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A variabilidade hidrologica e sua influéncia sobre as formas iniciais de
peixes em um rio situado numa bacia Neotropical

RESUMO

Entre as diferentes espéecies de peixes, o ciclo de vida esta sincronizado para evitar ou
explorar os fluxos com magnitudes variaveis. Assim, as flutuagdes sazonais no nivel do
rio desencadeiam as diferentes etapas do ciclo de vida das espécies, como a desova, a
incubacdo de ovos, o desenvolvimento inicial e a migracdo lateral na planicie de
inundacdo. Porém, o sincronismo de cada uma destas etapas com os atributos das cheias
depende das estratégias apresentadas pelas espécies, sendo eventos complexos sua
interdependéncia ainda ndo totalmente compreendida. Ao longo de cinco periodos
reprodutivos observou-se o efeito do regime de cheias e de seus componentes sobre a
dindmica do ictioplancton presente no rio lvinheima e em duas lagoas conectadas a este
sistema. Foi avaliada a variacdo na abundancia de ovos e larvas de peixes ao longo de
um periodo reprodutivo, bem como verificado se ocorreram modificacdes na
composicdo da assembléia e sua relacdo com as variaveis ambientais. Para os cinco
periodos reprodutivos, os atributos do pulso de inundacdo foram calculados pelo
software PULSO e, logo ap6s, foram sumarizados por uma PCA. As possiveis
diferencas na densidade de ovos e larvas entre 0s periodos reprodutivos, e em apenas
um periodo, foram testadas através de analises permutacionais. Para os padrdes de
similaridade na assembleia de larvas foram usados escalonamentos multidimensionais
ndo meétricos. Para testar as relacbes dos atributos da biota com a variabilidade
hidrolégica e, com as variaveis ambientais, foram usadas correlacdes de Spearman.
Maiores densidades de ovos foram registradas no rio Ivinheima, nos periodos de cheias.
A densidade de larvas foi semelhante nos ambientes, sendo que a lagoa do finado
Raimundo teve maior abundancia. No rio Ivinheima houve o predominio de espécies
migradoras, engquanto nas lagoas houve o dominio de espécies sedentarias. A assembleia
de larvas apresentou estruturacdo temporal durante os pulsos de inundagdo, sendo que
as espécies migradoras se organizaram nos primeiros meses e as demais nos meses mais
tardios. Observou-se, também, que anos secos e intermediarios foram importantes para a
reproducdo de espécies, principalmente sedentarias. No periodo reprodutivo, maiores
densidades de larvas ocorreram nos meses de maior precipitacdo, com diferencas
significativas entre os meses. As densidades de ovos e de larvas, bem como de algumas
espécies migradoras estiveram correlacionadas positivamente com a precipitacao,
enguanto que a temperatura se relacionou de forma negativa com os migradores. As
cheias mais extensas favoreceram a reproducdo dos peixes, com destaque para as
espécies migradoras, ao passo que e a sazonalidade da reprodugdo destas espécies
apresenta sincronia com as épocas mais chuvosas. Ainda que nos meses com baixa
precipitacdo ocorre a reproducdo de algumas espécies, as quais apresentam grande
plasticidade reprodutiva.

Palavras-chave: Assembleia. Cheias. Ictioplancton. Ivinheima. Reproducao de peixes.



The hydrological variability and its influence on the early forms of fish
in a river located in a Neotropical basin

ABSTRACT

Among the different species of fish, the life cycle is synchronized to avoid or exploit
flows with magnitudes variables. For example, the natural frequency of high or low
flow trigger the different stages of the life cycle, such as spawning, incubation of eggs,
the initial development and the lateral migration in the flood plain. However, the timing
of each of these characteristics with the attributes of floods, strategies presented
depends on the species, being complex events and their interdependence has not yet
fully understood. In this study it was found over five reproductive periods, the effect of
flow regime and its components on the dynamics of ichthyoplankton in this Ivinheima
river and two ponds connected to this system. The variation in the abundance of fish
eggs and larvae over a reproductive period and was verified that there were changes in
the composition of the assemblage and its relationship with environmental variables
were assessed. For the five reproductive periods, the attributes of the flood pulse were
calculated by PULSO software and soon after were summarized by a PCA. Possible
differences in the density of eggs and larvae between reproductive periods, and in only
one period were tested with Permutational Multivariate Analysis of Variance. For the
similarity of patterns in the assembly of larvae were used Non-metric Multidimensional
Scaling. To test the relationship of the biota of the attributes with the hydrological
variability and environmental variables were used Spearman correlations. Higher
densities of eggs were recorded in Ivinheima river in flood periods. The density of
larvae was similar in the environments, and the Finado Raimundo lagoon had greater
abundance in the river there was a predominance of migratory species, as in the lagoons
was the domain of sedentary species. The assemblage of larvae presented is structured
in the months in which they were checked the flood pulses, migratory species organized
in the early months and in the later months predominant species with different
reproductive strategies. It can also be noted that dry and intermediate years have
importance for the reproduction of species, mainly sedentary. In the reproductive
period, higher densities of larvae occur in the months of highest precipitation, tests
showed significant differences between the months and revealed that migratory species
were related to the months of highest precipitation. The densities of eggs and larvae, as
well as some migratory species were positively correlated with rainfall, while the
temperature was negatively correlated with the migratory. We conclude that the most
extensive floods favored fish reproduction, ascertained by the greatest abundance of
eggs and larvae in these periods, as well as to favor migratory species and also caused
the increase of wealth in some habitats. For the reproductive phase is concluded that the
seasonality of reproduction of the species (especially migratory) presents synchrony
with the rainy periods. On the other hand in the months with low rainfall occurs playing
some species with large reproductive plasticity.

Keywords: Assemblage. Flood. Ichthyoplankton. lvinheima. Fish reproduction.



Tese elaborada conforme as normas da
publicacdo cientifica 1 Environmental
Biology of Fishes. Disponivel em:
http://www.springer.com/life+sciences/ecolo
gy/journal/10641;

2 Neotropical Ichthyology. Disponivel em:
http://www.scielo.br/revistas/ni/iinstruc.htm



http://www.springer.com/life+sciences/ecology/journal/10641
http://www.springer.com/life+sciences/ecology/journal/10641

SUMARIO

1 INTRODUGAOQ GERAL......cccuerueeeuercneseeesesssesssessssssesssessssssesssessasssssssesssessesssessssssesssssssessasans 12

2 INFLUENCIA DO REGIME HIDROLOGICO NA REPRODUGAO DOS PEIXES E SEUS REFLEXOS NA

COMPOSICAO DA ASSEMBLEIA DE LARVAS EM UM RIO NEOTROPICAL .......ccceevereereereecnennen 15
2.1 INTRODUGAD ...ttt ettt ettt s s s st es s asaes et e s s s anaeee 17
2.2 MATERIAL E METODOS .....ooueeieeteteveeeeeeeete et seseaeae et s saeae st ses s seseseses s s asaesesesesenananes 21
2.3 RESULTADOS .....oooeeeceeeteieeeeeeecaete et ee s ae et es s aeae sttt s s st et s s s asseseseses s ssassesesesesnanaees 27
2.4 DISCUSSAD ...ttt sttt ettt ettt et ettt et ettt s s s s e e aeas 39

3 - A DINAMICA SAZONAL DO ICTIOPLANTON EM UM RIO NEOTROPICAL NAO REGULADO . 46

3.1 INTRODUGAD ..ottt ettt ettt sttt s s s st et es s asaes et es s s anaee 48
3.2 MATERIAL E METODOS .....oueeeeevteveeeeeeetete et eeeaeae et s ssaeae et sesesassesesessssssasaesesesesennnanes 50
3.3 RESULTADOS ...ttt ettt es e sttt s s asa st et s es s s aeseseses s ssasaesesesesnanaes 53
3.4 DISCUSSAD ...ttt ettt ettt ettt et ettt ettt ettt ae e an e 59
4 CONSIDERAGOES FINAIS...........oovnieiveiiteiiecteteeeesessie st s sas st sass s ss bbb sas s s s ssaesans 63

REFERENCIAS ...ttt ettt et et e et e e et ee et ese e eaeaees et es e eeaeseeeaseaeeneneaneeeeseneeseneeneeanens 63



