, procedeu-se a triagem
das amostras, ou seja, as larvas foram separadasstémte do plancton e, em seguida,
identificadas seguindo a técnica de sequéncia slensielvimento proposta por Ahlstrom &
Moser (1976) e de acordo com Nakateinal. (2001), sendo que entre estas, as migradoras de
longa distancia foram determinadas segundo Suetddi (2004). Posteriormente, estas larvas
foram enquadradas de acordo com o seu grau devdbserento em estagios de larval
vitelino, pré-flexdo, flexdo e poés-flexdo (Ahlstraghal, 1976, modificado por Nakataet
al., 2001).

A densidade foi padronizada para um volume de*diréagua filtrada (Tanaka, 1973,
modificado por Nakatani, 1994), utilizando-se aagioY = (X/V).10, onde Y = numero de
individuos por 10ms3; X = numero de individuos catiets; V = volume de agua filtrada. A
densidade média de organism8y {oi calculada através da expres§die C/E, onde: C =

numero total de individuos coletados; E = nimerardestras coletadas.

2.4 Andalise dos dados

Para avaliar espacialmente (rio lvinheima, lagoaFd@do Raimundo e lagoa dos
Patos) a variacdo da densidade e da abundéancitardas foi realizada uma Andlise de
Variancia (ANOVA unifatorial) com a densidade tofdlados brutos) e as estacdes. Em
seguida, utilizado o testa posteriori LSD de Fisher para indicar quais as estacdes
diferenciaram entre si.

Ainda em relagdo a escala espacial, foi analisaddistibuicdo das larvas nos
diferentes estratos amostrados do rio Ivinheimadeestes considerados como microhabitats
(zona litoranea: margem direita e esquerda; pelagientro e bentdnica: fundo). Como,
visualmente, ndo ha diferencas entre as margenseelkagiéo a composicdo vegetativa, foi
escolhida a velocidade do fluxo como variavel exgtiva. Neste caso, para verificar se 0s
diferentes microhabitats se diferem quanto a vabme de fluxo, bem como em relacéo a
densidade de larvas (dados brutos), foi aplicad@a wnalise de Variancia (ANOVA
unifatorial) e outra ndo paramétrica (Kruskal-W&|lirespectivamente. A relacdo entre estas
duas foi realizada através da correlacdo de Spearma
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A variagdo da abundancia dos estdgios de desemait® entre os locais (rio
Ivinheima, lagoa do Finado Raimundo e lagoa dosdpdbi analisa através do teste de
Mantel, sendo modelada através da matriz de abuiad@e larvas enquadradas em cada
estagio (larval vitelino, pré-flexao, flexao e dtexao). Em seguida foi calculada a matriz de
distancia, o qual foi utilizado um fator, ja quéiatancia geogréfica (linear em quilémetros)
nao era simétrica a da abundéancia. Para quant#idasimilaridade da abundancia de larvas
foi utilizado o indice de “Bray Curtis” e para af@dincia entre os locais a distancia Euclidiana.
A densidade de larvas foi previamente transformada log (x+1), para reduzir a
heterogeneidade dos dados (Peters, 1986). Difexesigaificativas implicam em p<0,05.
Todos os testes foram realizados utilizando o weldiary VEGAN 1,6-7 (Dixon, 2003;
Oksanen, 2005) em R (R Development Core Team, 2004)

Devido a grande amplitude de tamanho dentro da&s fagiais de desenvolvimento e
pela dificuldade de capturar estagios mais avars;ddstas espécies, avaliou-se também se o
tamanho (comprimento padrédo) das larvas esta oelado as mudancas de habitat, através de
uma analise de variancia ndo paramétrica (Kruskali¥y para cada espécie através do
software StatisticaTM para o Windows 7.1 (Stat20t)5). Neste caso, foi utilizado o critério
de Bonferroni, o qual consiste em dividir a probdhde de significancia (p) pelo nimero de
analises realizadas.

Para identificar os fatores abioticos que influantia densidade e abundéancia das
larvas espacialmente (rio Ilvinheima, lagoa do Fon&himundo e Lagoa dos Patos) e
temporalmente (outubro a margo), foram utilizadasnaperatura, oxigénio dissolvido, pH e
condutividade, como variaveis explicativas. Em s#gestes foram sumarizados atraves de
uma analise multivariada (Analise de Componentaxipais - ACP), sendo retidos para a
interpretacdo dos eixos com autovalores maiores lgde segundo o critério de Kaiser-
Guttman, (Jackson, 1993). Os fatores abidticos apresentaram coeficientes de estrutura
maiores que 0,40, foram considerados biologicamergertantes (Haiet al, 1984).

Com a finalidade de detectar diferencas signifieatientre os fatores abidticos, foram
aplicadas para cada eixo retido da ACP, duas Aggdtie Variancia unifatoriais nos escores
dos eixos, uma para as estacbes (espacialidade)r@ mara os meses (temporalidade).
Quando a Analise de Variancia (ANOVA unifatoriab) significativa, aplicou-se o teste
posterioriLSD Fisher. Em seguida, para testar a relacacaditestes fatores sob a densidade

de larvas, os escores da ACP retidos para intag&etforam correlacionados (Correlagcéo de
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Spearman) com o Log (x+1) da densidade de larva$\ridlise de Componentes Principais —
ACP, foi utilizado o software PC-ORD versao 4.01c@dne & Mefford, 1999) e para as
demais andlises foi utilizado o software StatiJiMapara o Windows 7.1 (Statsoft, 2005).

Diferencas significativas implicam em p<0,05.

3 RESULTADOS

Foram capturadas no total 111.578 larvas, sen@l@682pertencentes as espécies
migradoras de longa distancia, ou seja, apenas %,5bs individuos. Entre estas foram
identificadas oito espécies, sendo a mais abundsgadoplatystoma corruscafSpix &
Agassiz, 1829) (pintado), seguida Baphiodon vulpinusAgassiz, 1829 (dourado-facao),
Brycon orbignyanugValenciennes, 1850) (piracanjub&glminus brasiliensi@Cuvier, 1816)
(dourado), Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) (jurupecé&pterodoras granulosus
(Valenciennes, 1821) (armad@yngaro zungar¢gHumboldt, 1821) (jaug Rhinelepis aspera
Spix & Agassiz, 1829 (cascudo-preto) (Fig. 2).

HR. aspera

B Z. zungaro

% =8 lima

B R.vulpinus

B P granulosus

u S. brasiliensis
P. corruscans
B. orbignyanus

= NMFEC

= NMFES
NMFI

= MIFE

Figura 2 - Frequéncia de ocorréncia das guildas reprodutvkarvas de espécies de peixes
migradores na sub-bacia do rio lvinheima entre ese® de outubro e marco de 2002 a 2008
(NMFEC= nado migradora com fecundacdo externa eadaidparental; NMFES= nao
migradora com fecundacdo externa sem cuidado p#redMFI= ndo migradora com
fecundacéo interna; MIFE= migradora de longa dsghcom fecundacédo externa)

3.1 Distribuicéo espaco temporal das larvas

Durante os seis periodos reprodutivos analisaddaress capturadas representaram
um total de 1.113,17 larvas/18mo rio Ivinheima, 103,93 larvas/16ma lagoa do Finado
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Raimundo e 91,97 larvas/16mna lagoa dos Patos. O primeiro periodo apreseatou
densidade mais alta independente do local, enquardegundo periodo a mais baixa (Fig.
3a).

O teste LSD de Fisher revelou que o rio lvinheimi@sentou diferencgas significativas
da densidade de larvas em relagdo as lagoas (62,16 0,00). De forma geral, nesta
estacao foram observadas elevadas densidades rdédhase todos os periodos reprodutivos,
sendo a maior no P1 (outubro de 2002 a marco d&)Z8M7 larvas/10f) e a menor no P2
(outubro de 2003 a marco de 2004) (0,38 larvasi)L(fig. 3b).