12

1 INTRODUCAO GERAL

De forma geral podem ser apontados trés tipos principais de rios de acordo com
sua hidrologia: de clima temperado com pulsos ndo sazonais (aparentemente aleatorios),
de clima temperado com pulsos sazonais e de clima tropical com pulsos de inundagéo
sazonal (Winemiller 2004). Os peixes tém evoluido em diversos aspectos para lidar com
esses diferentes tipos de variagfes nas condicdes de fluxo em rios. Dessa maneira, para
compreender a biodiversidade, a producdo e a sustentabilidade dos ecossistemas fluviais
é necessario considerar o papel central dos regimes de fluxo, o qual determina uma
complexa dinamica no ambiente fisico (Poff et al. 1997). Ambientes sazonalmente
inundados de rios de planicie de inundacdo, assim como as lagoas marginais,
providenciam importantes habitats para a desova e o desenvolvimento para muitas
espéecies de peixes (Welcomme, 1985; Junk; et al., 1989). Assim, o habitat devera
proporcionar condi¢cBes adequadas de qualidade da &gua, rotas de migracdo, desova,
locais de alimentacdo e repouso, além de abrigo contra predadores e perturbacdes. Para
garantir esses atributos, devem-se considerar as areas e condi¢cdes necessarias para que
se alcancem todos os requisitos de histdria de vida de um organismo (Harris & Kangas,
1988).

Os estudos envolvendo as primeiras fases de vida de peixes podem ser de grande
importancia para causas preservacionistas e de manejo, pois a deteccéo de certas etapas
do ciclo de vida dos peixes podem ser indicadores Uteis das condi¢cBes ambientais
(Schloesser 1982; Copp et al. 1991; Penczak 1994). Por exemplo, um habitat para
adultos de uma espécie de peixes pode ser gerido com perfeicdo, mas se o habitat
especifico exigido pelas fases larval ou juvenil, ndo sdo levados em consideracédo, entdo

a espécie podera ndo se perpetuar. Entretanto, o nivel de entendimento a respeito dos
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requerimentos de habitat para os estagios iniciais de desenvolvimento dos peixes ainda
permanece longe do ideal, ndo sendo possivel, atualmente, uma adequada avaliacdo de
todos os fatores capazes de regular as populagdes.

As inundacGes variam naturalmente de ano para ano, mas recentemente uma
pressdo crescente sobre a agua para uma vasta gama de utilizagdes diferentes da pesca,
levou a atividades humanas que alteraram substancialmente os regimes de inundacgéo de
muitos rios em todo o mundo. Isso resultou na perda de producdo de peixes e da
biodiversidade. Ha agora esfor¢cos para mitigar estas mudancas, inclusive a liberacdo de
cheias artificiais.

Apesar da crescente alteracdo dos habitats pela acdo antrépica, alguns ambientes
gue mantém caracteristicas naturais ainda podem ser encontrados. Um destes € o rio
Ivinheima, principal afluente da margem direita do rio Parana, tem uma area de 38.200
Km?. E um rio caracteristicamente I6tico, com padrdo meandrico, sendo formado pelos
rios Brilhante e Dourados. Tem cerca de 310 Km de extensdo e apresenta em alguns
trechos um grande numero de lagoas temporarias e permanentes. (Souza Filho e
Stevaux, 1997). O rio Ivinheima encontra-se inserido no Parque Estadual do lvinheima,
que foi criado como medida compensatoria pela constru¢do do reservatério de Porto
Primavera. Diversos estudos apontam a importancia deste ambiente para a reproducao
dos peixes (Nakatani et al., 1997; Vazzoler et al., 1997; Fernandes et al., 2009; Suzuki
et al., 2009).

Estudos ecologicos de longa duracéo realizados na planicie de inundacéo do alto
rio Parana entre 0s anos de 2000 e 2010 sugerem que os padrdes de flutuacdo dos niveis
de &gua do rio Parana, devido & operacdo dos reservatdrios, em especial do reservatorio
de Porto Primavera, situado imediatamente a montante da planicie, resultaram em

mudancas de curta (oscilagBes diarias e semanais) e longa escala temporais (alteracdes
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do periodo e intensidade das cheias anuais) dos niveis hidrométricos. Para a
comunidade ictioplancténica estudos do periodo pré e p6s fechamento da UHE Porto
Primavera revelam que a abundancia e diversidade de larvas de migradores diminuiram
drasticamente no rio Parana apds o represamento (Sanches et al. 2006). Enquanto que
estudos ecologicos de longa duracdo entre 2000 e 2010 constatam um aumento na
abundancia de larvas destas espécies no rio lvinheima, podendo sugerir que estas
espécies passaram a se utilizar deste rio para a reproducéo.

Verificou-se o efeito do regime de cheia e de seus atributos sobre a dinamica do
ictioplancton em cinco periodos anuais consecutivos de reproducéo dos peixes no canal
principal do rio Ivinheima e em duas lagoas conectadas a este sistema. Levando-se em
conta, que em periodos reprodutivos, as variacdes nos atributos que caracterizam as
cheias promovem diferencas substanciais na assembléia de larvas, com o favorecimento
da reproducdo das espécies variando conforme a estratégia de vida. Foi descrita a
composicao das espécies e a variacdo da abundancia de ovos e larvas de peixes ao longo
de um periodo reprodutivo e a investigacdo se houve maior similaridade na composicédo
da assembléia nos meses mais chuvosos; verificou-se a influéncia da precipitacédo e da

temperatura da dgua sobre a abundancia dos ovos e das larvas de peixes.
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2 INFLUENCIA DO REGIME HIDROLOGICO NA REPRODUCAO
DOS PEIXES E SEUS REFLEXOS NA COMPOSICAO DA
ASSEMBLEIA DE LARVAS EM UM RIO NEOTROPICAL

Resumo

O regime natural de cheias apresenta papel central na manutencdo da
integridade ecoldgica em sistemas rio- planicies de inundacdo. O ciclo de vida das
diferentes espécies de peixes esta sincronizado para evitar ou explorar os fluxos com
magnitudes varidveis. No entanto, o sincronismo dos eventos reprodutivos com o0s
atributos das cheias depende das estratégias apresentadas pelas espécies, sendo, no
entanto, mediado por eventos complexos e ainda carente de melhor compreensao. Neste
estudo, foi analisado o efeito do regime hidrologico e seus atributos sobre a dinamica
do ictioplancton presente no rio lvinheima e em duas lagoas a ele conectadas. Foram
analisados cinco periodos reprodutivos, sendo os atributos do pulso de inundacgéo
calculados pelo software PULSO e sumarizados por uma PCA. As diferencas na
densidade de ovos e larvas entre os periodos reprodutivos foram testadas através de
analises permutacionais. Os padrbes de similaridade na assembleia de larvas foram
identificados com o uso de escalonamentos multidimensionais ndo métricos. Para testar
as relacbes dos atributos da biota com a variabilidade hidrolégica foram usadas
correlagbes de Spearman. Maiores densidades de ovos foram registradas no rio
Ivinheima, nos periodos de cheias. A densidade de larvas foi semelhante nos ambientes,
visto que a lagoa do finado Raimundo apresentou maior abundancia, o rio Ivinheima, o
predominio de espécies migradoras, enquanto nas lagoas houve o dominio de espécies
sedentarias. A assembleia de larvas apresentou-se estruturada durante os pulsos de
inundacdo, ao passo que as espécies migradoras se organizaram nos primeiros meses e
as demais nos meses mais tardios. Também pode se observar que anos secos e
intermediarios foram importantes para a reproducdo de vérias espécies, principalmente
as sedentarias. Conclui-se que as cheias mais extensas favoreceram a reproducao dos
peixes, com destaque para as migradoras, além de levar ao aumento da riqueza em
alguns habitats.