A lagoa do Finado Raimundo apresentou o mesmo @adieadistribuicdo do rio
Ivinheima, maior no P1, com 2,01 larvas/foemenor no P2, com 0,03 larvas/£QiFig.
3b). Ja a lagoa dos Patos apresentou a maior ddesigédia no P5 (outubro de 2006 a marco
de 2007), com 0,75 larvas/1@nenquanto no P2 n&o foi capturado nenhum indivighim
3b).
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Periodo reprodutivo Periodo reprodutivo

Figura 3 - Densidade média de larvas obtidas durante seisdos reprodutivos (P1
a P6), entre os meses de outubro e margo de 2@P& a) Densidade total de
larvas; b) Densidade nas diferentes estacdes daasud do rio Ivinheima. IVI= rio
Ivinheima, LFR= Lagoa do Finado Raimundo e LP= laagos Patos.o(=média;
barras=erro padréo)

Temporalmente entre 0os meses de novembro a jamEooreram as maiores
densidades, sendo que em dezembro foi registradwmiar abundancia de larvas, com
densidade média de 4,34 larvas/20m rio Ivinheima, 1,86 larvas/10ma lagoa do Finado
Raimundo e 1,20 larvas/16m lagoa dos Patos (Fig. 4). No més de marco naamfor
capturadas larvas no rio lvinheima, enquanto ngsals as densidades se aproximaram de
zero (0,01 larvas/10t (Fig. 4).
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Figura 4 - Densidade de larvas de espécies migradoras
(individuos/10m) obtidas durante os meses de outubro a marco de
2002 a 2008, na sub-bacia do rio lvinheima. IVle tinheima,
LFR= Lagoa do Finado Raimundo e LP= Lagoa dos Péiesnédia;
barras=erro padrao)

Em relacdo a distribuicdo nictemeral das larvaspdvinheima apresentou, para
todos os horérios, elevadas densidades no funddpsemaior as 16:00 horas, com 3,92
larvas/10m, enquanto na superficie a maior abundancia ocorse®2200 horas (1,52
larvas/10m) (Fig. 5a). Na lagoa do Finado Raimundo, foramifieadas as maiores
densidades na superficie no periodo noturno, pa@htiente as 4:00 horas (1,67
larvas/10m) . Nas amostragens realizadas no fundo, a maioridietes também foi
registrada as 4:00 horas (0,40 larvas/)ORig. 5b). Na lagoa dos Patos, observa-se o
mesmo padréo de distribuicdo da lagoa do Finadmirado, desta forma, na superficie, as
densidades foram maiores as 20:00 horas (0,84sfafar), enquanto no fundo, a maior
densidade foi as 16:00 horas (0,52 larvasf)@Fig. 5c).
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Figura 5 - Variacdo nictemeral da abundancia de larvas pgécéss migradoras na
superficie (SUP) e fundo (FUN) do rio Ivinheima, (agoa do Finado Raimundo (b),
lagoa dos Patos (c), entre outubro e margo de a@I8. = média; barras= erro
padréo)

As maiores velocidades de fluxo no rio Ivinheimaafo verificadas no segundo
periodo reprodutivo, sendo no més de marco redstos maiores valores, com média de
2,01, 1,94, 0,33 e 0,98 m/s (margem direita e edqueentro e fundo, respectivamente). As
menores velocidades foram constatadas no sextodperém média, no més de outubro de
2007, com 0,42, 0,53, 0,51 e 0,19 m/s (margem tdirei esquerda, centro e fundo,
respectivamente) (Fig. 6).



23

25

2.0 1

=
&

Velocidade (m/s)
Ly
2

0.5 1

Figura 6 - Velocidade média (m/s) obtidas mensalmente eda caibstrato do rio
Ivinheima (MD=margem direita, ME=margem esquerd&=C&entro, FUN= fundo)
durante os seis periodos reprodutivos, entre ogsmas outubro e marco de 2002 a
2008

A Analise de Variancia (ANOVA unifatorial) aplicadaos dados de velocidade dos
diferentes microhabitats revelou diferencas sigativas entre eles (F= 12,07 e p= 0,00).
Pode-se observar, através do teste LSD Fisheragjueargens nado diferiram entre si, mas
ambas diferiram da zona pelagica, enquanto a zenttica se diferenciou de todas (Fig.
7a).

Através da Analise de Variancia ndo paramétricakilr\Wallis) foi possivel observar
que a distribuicdo das larvas diferiu entre os ohiabitats (KW-Hzs 1008=70,88 p =0,00). De
acordo com as comparacdes multiplas do valor deapitidade constatou-se que a margem
direita e esquerda e o centro foram diferenteseesitre o fundo apenas distinguiu-se da
margem esquerda (Fig. 7b).

Apesar da correlagédo de Spearman ter apresentadorelatdo significativamente
negativa entre a velocidade da correnteza e adbsleside larvas, esta foi fraca devido ao
baixo valor de R (R=-0,08, p= 0,009).
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Figura 7 - (a) Velocidade média (m/s) e (b) Densidade deak(10ni
plotados com os microhabitats do rio Ivinheima adti durante os seis
periodos reprodutivos, entre os meses de outubmargo de 2002 a 2008.
(MD= margem direita, ME= margem esquerda, CE= ceftUN= fundo)

3.2 Grau de desenvolvimento morfoldgico

Para verificar se o grau de desenvolvimento dasada esta correlacionado
espacialmente foi utilizado o teste de Mantel peada espécie. Entretant8, limg Z.
zungarq R. asperae P. granulosusapresentaram uma baixa ocorréncia, 0 que impb&zibta
analise estatistica destas espécies.

ParaS. brasiliensis, B. orbignyanus, R. vulpinus, Rrugcanso teste mostrou uma
correlagdo significativa e positiva entre as masjzportanto, o aumento do grau de
desenvolvimento das larvas aumenta com a dist@mtre as estacOes (Tabela 1). Assim, as
larvas menos desenvolvidas sdo mais abundantesontvinmheima e o0s estagios mais

avancados nas lagoas.
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Tabela 1 - Teste de Mantel e probabilidades associadas|astes

entre a abundancia dos estagios de desenvolvingertanatriz de
distancia geografica entre as estacdes (rio IvimagLagoa do Finado
Raimundo e lagoa dos Patos)

Teste de Mantel Distancia (fator)
: - . r=0,301
Salminus brasiliensis
p= 0,001
. b r=0,251
rycon orbignyanus
p= 0,007
. _ r= 0,410
Raphiodon vulpinus
p= 0,000
r=0,414
Pseudoplatystoma corruscans
p= 0,001

Fonte: Elaborada pelo autor, 2011.

O teste de Kruskal-Wallis (teste ndo paramétrictijzado para verificar se ha
diferenca entre as estagbes em relacdo ao tamashtaas foi realizado para todas as
espécies, com excecao Reasperao qual ndo atingiu o numero amostral suficierseam
teste.

Raphiodon vulpinugKW-H 365y =1,27 p =0,53)S. lima (KW-H (2102 = 4,33 p
=0,11) e Z. zungaro(KW-H 25 =4,22; p =0,04) foram as Unicas espécies que n&o
apresentaram diferencas significativas entre o comento das larvas e as estacdes, para as
demais esta relacdo foi significativa. (brasiliensis(KW-H, 1) = 105,68; p = 0,00)B.
orbignyanus(KW-H (2327y=106,19; p =0,00)P. corruscangkKW-H (2 1306)=252,50; p =0.00)

e P. granulosusKW-H (259 =22,92; p =0,00)). De acordo com a analise de emagdes
multiplas do valor da probabilidade, as trés priamespécies apresentaram diferencas entre o
ro e as lagoas, porém entre estas ndo foi codstatigstingbes (Figs. 8a-c). PaR

granulosusobservou-se o inverso, ou seja, houve diferergagiste entre as lagoas (Fig. 8d).
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3.3 Variaveis ambientais e a densidade de larvas

A temperatura da agua apresentou 0os maiores vatmesmeses de dezembro a
fevereiro e os menores em outubro e novembro, dastas estacdes (Fig. 9a-c). Os menores
e maiores valores médios de temperatura foramicemtids na lagoa do Finado Raimundo
apresentou, oscilando de 25°C, em novembro de 2084,10°C, em janeiro de 2004.

Para o oxigénio dissolvido, a maior concentracamlservada na lagoa do Finado
Raimundo, em outubro de 2007 (6,86 mt),lenquanto a menor ocorreu na lagoa dos Patos,