Palavras-chave:Estratégias reprodutivas. Fluxo natural. Ovos e larvas. Peixes
migradores. Planicie de inundagéo.
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Abstract

The natural water flow regime is the central role in maintaining the ecological integrity
of the floodplain systems. Among the different species of fish, the life cycle is
synchronized to avoid or exploit flows with variable magnitudes. However, the timing
of reproductive events with the flood pulses depends on the strategies presented by the
species, once these events are complex and require a better understanding. In this study,
we observed the effect of regime flow and its components on the dynamics of
ichthyoplankton in lvinheima river and two lagoons connected to this system. Five
breeding seasons were analyzed, where the attributes of the flood pulse were calculated
by PULSO software and then were summarized by a PCA analysis. Possible differences
in the density of eggs and larvae among reproductive periods were tested with
Permutational Multivariate Analysis of Variance. The patterns of similarity in the larvae
assemblage were used Non-metric Multidimensional Scaling. In order to test the
relationship of the biota attributes with the hydrological variability, we used Spearman
correlations. Higher densities of eggs were recorded in lvinheima river in flood periods.
The density of larvae was similar along the environments, with Finado Raimundo
lagoon presenting the greatest abundance, where there was a predominance of migratory
species, contrasting with the lagoons, where sedentary species were dominant. The
assemblage of larvae was structured in the months when the flood pulses were checked,
and migratory species were organized in the early months. Finally, in the later months
those species with different reproductive strategies were dominant. It can also be noted
that dry and intermediate years have importance for the reproduction of species, mainly
the sedentary ones. We conclude that the most extensive floods favored fish
reproduction, as certained by the greatest abundance of eggs and larvae in these periods,
as well as for favoring migratory species causing the increase of wealth in some
habitats.

Keywords: Eggs and larvae. Floodplain. Migratory fish. Natural flow. Reproductive
strategies
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2.1 INTRODUCAO
O regime natural de cheias em sistemas fluviais apresenta papel central para a

manutencdo da integridade ecoldgica nos sistemas rios-planicies de inundacao (Junk et
al.,, 1989; Poff et al.,, 1997) e, apesar da complexidade de sua dinamica, cinco
componentes podem ser apontados como criticos, pois atuam sobre 0S processos
ecoldgicos. Sao eles: a magnitude, a frequéncia, a duracdo, a periodicidade e a taxa de
variacdo das condi¢des hidroldgicas (Poff & Ward, 1989, Richter et al. 1996, Walker et
al. 1995). Ao longo do tempo, cada um destes componentes pode desencadear uma
gama de modificacBes no ecossistema, como por exemplo, a destruicdo e a recriacdo de
elementos do habitat, que sdo de extrema importancia para muitas espécies de peixes, ja
que a conclusdo do ciclo de vida requer uma série de diferentes tipos de habitats, cuja
disponibilidade durante o tempo, é regulada pela dindmica natural do fluxo (Sparks,
1995; Greenberg et al. 1996; Reeves et al. 1996).

O ciclo de vida das diferentes espécies de peixes estad sincronizado para evitar
ou tirar proveito dos fluxos com diferentes magnitudes. Por exemplo, a periodicidade
natural de vazdes altas ou baixas desencadeiam diferentes etapas do ciclo de vida, como
a desova (Montgomery et al. 1983, Nesler et al. 1988), a incubacdo de ovos (Nasje et
al. 1995), o desenvolvimento inicial (Seegrist & Gard 1972), a migracdo lateral na
planicie de inundacgdo para alimentacdo ou para a reproducdo (Junk et al. 1989, Sparks
1995, Welcomme 1992) e até mesmo a migracdo ascendente ou descendente (Trepanier
et al. 1996). Porém, o sincronismo de cada uma destas caracteristicas com os atributos
das cheias, depende da estratégia apresentada pelas guildas reprodutivas e troficas,
sendo a sincronizacdo mediada por eventos complexos e com sua interdependéncia

ainda nao totalmente compreendida.
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O conceito do pulso de inundacdo proposto por Junk et al. (1989) é
amplamente aceito por ecologistas e sua estrutura conceitual serve como guia para
pesquisas e gestdo nos sistemas das planicies de inundacéo tropicais. Em contraste, nas
regibes temperadas, a biota pode sofrer interferéncia de outras variaveis, como por
exemplo, a duracdo do dia e a temperatura ou de seu sincronismo (Junk, 1999). Por
conseguinte, a influéncia destas variaveis pode sobrepor o efeito do pulso.

Estudos tém demontrado os efeitos da dissociacdo do pulso de inundacao pelos
pulsos de temperatura e sua interferéncia na assembleia de peixes, especialmente
durante os primeiros estagios do ciclo de vida (Humphries et al., 1999; Humphries e
Lake, 2000). Ainda na mesma perspectiva pode se constatar o recrutamento de espécies
de peixes nativos em épocas de aguas baixas, que estimulou o desenvolvimento da
“hipétese do recrutamento em baixo fluxo” proposta por Humphries et al. (1999).

A despeito de o pulso ndo ser considerado de primordial importancia em
latitudes temperadas, a comunidade ictica, especialmente das regides neotropicais, onde
as flutuacdes sazonais na temperatura sdo pequenas, as cheias representam o principal
gatilho para a reproducdo de varias espécies de peixes (Lowe-McConnell, 1964;
Welcomme, 1985; Winemiller, 1989). Diversos estudos na regido Neotropical
relacionam a sincronia entre eventos reprodutivos e a flutuacdo no nivel hidrométrico
(Godoy, 1975; Gomes e Agostinho, 1997; Agostinho et al., 2001; 2003; 2004 a b; Bailly
et al., 2008 e Fernandes et al. 2009), no entanto, na maioria destes estudos constata que
0 grupo com ligagGes mais estritas com o regime das cheias foi de espécies que realizam
grandes migracgdes para se reproduzir.

Agostinho et al. (2004 a) relatam que as espécies com outras estratégias
reprodutivas (sedentarias com cuidado parental e com fertilizacdo interna), parecem néo

depender do regime de cheia para se reproduzir. J& 0os migradores de curtas distancias



19

tém sua reproducédo afetada de forma moderada pelas cheias. Esses autores ponderam,
entretanto, o fato de, mesmo essas espécies, terem seu recrutamento prejudicado pela
intensificacdo das relacGes interespecificas (predacdo e competicdo) em anos de
estiagem.

A alteracdo dos habitats, em especial a regulacdo de fluxo por acOes
antropicas, se configura como a principal ameaca a biodiversidade nos ambientes
aquaticos (Engler & Smith, 2010). Sendo assim, estratégias para a conservacao e
restauracdo devem buscar caminhos para a manutencdo ou o restabelecimento do
regime natural de fluxo, a fim de manter elevada biodiversidade local (Poff et al.,1997).
Dessa maneira, fica clara a importancia de se reunir o maximo de informac6es possiveis
quanto a natureza e o funcionamento dos sistemas ainda ndo modificados.

Apesar da crescente alteracdo dos habitats pela acdo antropica, alguns ambientes
ainda mantém suas caracteristicas naturais de fluxo. E o caso do rio Ivinheima, principal
afluente da margem direita do rio Parand, e apontado por diversos autores (Nakatani et
al., 1997; Vazzoler et al., 1997; Fernandes et al., 2009; Suzuki et al., 2009) como um
importante local para a reproducdo dos peixes da regido. Um estudo realizado por
Sanches et al. (2006) indicou que, ap0s o inicio do fechamento da Usina Hidrelétrica de
Porto Primavera, situada no rio Parana, os peixes, especialmente as espécies que
realizam grandes migracgdes, comegaram a utilizar o rio Ivinheima como ambiente para
a reproducdo. Sendo relevante o papel deste rio para a conservagdo da biodiversidade
regional, bem como a necessidade de se ter informagbes mais precisas do
funcionamento da dinamica reprodutiva das espécies que habitam este ambiente.

Nesta perspectiva, torna-se importante o conhecimento acerca das fases iniciais
do ciclo de vida dos peixes, ndo s6 para determinar épocas e locais de desovas, mas

também por fornecer evidéncias de habitats favoraveis ao desenvolvimento dos
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primeiros estagios do ciclo de vida dos peixes (Nakatani et al., 1997). Na regido
Neotropical, os estudos que relacionam as caracteristicas das cheias com a presenca de
peixes somente consideram adultos e juvenis, p. ex., 0s estudos realizados na planicie de
inundacdo do alto rio Parana por Agostinho e Zalewski (1996), Gomes e Agostinho,
(1997), Agostinho et al. (2001, 2004a; 2004b, e mais especificamente para 0 rio
Ivinheima por Fernandes et al. (2009) e Suzuki et al. (2009). Apesar da relevancia
destes estudos, € necessaria a complementacdo com enfoque nas fases iniciais dos
peixes para se obter respostas detalhadas, ja que as condi¢Oes ecoldgicas dos habitats
sdo distintas para cada fase da historia de vida dos peixes (Schiemer et al, 1991; Cowx
& Welcomme, 1998). Dados de distribuicdo e abundancia das espécies cujos juvenis
estdo ausentes ou em baixa abundancia (Suzuki et al., 2009) poderiam esclarecer as
razdes do fato e fornecer as diretrizes para a mitigacdo do problema.