em marco de 2008 (0,75 mg)L(Fig. 9a-c).
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Os valores de pH apresentaram pouca variacdo eas @&l estacdes (Fig. 10a-c).
Dentre os locais amostrados, a lagoa dos Patosespoel 0 maior e 0 menor valor, 0s quais
ocorreram em novembro de 2007 (7,76) e em janar@0d5 (5,46), respectivamente. Ja a
condutividade elétrica, apresentou o maior valodiméa lagoa do Finado Raimundo, em
marco de 2005 (71,80 pS.4n enquanto o menor foi constatado na lagoa dossPam
outubro de 2002 (28,18 pS.dn(Fig. 10a-c).
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Figura 10 — Variacdo média da condutividade elétrica ( ) e(/p)—bbtidas mensalmente
do rio lvinheima (a), lagoa do Finado Raimundo @gpa dos Patos (c), entre outubro e
marco de 2002 a 2008
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O nivel fluviométrico apresentou maiores grandeowsalidade, geralmente com
maiores valores entre novembro e janeiro. Porértre es periodos houve uma grande
oscilacdo, sendo os maiores valores observadogsarefro de 2007 (3,46 m) e menores em
outubro de 2002 (0,92 m). Igualmente ao nivel, atores de precipitacdo também
apresentaram ampla variagédo entre os meses e @erg@hdo que o més de outubro de 2004
foi o0 mais chuvoso, com média de 8,96 mm, enquaniofevereiro de 2004, ndo houve

registro de chuvas (Fig. 11).
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Figura 11 — Variacdo média do nivel fluviométrico/ ( ) e ppeticdo ¢ ) obtidas

mensalmente no rio Ivinheima, entre outubro e mee;a002 a 2008.

A Andlise de Componentes Principais (ACP), entréatmres abidticos (temperatura,
pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvid@seestacdes, revelou que apenas 0s eixos 1
e 2 apresentaram autovalores maiores que 1,0, @s fpram retidos para interpretacéo e
juntos explicaram 73,18% da variabilidade dos da@oprimeiro eixo (CP1) teve autovalor
de 2,08, explicando 37,69% da variabilidade dosoglagdendo que a temperatura, o pH e a
condutividade contribuiram negativamente na ord@ma® segundo eixo (CP2) apresentou
autovalor de 1,08 e com 35,50% de explicacdo, nesmte o oxigénio teve contribuicdo

positiva e 0 inverso para temperatura e condutiieddabela 2).
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Tabela 2 - Autovetores obtidos através da Analise de
Componentes Principais e autovalores dos eixadoeti
para interpretacao

Variaveis CP1 CP2
Temperatura -0,41* -0,49*
Oxigénio dissolvido -0,36 0,64*
pH -0,64* 0,36
Condutividade -0,54* -0,47*
Autovalores 2,08 1,08
Porcentagem de explicacdo 37,69 35,50

*valores biologicamente importantes
Fonte: Elaborada pelo autor, 2011.

O primeiro eixo da ACP indicou uma separacdo daacéss, sendo as lagoas
apresentando 0s maiores escores e 0 rio Ilvinhegnmaemores. Ja o segundo eixo nao foi
constatado nenhum padréo espacial evidente (Figet2relacédo a temporalidade, observou-
se 0 inverso, 0 primeiro eixo ndo apresentou neahuaftuéncia, enquanto no segundo eixo,

observa-se que os meses de outubro e novembreaiaiesn os maiores escores (Fig. 13).
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A andlise de variancia (ANOVA unifatorial), apliGados dois eixos retidos da ACP,
indicou que tanto para o primeiro eixo, quanto paraegundo houve uma diferenca
significativa (R=33,60, p=0,00 e £ 10,60, p= 0,00, respectivamente) dos fatorestiabg
com relagcdo a espacialidade. De acordo com o L&3iie Fisher, observou-se que as trés
estacdes (rio lvinheima, lagoa do Finado Raimunkdgea dos Patos) diferiram entre si (Fig.
14).
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Figura 14 — Valores médios{) e erro padrdo (barras) dos escores (A=CP1 e
B=CP2), derivados das matrizes de fatores abigtaatgdas no rio Ivinheima (IV1),
lagoa do Finado Raimundo (LFR) e lagoa dos PatB¥ €htre os meses de outubro a
margo de 2002 a 2008

Em relagdo a temporalidade, a andlise de varidimd&cou para os dois eixos
diferenca significativa (F= 7,64, p= 0,00 para ongiro eixo e F= 70,63, p= 0,00 para o
segundo) entre os fatores abidticos e os mesesacDelo com o teste LSD de Fisher
observou-se que alguns meses diferiram entreisgipalmente entre outubro e dezembro e

janeiro e marco (Fig. 15).
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Figura 15 — Valores meédios) e erro padrdo (barras) dos escores (a=CP1l e
b=CP2), derivados das matrizes de fatores abitaiuitgdas no rio lvinheima, lagoa
do Finado Raimundo e lagoa dos Patos entre os rdesmstubro a marco de 2002 a
2008