Estudos que relacionam o ictioplancton com o regime de cheias no rio
Ivinheima foram realizados por Baumgartner et al. (1997) e Reynalte-Tataje et al.,
2011; 2013), que relatam a influéncia da vazdo e do nivel fluviométrico sobre a
distribuicdo e abundéncia de larvas, porém, sem maiores detalhes dos atributos das
cheias. Entretanto, pouco se sabe sobre a dindmica do ictioplancton em deriva e como
ele ¢é afetado pelas caracteristicas que compde o pulso de inundacéo.

Neste estudo buscou-se estudar o efeito do regime de cheia e de seus atributos
sobre a dindmica do ictioplancton em cinco periodos anuais consecutivos de reproducao
dos peixes no canal principal do rio Ivinheima e em duas lagoas conectadas a este
sistema. A hipotese que norteia este estudo é de que em periodos reprodutivos as
variagOes nos atributos que caracterizam as cheias levam a diferencas substanciais na
assembleia de larvas, com o favorecimento da reprodugcdo das espécies variando

conforme a estratégia de vida. Especificamente, foi investigado se ao longo do periodo
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de reproducdo ocorreram modificaces na abundancia do ictioplancton e na composigédo

da assembleia de larvas relacionadas as caracteristicas hidrologicas vigentes.

2.2 MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O rio lvinheima e um dos principais afluentes da margem direita do rio Parand,
sendo que o trecho estudado se encontra atualmente inserido no Parque Estadual das
Vérzeas do Rio Ivinheima, criado como medida compensatoria aos impactos do
reservatorio de hidrelétrica de Porto Primavera. A sub-bacia do rio Ivinheima,
pertencente ao sistema do rio Parana, tem uma area de 38.200 Km?, toda ela incluida no
estado do Mato Grosso do Sul. E um rio caracteristicamente IGtico, com padréo
medéndrico, sendo formado pelos rios Brilhante e Dourados. Tem cerca de 310 km de
extensdo e apresenta em seu curso baixo um grande nimero de lagoas temporarias e
permanentes (Figura 1). Na planicie de inundacdo o rio lvinheima apresenta trés
comunicacdes com o rio Parang, o canal do Ipoitd, a boca do meio e sua foz principal ou
boca sul, em Porto Caiué (Souza Filho e Stevaux, 1997).

Neste ambiente foram realizadas amostragens em trés pontos: A calha principal
do rio lvinheima (22°48°00”S; 53°32°00”0), e duas lagoas com conex@o permanente
com o rio, a lagoa dos Patos - (22°49°22”S; 53°33°10”), situada na margem esquerda do
rio lvinheima e a lagoa do Finado Raimundo - (22°47°40”S; 53°32°14”) situada na

margem direita do rio (Figura 1).
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Figura 1. Locais de amostragem no rio

Ivinheima, MS.

Coleta dos dados e procedimentos laboratoriais
As amostragens foram realizadas mensalmente no periodo de reproducdo da

maioria dos peixes da regido - outubro a marco (Vazzoler, 1996; Bialetzki et al., 2005).
Foram considerados cinco periodos anuais de reproducdo consecutivos: 2006/2007
(PR1); 2007/2008 (PR2); 2008/2009 (PR3); 2009/2010 (PR4) e 2010/2011 (PR5),
porém no PR4, em funcdo da dificuldade de acesso, ndo foi possivel a realizacdo de
amostragem na lagoa do Finado Raimundo. Para as coletas, foram utilizadas redes de
plancton do tipo conico-cilindrica, com malha 0,5 mm e fluxdmetro acoplado a boca
para a obtengédo do volume de agua filtrada. No rio lvinheima as redes foram fixadas a

um cabo estendido perpendicularmente a superficie da agua, sendo trés redes de
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superficie (margens esquerda e direita e centro do rio) e uma de fundo situada na regido
central do rio, todas expostas por 15 minutos. Nas lagoas as redes foram arrastadas na
superficie com o auxilio de um barco a baixa velocidade por 10 minutos e no fundo por
15 minutos, para compensar a diferenca entre a area de boca das redes. Foram realizadas
quatro amostragens ao longo do dia (6h, 12h, 18h e 00h). As amostras obtidas foram
fixadas em solucdo de formalina 4%, tamponada com CaCOs. No laboratério, as
amostras foram triadas, os ovos foram separados e as larvas foram identificadas de
acordo com o método proposto por Ahlstrom & Ball (1954) e Nakatani et al. (2001).

Para evitar a pseudo-replicacdo todas as redes foram consideradas como uma
réplica, sendo somadas as densidades das quatro amostragens que ocorreram ao longo
do dia, sendo que cada periodo reprodutivo resultou em 6 réplicas por estacdo de
amostragem. A abundancia de individuos foi padronizada para um volume de 10 m® de
agua filtrada em cada rede de acordo com Tanaka (1973), modificado por Nakatani et
al. (2001). Os valores de nivel diario do rio Ivinheima foram fornecidos pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), e se referem a estacdo hidrometeoroldgica lvinheima
(Disponivel em: http://wwwz2.snirh.gov.br/home/).

As estratégias reprodutivas nas quais foram enquadradas as larvas se basearam
na classificacdo de Agostinho et al. (2007): Migradores de longas distancias (ML) —
tém fecundacéo externa e ndo apresentam cuidado parental, geralmente séo espécies de
grande porte e com importancia para a pesca, que realizam longas migracGes (pelo
menos 100 Km) e dependem deste aspecto para a maturacdo gonadal e para a desova;
N&o migradores ou migradores de curtas distancias (NM) - tém fecundacao externa e
ndo apresentam cuidado parental, em sua maioria ndo alcancam grande porte e quando
migram, ndo ultrapassam 100 Km. Algumas espécies que realizam curtas migracoes

dependem das cheias para completarem o seu ciclo de vida; N&o migradores ou
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migradores de curtas distancias com cuidado parental (CP) — apresentam fecundacao
externa, podem viver na planicie de inundagdo e dela podem tirar proveito quando a
cheia ndo é conspicua; Ndo migradores ou migradores de curtas distancias com
fecundacéo interna (FI) — apresentam maior independéncia do regime de cheias.

O material bioldgico utilizado foi depositado no Laboratério de Ictioplancton do
Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura (Nupélia) da
Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Analise dos dados
Variaveis abidticas

Para representar a variacdo temporal do regime hidrolégico do rio Ivinheima,
inicialmente foram calculados os atributos hidrométricos para cada periodo reprodutivo
através da funcdo fFITRAS PULSO software (Neiff e Neiff, 2003), que analisa 0s
fendmenos que se repetem durante periodos como, por exemplo, flutuagcdes sazonais
nos niveis dos rios. Os atributos considerados foram os seguintes: intensidade da
potamofase e limnofase, dias de potamofase e limnofase, elasticidade, conectividade,
fracdo de potamofase, nimero de pulsos e a previsibilidade (Tabela 1). Para a obtencéao
dos dados foram considerados os niveis diarios do rio Ivinheima. O limiar de referéncia
para caracterizar a inundacdo foi estabelecido como o nivel de 275 centimetros
(Comunello et al., 2003).

Para reduzir a dimensionalidade dos dados (numero de variaveis), os padroes
de correlacdo das variaveis hidrométricas (atributos do pulso) foram resumidos por
meio de uma Analise de Componentes Principais (ACP). Eixos com valores proprios
superiores a 1 foram retidos para interpretacdo (critério de Broken Stick; Jackson,
1993). Os escores dos eixos retidos foram utilizados como substitutos de variagdo

hidrométrica do periodo reprodutivo (para mais detalhes ver Fernandes et al., 2009). A
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importancia dos atributos do pulso na composicéo dos eixos foi identificada através de
correlagbes de Pearson entre os escores dos eixos e a matriz original de dados
hidrolégicos (correlagdes acima de 0,70 indicaram a importancia de um atributo). Os
escores dos eixos da PCA foram usados para posterior identificacdo de possiveis
interacdes diretas entre as variaveis hidrométricas e os atributos da biota (abundéncia
total de ovos, larvas e das estratégias reprodutivas).