De acordo com a correlacdo de Sperman, as densididéarvas e os escores do

primeiro eixo da ACP néo apresentou relacdo swatifia (R= -0,07, p= 0,29), entretanto,

para o segundo eixo, observou-se uma relacdo yas$Ri= 0,17, p= 0,01). Desta forma, a

densidade de larvas no rio Ilvinheima, principalleerém outubro e novembro, foi

influenciada positivamente pelo oxigénio dissolyisendo as duas lagoas, nos demais meses,

influenciadas negativamente pela temperatura eutmahde (Fig. 16a-b).
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Em relacdo ao nivel fluviométrico e a precipitacdoandlise de Variancia nao
paramétrica (Kruskal-Wallis) constatou diferencgn#dicativa apenas entre a primeira
variavel e os periodos reprodutivos (KWd3s) = 19,33, p =0,00 e KW-hk36) = 2,00, p
=0,85, respectivamente). Apenas o sexto periodoodegivo diferiu com o primeiro e
segundo periodo. No entanto, a correlacdo de Spedandicou que a densidade de larvas néo

esta correlacionada significativamente com o rfluglométrico (R=-0,22, p=0,19).

4 DISCUSSAO

O rio Ivinheima apresentou ser um importante |lquala a reproducdo de peixes
migradores, ja que das dezenove destas espécissadgs na regido (Suzudi al, 2004),
oito foram encontradas em suas fases iniciais sendgelvimento.

De modo geral, as espécies migradoras apresentananaixa abundancia (2,51% do
total de larvas capturadas), este fato pode seseqoincia direta das modificacbes no
ambiente e/ou na grande pressao sobre os seusestg regido. Segundd.ivro Vermelho
da Fauna Ameacada no Estado do PardAdilhoa & Duboc, 2004), espécies migradoras
como P.corruscansS. brasiliensisZ. zungaro,R. asperae B. orbignyanuga sdo bastante
raras em toda a bacia do rio Parana, sendo endastean pequeno tamanho e namero.

Rhinelepis asperaP. granulosus Z. zungaroe S. lima foram as espécies que
apresentaram as menores densidades entre as magradfste dado sugere que suas
populacdes podem estar em estado critico, ou aquéaoutros ambientes ndo amostrados
vém servindo de local de crescimento para elastaDesma, se torna indispensavel o
aumento de pontos de coletas para verificar se esf@cies estdo presentes nestes habitats
ou se estéo sendo localmente extintas.

As comunidades de organismos aquaticos tém sidgidds pelos represamentos,
sofrendo mudancas comportamentais que comprometansabrevivéncia (Nascimento &
Nakatani, 2006). A barreira fisica imposta pelardoggm dos reservatérios exerce grande
impacto sobre peixes migradores (Merona, 1986)afuto-os a procurar novos locais
acessorios para a sua reproducdo. No rio Paranfndedsancheet al. (2006), apds o
fechamento da UHE de Porto Primavera, as larvaspécies migradoras foram encontradas
principalmente nos tributarios e ndo mais no camacipal do rio. Posteriormente, outro

estudo realizado nesta mesma area (Universidadedlzdt de Maringad. Nupélia/ PELD,
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2008), confirmou esta mesma tendéncia. Neste eendririo Ivinheima, como primeiro
tributario apos a barragem de Porto Primaveraptese uma importante rota alternativa para
a reproducédo destas espécies, ja que neste eatadptura de larvas também foi maior neste
ambiente do que relatado no rio Parana.

O primeiro periodo reprodutivo analisado (outub@®2 a marco de 2003) registrou
uma grande abundancia de larvas, seguido postembdesmpor uma queda brusca nos demais.
A procura desta nova rota para a reproducéo e#a@ dos peixes a nova condi¢cado apos o
fechamento da UHE de Porto Primavera, poderiafigetiesta situagdo. Os quatro periodos
reprodutivos consecutivos apresentaram uma pequamnacdo na abundancia média das
larvas migradoras, sugerindo uma estabilizacd@slesipécies.