Tabela 1 .Definicdo das variaveis hidrométricas consideradas neste estudo. As variaveis
foram obtidas utilizando o software Pulso (tabela adaptada de Fernandes et al. (2009)).

Variaveis Definicéo

Intensidade da potamofase  Maior valor registrado no hidrograma durante o periodo estudado (no
nosso caso, um valor para cada intervalo reprodutivo).

Intensidade da limnofase Menor valor registrado no hidrograma durante o periodo estudado (no
nosso caso, um valor para cada intervalo reprodutivo).

Dias de potamofase Nudmero de dias em potamofase
Dias de limnofase Numero de dias em limnofase
Elasticidade Taxa entre a intensidade de potamofase (s) e a intensidade da

limnofase (s) no periodo.

Conectividade Taxa entre o nimero de dias em potamofase e 0 nimero de dias em
limnofase.
Fracéo de potamofase Taxa entre a duraglo (dias) de potamofase (s) e a duragdo (dias) do

periodo considerado.

Numero de pulsos Namero de pulsos completos,ciclos de potamofases e limnofases (ou
vice-versa) no periodo.

Previsibilidade O més de inicio. Para obter uma varidvel continua, foi considerado
agosto como o inicio de um ciclo hidroldgico. Se uma inundagdo
comecou durante 01-15 de agosto, foi atribuido o valor 1; se uma
inundagdo comecgou entre 16-31 de agosto, foi atribuido o valor 2.
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Variaveis bioticas
Ovos
As diferencas nas abundancias dos ovos considerando o fator periodos
reprodutivos — PR1, PR2, PR3, PR4 e PR5, foram testadas nos trés ambientes
(lvinheima, Patos e Finado Raimundo) separadamente por uma PERMANOVA
(Permutational Multivariate Analyses of Variance), aplicada sobre a matriz Euclidiana
de similaridade (Anderson, 2008). O nivel de significancia adotado foi P < 0,05,
utilizado o teste de Monte Carlo com 999 permutaces. Ndo houve a possibilidade de
realizacdo de testes a posteriori, pois as variaveis quantitativas (ovos) representam a
soma das densidades nos horérios de coleta nas unidades amostrais. Desta maneira, ndo
houve replicacdo de amostras, ndo sendo possivel utilizar um namero plausivel de
permutacdes Unicas par-a-par entre as amostras.
Larvas
As possiveis diferencas na assembleia de larvas considerando o fator intervalos
reprodutivos — PR1, PR2, PR3, PR4 e PR5 foram testadas nos trés ambientes
(Ivinheima, Patos e Finado Raimundo) separadamente por uma PERMANOVA “main
test”. Preliminarmente a esta analise foi gerada uma matriz similaridade, sendo utilizado
o coeficiente de Bray-Curtis. Para facilitar a visualizacdo foram considerados somente
o0s espécimes identificados ao menos até género. Os tdxons com baixa abundancia (n<3)
foram desconsiderados por interferir na ordenacdo. N&o houve a possibilidade a
realizacdo de testes a posteriori, pelo mesmo motivo mencionado para a densidade de
ovos. O nivel de significancia adotado foi P < 0,05, utilizado o teste de Monte Carlo
com 999 permutacgdes. Uma NMDS de configuragdo bidimensional com o menor stress
foi aplicada para sumarizar os padrdes de similaridade da assembléia de larvas entre 0s

periodos reprodutivos — PR1, PR2, PR3, PR4 e PR5 (fatores). Tambem foi utilizado o
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coeficiente de similaridade de Bray-Curtis. A identificacdo das espécies mais influentes
na composicao dos eixos da NMDS foi obtida através de correlacfes entre 0s escores
dos eixos e a matriz original dos dados (correlacdo de Spearman, p).

As analises (PERMANOVA e NMDS) foram realizadas pelo software PRIMER
E versdo 6 + add-on da PERMANOVA (Clarke & Gorley, 2006; Anderson, 2008). As
Analises de Componentes principais (PCA) foram rodadas no PC-Ord 6 (McCune &
Mefford, 2011) e por fim, as correlagcdes foram realizadas pelo programa Statistica™

(Statsoft, 2007).

O ictioplancton e a relacdo com o regime hidroldgico

Os efeitos da variacdo do regime hidroldgico, representados pelos eixos da PCA,
sobre a abundancia (total de ovos, larvas e das estratégias reprodutivas) em cada
ambiente foram avaliados através de correlacdes de Spearman. Devido ao reduzido
namero de réplicas nas matrizes, ocasionado por dados de apenas cinco anos, nao se

considerou o nivel de significancia das correlacdes.

2.3 RESULTADOS

Variabilidade do regime hidrolégico

Os atributos hidrolégicos apresentaram diferencas entre 0s intervalos
reprodutivos. O PR4 e o PR5 estiveram relacionados as cheias mais duradouras e mais
intensas, bem como uma maior frequéncia, porém o PR4 apresentou este evento mais

cedo. Ja o PR1 apresentou caracteristicas hidroldgicas intermediarias, enquanto o PR2 e
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0 PR3 estiveram relacionados a cheias restritas, menos intensas com menor frequéncia e

de pulsos (Figura 2; Tabela. 2).

’

menor numero

A\
—
N
N L
= L
5 —
3 L
>
E] L
o
2 L
o L
(=] —
o
o L
jo
K L
—f
m L
© 2 o 2 o 2 o o o
n o wn (=] n o wn o (2]
< < ] ™ o~ N - -
(wo) ourelp [BAIN
V -
s
—
o
> —
5
=
o
Q.
()
o
ke —
o
jo)
a
A
.
<
© 2 o 2 o 2 o o o
n o wn o n o wn o [e)
< < [ ™ o~ N — -
(wo) oLrelp BAIN

I 80-1eN-TE
[ 80-1eN-22
[ 80-1TeN-ET

B80-1BIN-¥7
80-04-v¢
80-494-GT
80-094-9
80-uer-gz
80-Uer-6T
80-uer-0T
80-uer-T
£0-93Q-€¢
20-09Q-¥T
£0-930-§
L0-AON-92
L0-AON-LT
L0-AON-8
200-0€
L0PO-Te
20P0-2T
L000-€

F L0-1eN-0E
[ L0-1eN-02
 L0-1eN-0T
 L0-994-82
[ L0-994-8T
[ L0-994-8

[ L0-uer-62
f L0-uer-6T
f L0-uer-6

f 90-020-0€
f 90-080-02
[ 90-92Q-0T
I 90-A\ON-0€
I 90-A\ON-02
f 90-AON-0T
F 9000-T¢
 9090-T2
F 90R0-TT
F 90-R0-T

Data

Data

.I
V —
P
<
o
>
= ]
=3
=]
o
o
()
o —|
kel
o
jo)
o
—
.
[a)
o o o o©o o o o o o
2 8 3 8 3 8 8 8 8
2 2 8 8 & f 8 S
(wo) ourelp 18AIN
]
]
(3]
o N
> -
=3
=]
o
o
e
o
8 —
jo)
o
g
-
]
O
o o o o o o o o o
3 8 3 8 3 8 8 8 8
< & ®m® ® N N A 9«

(wo) ourelp |BAIN

0T-1eN-0€

[ OT-eN-TZ
[ OT-TeN-2T
[ OT-eN-€

r 0T-994-2¢
[ 0T-994-€T
[ 0T-994-v

[ 0T-uer-9z
r oT-uer-LT
[ 0T-uer-g

[ 60-220-0¢
[ 60-02Q-1¢
[ 60-080-2T
[ 60-220-¢

[ 60-A\ON-¥Z
[ 60-AON-ST
[ 60-AON-9

[ 600-8¢
[ 6090-6T
[ 60190-0T

60-0-T

[ 60-1BN-92
[ 60-1eN-GT
[ 60-1BN-17

[ 60-994-12
[ 60-994-0T
[ 60-Uer-0g
[ 60-Uer-6T
[ 60-uer-g

[ 80-220-8¢
[ 80-08Q-LT
[ 80-980-9

[ 80-AON-GZ
[ 80-AON-¥T
[ 80-AON-€

[ 80100-€2
[ 80-0-¢T

80100-T

©
© ——
a
—
wn
o —|
2
B
=}
o
o
®
o
] —
o
jo)
a
—
—
EAl L
o ©o o o o o o o o
2 8 3382888 8 =8
2 § B 8 B 8 8 2
(wo) ovrelp PAIN
©
©
a