A época reprodutiva coincidiu com o padrao observaor Vazzoler (1996) para a
maioria das espécies da planicie de inundacgéo al®®arand, o qual ocorre do més de
setembro a marco. Segundo Agostirdioal (2004) e Suzuket al (2004), a maioria das
espécies migradoras desovam entre outubro e jarsmmo o processo de inundagdao um
gatilho para a migracéo destas espécies, bem c@ua desova (Godoy, 1975). Esta mesma
tendéncia foi encontrada neste estudo, sendo ossn@es novembro a janeiro 0s mais
importantes. Entretanto, ndo foi constatada umecel significativa entre a densidade das
larvas e o nivel fluviométrico, este fato pode restbacionado a auséncia de dados do periodo
de seca. Além disso, Gomes & Agostinho (1997) destnaram que somente a ocorréncia de
cheias pode nado ser suficiente, sendo que outrizutas, como a época, duracdo e
intensidade das cheias, sdo fatores criticos panaaesso do recrutamento.

Segundo Bye (1984), afirmou que a maioria das éspéoalisadas indica a existéncia
de um marcante ritmo reprodutivo enddégeno, e qoeapelmente sdo habeis para manter um
ciclo sazonal de maturacao sexual. Ao contrarioje®a (2000), o efeito da enchente sugere
uma sincronizagdo desova/enchente ligada as varstagdaptativas ocasionadas pelo
aumento constante no nivel do rio, favorecenddeeswéncia das larvas na fase da primeira
alimentacdo exdgena, e ndo simplesmente uma sinagdo com o ritmo enddégeno anual.
Neste estudo, a alta abundancia de larvas no id&ienchente e a auséncia de uma relagéo
significativa entre a densidade e o nivel indicare gstes dois fatores sdo determinantes na
reproducéo e desova destas espécies.

Em relacdo a migracdo vertical, no rio lvinheimamo a maioria das larvas

capturadas era recém-eclodidas ou pouco desenaslViduve restricdo na movimentacao
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vertical, impedindo-as de explorar toda a colunaadea. Entretanto, nas lagoas, com
predominancia dos estagios de flexado e pos-fleo@ipossivel observar uma nitida variagéo,
sendo que durante o dia foram registradas altasidieies no fundo e baixas na superficie,
havendo uma tendéncia oposta a noite. Este compamta de migracéo vertical pode estar
associado a estratégias para obtencdo de alin®egundo Henderson & Hamilton (1995)
durante o dia ocorrem mudancas verticais da temyarada agua, permitindo o
desenvolvimento do plancton e proliferacdo de dadis e rotiferos, que sdo organismos
importantes na dieta das larvas de peixes. As gigs verticais também podem ser
resultantes de um comportamento adaptativo na hiesabrigos para evitar os predadores
visuais.

As variaveis ambientais podem afetar indiretameatecomunidade de peixes,
influenciando nas respostas fisioldgicas e compwtdais dos organismos e, diretamente,
afetando os padrbes de distribuicdo e abundansiasteécies (Reynalte-Tata®07). No rio
Ivinheima a velocidade de fluxo possui uma relaicd®rsa com a abundancia das larvas.
Segundo King (2004), areas de remansos presentesias) tém sido identificadas como
importantes microhabitats para peixes de rios daiglkes de inundacdo, pois apresentam
baixa velocidade de corrente e sedimentacéo dieyas finas.

Outra importante variavel € a concentracdo de aiogédissolvido, determinante na
separacao entre o rio lvinheima e as lagoas. Esiavel pode ter um papel relevante na
escolha de locais de desova, pois 0s ovos e asslamcém-eclodidas (tais quais as
encontradas no rio) necessitam de altas concepsgg@ra um desenvolvimento satisfatorio
(Werneret al, 2002).

Nas lagoas, a temperatura e a condutividade elétoam as variaveis que mais
influenciaram a densidade das larvas. SegundotBkalet al. 2004, estas duas variaveis sao
apontadas como “gatilhos” para a desova em rigectcs. A influéncia dos fatores abidticos
sobre a comunidade ictica ainda € pouca conheprd®ipalmente, para a condutividade
elétrica. Entretanto, de acordo com Vazzoler (1986Baumgartneret al. (2004), a
temperatura da agua influencia diretamente nasedifes fases do ciclo de vida dos peixes,
sendo um dos principais fatores a determinar aimi@ durac¢do do periodo reprodutivo, bem
com a distribuicdo sazonal das larvas (Paller &,3£96).