TT-lenN-TE

F TT-leN-€2
F TT-leN-ST
FTT-1en-2

F TT-993-L2
F TT-994-6T
F 1T-993-1T
f TT-994-€

F TT-uer-9z
F TT-uer-gT
 TT-uer-0T
[ TT-uer-g

f 0T-920-5¢
F 0T-03Q-LT
f 0T-020-6

F 0T-99Q-T

I OT-AON-€2
f OT-AON-ST
 OT-AON-L

f 0T-120-0€
F 0T120-22

0T-RO-¥T
0T-R0-9

Data

Figura 2. Variagao diaria do nivel hidrologico registrada no subsistema lvinheima, MS,

ao longo de cinco periodos de reproducédo dos peixes (PR1-2006/2007; PR2-2007/2008;

PR3-2008/2009; PR4-2009/2010 e PR5-2010/2011). As setas indicam os dias de coleta
e o traco estabelece o limiar de referéncia para caracterizar a inundacao (275 cm).
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Tabela 2. Variacdo nos atributos hidrométricos verificados no subsistema
Ivinheima, MS, observados ao longo de cinco periodos de reproducao dos
peixes (PR1-2006/2007; PR2-2007/2008; PR3-2008/2009; PR4-2009/2010
e PR5-2010/2011).

Variaveis PR1 PR2 PR3 PR4 PR5

Intensidade da potamofase 369 346 307 417 420

Intensidade da limnofase 94 80 80 130 159
Dias de potamofase 58 17 17 105 83
Dias de limnofase 124 165 1,65 77 99
Elasticidade 3,93 4,33 3,84 3,21 2,64
Conectividade 0,47 0,01 0,01 1,36 0,84
Fragdo de potamofase 032 0,09 0,09 0,58 0,46
Numero de pulsos 2 1 2 4 2
Previsibilidade 5 10 3 1 1

Foram retidos os trés primeiros eixos da ACP, seu agrupamento explicou
99,60% da variabilidade dos dados. No primeiro eixo (CP 1), todas variaveis tiveram
consideravel influéncia na composic¢do do eixo. O segundo eixo (CP 2) representou o
numero de pulsos. J& o terceiro eixo (CP 3) foi representado pela previsibilidade (Tabela

3).
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Tabela 3. Resultados das Anéalises de Componentes Principais
representando as correlagdes entre os autovetores dos eixos e
os atributos hidrométricos (matriz de dados original) do rio
Ivinheima, MS.

Variaveis CP1 CP2 CP3

Intensidade da potamofase 091 -0,26 0,31

Intensidade da limnofase -0.89 -0.43 0.10
Dias de potamofase -0.99 0.05 -0,15
Dias de limnofase 0,99 -0,05 0,15
Elasticidade 0,87 0,35 -0,35
Conectividade -0.97 017 -0,13
Fracdo de potamofase -0.99 0.05 -0.15
Numero de pulsos -0,80 0,60 0,09

Previsibilidade 0,88 0,17 0,44

Autovalores 2,83 1,83 1,33

Variagao explicada (%) 85,09 8,85 5,70

Ovos

Durante o estudo, foram capturados 10.523 ovos e quase que sua totalidade
(96,16%) foi registrada no rio lvinheima, onde as maiores densidades foram constatadas
no PR4, com diferencas significativamente entre os periodos reprodutivos (Pseudo F =
3,0; P = 0,01). Na lagoa dos Patos, maiores densidades foram registradas no PR3, ndo
sendo constatadas diferencas entre os periodos reprodutivos (Pseudo F = 0,5; P = 0,81),
enquanto que para o ambiente Finado Raimundo, maiores densidades foram verificadas
no PR5 e PR2, porém com diferencas significativas (Pseudo F = 2,3; P = 0,05) (Figura

3).
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Figura 3. Valores médios (logx+1) da densidade de ovos de peixes (£ erro padrdo),
registrados durante cinco periodos reprodutivos nos ambientes: rio lvinheima, lagoa dos Patos
e lagoa do Finado Raimundo ao longo de cinco periodos de reproducdo dos peixes (PR1-

2006/2007; PR2-2007/2008; PR3-2008/2009; PR4-2009/2010 e PR5-2010/2011).

Larvas

Durante o estudo, foram capturadas 34.480 larvas. No rio Ivinheima foram
capturados 10.355 individuos pertencentes a 5 ordens, 19 familias, 41 géneros e 34
espécies. Os taxons com maiores densidades, em ordem decrescente, foram
Pseudoplatystoma corruscans, Prochilodus lineatus, Plagioscion sguamosissimus,
Rhaphiodon vulpinus, Brycon orbignyanus, Salminus brasiliensis, Moenkhausia spp.,
Astyanax spp., Hypophthalmus edentatus, Bryconamericus stramineus, Sorubim lima,

Gymnotus spp., Auchenipterus osteomystax, Hoplias spp. € Pimelodus maculatus.
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Na lagoa dos Patos foram coletados 10.875 larvas pertencentes a 5 ordens, 16
familias, 35 géneros e 32 espécies. As mais abundantes em ordem decrescente foram H.
edentatus, P. squamosissimus, P. lineatus, Hoplias spp., Hyphessobrycon spp.,
Moenkhausia spp., Psellogrammus kennedyi, Hoplerythrinus unitaeniatus, P.
corruscans, Moenkhausia sanctaefilomenae.

Na lagoa do Finado Raimundo foram capturadas 17.250 larvas pertencentes 5
ordens, 12 familias, 28 géneros e 21 espécies, com maiores abundancia registradas em
ordem decrescente para H. edentatus, P. squamosissimus, P. lineatus, Catathyridium
jenynsii, B. stramineus, Hoplias spp., Serrasalmus spp., P. corruscans, Pterygoplichthys
ambrosetti e Astyanax spp.

Tabela 4. Densidade média (individuos/10m®) dos grupos taxonémicos de larvas de
peixes verificados no rio lvinheima, lagoa dos Patos e Finado Raimundo, MS, ao
longo de cinco periodos de reproducdo dos peixes (PR1-2006/2007; PR2-2007/2008;
PR3-2008/2009; PR4-2009/2010 e PR5-2010/2011). O enquadramento taxonémico
foi baseado em Reis et al. (2003) e Graga & Pavanelli (2007).

lvinheima Patos Finado Raimundo

Grupo Taxonomico PRI PR2 PR3 PR4 PR5|PR1 PR2 PR3 PR4 PR5|PR1 PR2 PR3 PR5

CHARACIFORMES* 005 <001 007 191 <001| 001 001 002 001 001 |00l <001 003 006
Curimatidae** 002 0,01 0,01 0,01
Parodontidae
Apareiodon spp. 0,01 <0,01

Prochilodontidae

Prochilodus lineatus 005 003 174 005 0,48 021 034 001 01
Anostomidae** 067 113 524 337 023|039 044 28 006 012 | 113 225 268 011
Leporinus spp. <0,01 0,02 <0,01| 0,08 0,05 0,01

Characidae** 007 004 012 004 008|065 007 014 019 094 | 022 002 007 001
Aphyocharax anisitsi <0,01 0,01

Aphyocharax spp. 0,01 <001 | 0,07 0,01 0,01 0,02
Astyanax altiparanae 0,01 0,01 | 001 0,01

Astyanax spp. <0,01 0,04 004 014 0,01 0,09 0,08
Brycon orbignyanus 001 012 006 030 <001| 003 001 001 003 <001 0,01
Bryconamericus stramineus 003 008 003 007 001|002 005 001 002 017 004 <001
Hyphessobrycon eques <0,01 <001 003 00l | 004 026 0,02 001 0,01 0,01
Hemigrammus marginatus <0,01 0,03

Moenkhausia spp. <0,01 025 009 016 <0,01

Moenkhausia aff. intermedia <0,01 <0,01




Moenkhausia forestii <0,01 <0,01 0,01
Moenkhausia 0,18
Psellogrammus kennedyi 0,01 0,22 | 0,03 0,02
Roeboides descalvadensis <0,01 0,08 | 0,01 0,01 002
Salminus brasiliensis 003 028 006 001 | 002 0,07 0,01 0,03
Salminus spp. 001 007
Serrapinnus spl <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Serrapinnus heterodon 0,03 <0,01
Serrasalmus spp. <0,01 0,01 005 0,07 0,01 | 009 0,06 <0,01
Cynodontidae
Rhaphiodon vulpinus 008 009 002 041 001 | 001 001 001
Erythrinidae** <0,01 0,01 <001
Erythrinus erythrinus 0,01 0,04
Hoplerythrinus unitaeniatus 002 001 016 0,06
Hoplias spp. 004 004 001 003 001|012 014 001 006 001 | 012 0,10
Lebiasinidae
Pyrrhulina australis <0,01 <0,01 0,01

SILURIFORMES* 164 008 06 030 011 | 015 005 008 005 018 001 002 0,02
Cetopsidae
Cetopsis gobioides 001  <0,01 0,01
Callichthyidae** <0,01 0,01
Callichchtys callichchtys <0,01 <0,01 0,01 0,01
Hoplosternum littorale <0,01 <0,01 0,01 0,07 001 001 | 0,02
Lepthoplosternum pectorale 0,01
Loricariidae
Hypostomus sp <0,01 <0,01
Loricariichtys platymetopon | <0.01 0,04 0,01 0,01 002 0,01
Pterygoplichthys ambrosetti 0,04 <001 <001 0,09
Rhinelepis aspera 0,01 0,01
Rhinelepis strigosa 0,01
Hepapteridae** 011 <001 062 002 002 | 1,28 1,04 0,03 0,45 088 0,01
Pimelodella spp 0,01 <0,01
Rhamdia quelen 0,01 <0,01
Pimelodidae** 085 071 053 028 007 | 005 007 0,05 002 001 005
Hemisorubin platyrhynchos 0,01
Hypophthalmus edentatus 002 014 001 001 007 | 465 122 975 345 003 |1616 1400 1150 0,29
Iheringichthys labrosus 006 004 002 0,02 0,01
Pimelodus maculatus 002 011 0,02 0,01 <0,01 0,01
Pimelodus spp. 001 001 005 0,02 <0,01
Pseudoplatystoma corruscans | 071 048 030 131 008 | 004 00l 008 006 <001| 003 003 004
Sorubim lima 004 001 011 001 002 | 001 001 001 0,01
Zungaro zungaro 0,01
Doradidae** 0,01 0,01 0,01
Pterodoras granulosus 0,01
Auchenipteridae
Ageneious spp. <001 0,01 | 0,01
Auchenipterus osteomystax 002 007 005 002 001
Trachycorystes galeatus 0,02 001 0,02 0,01 0,01 | 001 0,01




Aspredinidae
Amaralia sp
GYMNOTIFORMES*
Sternopygidae
Eigenmannia spp.
Gymnotidae
Gymnotus spp.
PERCIFORMES
Cichlidae**
Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus
Recém-eclodida
PLEURONECTIFORMES
Achridae
Catathyridium jenynsii

Danificadas

<0,01

<0,01

0,08

0,14

0,97

<0,01

0,02

0,42

0,09

0,01

0,55

0,01

0,30

0,05

1,26

0,03

0,13

<0,01

0,13

0,41

<0,01

0,01

<0,01

0,04

0,30

0,02

0,01

4,64

0,03

0,98

8,87

0,10

0,42

0,01

5,24

0,01

2,23

0,01

0,04

0,01

0,15

0,07

0,01

0,01

0,02

7,00

0,03

0,01

0,67

0,01

21,08

0,01

0,22

3,56

<0,01

3,23

0,02

0,96

<0,01

2,56

0,05

0,06

**|ndividuos identificados até ordem *Individuos identificados até familia

Assembleia de larvas

No rio lvinheima as maiores densidades foram registradas no PR 2, PR3 e PR4,
porém sem diferencas significativas entre os periodos reprodutivos (Pseudo F = 1,23; P =
0,16). Na lagoa dos Patos foram constatadas maiores densidades nos PR1, PR2 e PR3 e a
assembleia diferiu significativamente entre os periodos reprodutivos (Pseudo F = 1,63; P
= 0,04). Na lagoa do Finado Raimundo a maior densidade foi constatada no PR2 e os

periodos também apresentaram diferencas significativas (Pseudo F = 2,7; P = 0,03).

(Figura 4)
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Figura 4. Valores médios (logx+1) da densidade de larvas de peixes (x erro padrdo),
registrados durante cinco periodos reprodutivos nos ambientes: rio Ivinheima, lagoa dos Patos
e lagoa do Finado Raimundo ao longo de cinco periodos de reproducdo dos peixes (PR1-
2006/2007; PR2-2007/2008; PR3-2008/2009; PR4-2009/2010 e PR5-2010/2011).

No entanto, na inspecdo grafica NMDS do rio Ivinheima (Figura 5) pode se
observar que houve similaridade em alguns meses onde se observaram o0s pulsos de
inundagéo, separando 0s meses iniciais dos meses finais dos intervalos reprodutivos
considerados (Figura 4). Neste ambiente os taxons que se correlacionaram positivamente
com o eixo 1 foram Trachycorystes galeatus (Spearman p = 0,57), Aphyocharax spp. (p =
0,51), Hyphessobrycon eques (p = 0,47), Astyanax spp. (p = 0,41) e H. littorale (p =

0,41), enquanto que as espécies correlacionadas negativamente foram P. squamosissimus
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(p = -0,58), A. osteomystax (p = -0,58) e H. edentatus (p = -0,45). Com 0 eixo 2 as
especies correlacionadas positivamente foram P. corruscans (p = 0,61), S. lima (p =
0,57), P. lineatus (p = 0,50), B. orbignyanus (p = 0,47), S. brasiliensis (p = 0,44) e R.
vulpinus (p =0, 43), somente Moenkhausia spp. (p = -0,54) teve correlacdo negativa com
este eixo.

Na lagoa dos Patos (Figura 5) foram constatadas diferencas da assembleia entre
0s periodos reprodutivos. Os taxons que se correlacionaram positivamente com o eixo 1
foram Gymnotus spp. (p = 0,75), Moenkhausia spp. (p = 0,56), Leporinus spp. (p = 0,52),
negativamente para este eixo foram H. unitaeniatus (p = -0,43) e H. littorale (p = -0,41).
Com o eixo 2, os taxons correlacionados positivamente foram Moenkhausia spp. (p =
0,41) e T. galeatus (p = 0,40). As espécies P. squamosissimus (p = -0,73) e H. edentatus
(p = -0,66) tiveram correlacdo negativa com este eixo.

A lagoa do Finado Raimundo (Figura 5) apresentou diferencas significativas. Os
taxons que se correlacionaram positivamente com o eixo 1 foram H. edentatus (p = 0,88),
Serrasalmus spp. (p = 0,56), B. stramineus (p = 0,55), Hoplias spp. (p = 0,52),
Loricariichthys platymetopon (p = 0,47), P. lineatus (p = 0, 42) e S. brasiliensis (p =
0,40), enquanto C. jenynsii (p = -0,41) e P. kennedyi (p = -0,40) apresentaram correlacdo
negativa. Com o0 eixo 2, positivamente foram registrados C. jenynsii (p = 0,69), B.
orbignyanus (p = 0,63), P. corruscans (p = 0,61) e P. lineatus (p = 0, 48), e
negativamente P. kennedyi (p = -0,43), H. eques (p = -0,40) e Roeboides descalvadensis

(p = -0,40).
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Figura 5. Ordenacdo dos dois eixos gerados pelo escalonamento multidimensional ndo métrico

(NMDS), aplicados a matriz de similaridade da densidade da assembleia de larvas, que foram

obtidas nos ambientes Ivinheima, Finado Raimundo e Patos ao longo de cinco periodos de

reproducdo dos peixes

(PR1-2006/2007:

PR2-2007/2008;, PR3-2008/2009; PR4-

2009/2010 e PR5-2010/2011). As letras representam 0s meses em que ocorreram pulsos

(O=outubro; N=novembro; D=dezembro; J=janeiro; F=fevereiro e M=marco). As cores

representam periodos em que predominaram caracteristicas de cheia e seca (cinza=cheia e

preto=seca) Ordenacéo controlando o fator intervalos reprodutivos.
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O ictioplancton e a relagdo com o regime hidroldgico

No geral, as correlacBes entre os atributos hidrolégicos no rio lvinheima e a
densidade total de ovos e larvas foram positivas e com maior intensidade nos eixos 2
(ndmero de pulsos). Os migradores de longa distancia (ML) também estiveram
positivamente relacionados com o eixo 2, enquanto os migradores de curta distancia
(NM) e com fecundacao interna (FI) apresentaram correlacdo positiva com o eixo 1. J& 0s
taxons que apresentam cuidado parental (CP) apresentaram correlacad negativa com o
eixo 3 (previsibilidade) (Tabela 5).