O padréo de distribuicdo encontrado para as lalleapeixes neste estudo, esta de

acordo com a hipotese proposta por Nakatamil. (1997) e Agostinhet al. (2004), o qual
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durante a época de desova as espécies migradderm sorio, desovam em trechos I6ticos
nas cabeceiras, seus ovos pelagicos desenvolvettode®m enquanto derivam, sendo as
larvas conduzidas para os ambientes aquaticos maggpelos niveis crescentes do rio,
principalmente para as lagoas marginais.

A selecédo de habitat, ao longo do desenvolvimentogé&nico dos peixes, pode ser
influenciada pelas interacdes entre as condi¢cOdsieatais, preferéncia de habitats (que
podem ser determinadas pela presenca de compstidqreedadores), a disponibilidade de
alimentos, suscetibilidade a predacdo (Hughes &nBleg, 1994; Hughes, 1998, 2000,
Metcalfeet al, 1999; Grossmast al, 2002), ao tamanho e ao estagio de desenvolvimento
(Rabeni & Sowa, 1996). A preferéncia das larvasomesi pelas lagoas marginais pode estar
associadas as condi¢cOes favoraveis que estes daeshaFarecem, segundo Zaniboni-Filho &
Schulz (2003), areas com baixa correnteza e eleieaaioo de residéncia da agua possibilitam
a decantacdao do material em suspenséo e a eledacdmnsparéncia, favorecendo o
desenvolvimento plancténico e criando condicOepipras ao desenvolvimento das formas
jovens de peixes.

Em relagcdo a ontogenia alimentarSminus brasiliensjsas larvas de peixe foram
0s principais itens alimentares consumidos, assorperiodo larval, pode-se caracterizar a
espécie como sendo piscivora. No entanto, obsergars ha em sua dieta larvas da propria
espécie. Segundo Reynalte-Tataje (2002) o canibalisode ser considerado como uma
caracteristica bastante comum entre 0s peixes senéestringe a apenas uma etapa de suas
vidas. Porém, em algumas espécies, essa caracterfjgtde ser mais marcante em
determinados estagios. Varios fatores, tais conpages limitado, elevada densidade de
estocagem, falta de alimento e intensidade lumjmos@em influenciar a taxa de canibalismo
(Hecht & Piennar, 1993).

A atividade alimentar noturna é uma caracteristinaontrada para a espécie no
periodo larval. Este comportamento, além de esfacionada a maior disponibilidade de
alimento, também pode ser uma estratégia para @vadadores visuais (Baumgartet¢ral,
1997; Galucket al, 2003). No entanto, em algumas estac¢des tambéwe fatividade diurna
por parte das larvas de menor tamanho, provaveémdetido ao pouco desenvolvimento das

larvas e a necessidade de se alimentar.



39

5 CONCLUSAO

A investigacédo do tributario permitiu levantar da@través da analise e amostragem o
quanto € essencial a sua conservacdo considerandontexto geral de uma bacia
hidrogréafica. O rio Ivinheima, em toda a sua dindensatravés dos resultados obtidos
confirmou ser um importante local alternativo paraeproducdo das espécies de peixes
migradores na planicie de inundagé&o do alto riarfar

As notificacbes demonstraram que as espécies migmdse reproduzem,
principalmente, nos meses de novembro a janeirndosex densidade de suas larvas
influenciada pelos fatores abibticos especificamemnpela concentragcdo de oxigénio
dissolvido (rio) e nas lagoas pela temperatura relatividade elétrica. No rio as larvas,
apresentaram preferéncia por habitats com menocidelde de fluxo, j& que devido a sua
abundancia ser maior nestes locais.

O grau de desenvolvimento das larvas esta diretanmelacionado espacialmente, o
qual é caracterizado por propriedades abidticagdticds diferenciados, influenciando no
padrdo de distribuicdo das larvas. Assim, o rioHeima funciona como um canal propicio
para a dispersdo dos primeiros estagios de des@meoko e as lagoas como areas de

crescimento.
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