Na lagoa dos Patos, as densidades de ovos e larvas se correlacionaram
positivamente com o eixo 1. Os estrategistas ML se correlacionaram positivamnete com o
eixo 2, enquanto que para os NM foram registradas correla¢fes positivas com o eixo 1. J&
os CP estiveram negativamente relacionados com o eixo3, e 0s FI ndo apresentaram
correlacgdes significativas (Tabela 5).

Na lagoa do Finado Raimundo as correlacbes com densidade de ovos ndo foram
significativas, ao mesmo tempo em que a densidade de larvas teve correlacdo positiva
com o eixo 1. Com relacdo as guildas reprodutivas, a densidade dos ML correlacdo
positiva com o eixo 2. Os ndo migradores (NM) apresentaram correlacdo positiva com o
eixo 1 e negativa com o eixo 3. Os individuos pertencentes aos estrategistas CP e FI se

correlacionaram negativamente com o eixo 3 (Tabela 5).
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Tabela 5 . Resultados das correlagdes de Spearman entre os atributos hidrométricos
(escores dos eixos da ACP) e a densidade de ovos e larvas e estratégias reprodutivas
(ML= migradores de longas distancias; NM= Nao migradores ou migradores de
curtas distancias; CP=cuidado parental e FI=fecundacéo interna), de larvas de peixes,
nos ambientes: rio Ivinheima, lagoa dos Patos e lagoa do Finado Raimundo.
Atributos hidrométricos Ovos Larvas ML NM CP Fl

Ivinheima

PCA1l -0,30 0,20 000 0,70 -050 0,70
PCA2 0,70 0,70 090 -0,30 040 0,30
PCA3 -0,50 0,30 040 000 -0,60 -0,30
Patos

PCA1l 0,60 0,60 0,10 080 020 -0,22
PCA2 -0,10 0,40 060 030 -050 -045
PCA3 -0,10 0,10 000 0,00 -080 -011
Finado Raimundo

PCA1l -0,40 0,80 020 080 040 0,21
PCA2 0,10 0,20 080 020 040 011
PCA3 -0,40  -0,80 000 -0,80 -060 -0,74

2.4 DISCUSSAO
A variagdo hidroldgica durante uma cheia pode ser considerada um fator

crucial para a desova, fecundagdo dos odcitos, flutuabilidade e deriva dos ovos (Godoy
1975). Neste estudo grandes desovas foram registradas no rio lvinheima, confirmando a
importancia deste ambiente como local de desova e dispersdo dos ovos das espécies de
peixes da regido. Ficou evidente, ainda, que as maiores densidades medias de ovos
foram verificadas no PR4 e PR1, onde se registraram as maiores cheias, em
contrapartida o PR5 tambeém foi um ano de maior cheia em relacdo ao PR1, porém as
densidades médias de ovos e larvas foram menores comparativamente aos demais
periodos, indicando que possivelmente isto se deve ao inicio tardio da cheia no PR5

(meados de janeiro) em comparacdo com 0s outros periodos. Cheias que ocorrem em
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periodos refratarios a reproducdo (cedo ou tardiamente no periodo de reproducéo)
podem reduzir a intensidade reprodutiva para a maioria das espécies, pois 0s peixes nao

estéo perparados para estes acontecimentos (Suzuki et al., 2009; Oliveira et al., 2015).

Baixas densidades de ovos foram verificadas nas lagoas, fato que estaria
relacionado com a estratégia da maioria das espécies que desovam nestes locais, cujos
adultos depositam seus ovos nas regides litoraneas, tém ovos adesivos e s&o
construtores de ninhos, além de apresentar cuidado parental, o que dificultaria sua

amostragem (Nakatani et al., 2001).

O maior nimero de espécies (larvas) no rio Ivinheima foi registrada no PR4
com 34 espécies. Ja para a lagoa dos Patos (32 espécies), e Finado Raimundo (21
espécies) o maior nimero de espécies foi no PR1, confirmando em parte a hipotese de
gue anos com maires cheias favorecem ao aumento na diversidade, pois embora isso
tenha sido comprovado no lvinheima, ndo o foi para as lagoas, onde a maior diversidade
foi verificada no ano com variacdo hidroldgica intermediaria. Dessa forma, as lagoas se
enquadrariam na hipdtese do distarbio intermediario (Connell, 1978), a qual parte do
pressuposto que distarbios intermediarios favorecem o aumento da diversidade, no
entanto deve se ressalvar que a maioria das espécies registradas nas lagoas foram de nédo
migradores.

O subsistema lvinheima pode ser considerado importante local para as fases
iniciais dos peixes, especialmente as espécies que realizam grandes migracGes
(Nakatani et al., (1997); Sanches et al., (2006); Ziober et al., (2007), Reynalte-Tataje et
al., (2011; 2013). Os periodos de reproducdo PR3 e PR2, ou seja, anos mais secos,
apresentaram, respectivamente, maiores densidades totais de larvas no rio Ivinheima e

nas duas lagoas. Estudos recentes demonstraram desova bem sucedida e alto
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recrutamento de muitas espécies sem a inundacdo da planicie (Balcombe et al. 2007;
King et al .2009), e, durante os periodos de baixa vazéo, foi verificado o recrutamento
da maioria das espécies e constatou-se que abundancia de suas presas eram mais
elevadas (Zeug e Winemiller, 2008). Durante os periodos reprodutivos foi constatado
que as maiores densidades de larvas ocorreram nas lagoas, especialmente na do Finado
Raimundo. Entretanto, apesar da presenca das larvas dos grandes migradores, elevada
parcela foi composta por espécies sedentarias. No rio Ivinheima pode se observar o
inverso com a predominancia de larvas de grandes migradores, revelando a importancia
de se manter este ambiente em suas condi¢c@es mais proximas do natural.

Nas lagoas predominaram duas espécies exoticas, H. edentatus e P.
squamosissimus (as duas juntas representaram 93% na lagoa do Finado Raimundo e
70% na lagoa dos Patos). Diversas pesquisas detectaram a presenca majoritaria de
larvas destas espécies em ambientes da planicie de inundacdo do alto rio Parana,
atribuindo-se a elevada abundancia as suas taticas reprodutivas (Bialetzki et al., 2005;
Ziober et al., 2007; Baumgartner et al., 2008; Kipper et al., 2011). No Ivinheima as
maiores cheias parecem desfavorecer a reproducdo destas espécies, pois elas nao
configuraram entre as mais importantes no PR4, periodo com maior cheia. Segundo
Poff et al. (1997) ambientes com fluxo natural ou pouco alterados tendem a favorecer a
permanéncia de espécies nativas, controlando as invasoras. Entretanto, estudos tém
apontado que espécie exoética P. squamosissimus pode ter se estabelecido neste
ambiente (Reynalte-Tataje et al., 2013) e as baixas densidades no PR4 podem ser
resultantes da predacdo ou dos maiores fluxos presentes neste periodo, pois Bialetzki et
al. (2004) considera que esta espécie tem preferéncia por ambientes Iénticos.

A variabilidade das caracteristicas do pulso de inundacdo ao longo de um

periodo produz alteragdes na assembléia, influenciando de maneira singular a proporgéo
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entre as especies pertencentes a diferentes estratégias reprodutivas. Na planicie de
inundacdo do alto rio Parana as espécies de grandes migradores se deslocam rio acima
durante o inicio da inundacdo e desovam nos trechos superiores dos rios (Agostinho et
al., 2003). O Ivinheima se configura num destes afluentes e, apesar de os testes nédo
apontarem diferencas significativas, na inspecéo grafica da NMDS foi possivel observar
que a densidade de larvas de espécies migradoras estiveram relacionados com o0s meses
onde ocorreram os pulsos de inundacdo. Godoy (1975) relata que os grandes migradores
ndo desovam quando o nivel de agua do rio é estavel ou diminui. Porém, os pulsos
observados ndo estiveram necessariamente associados aos periodos de maiores cheias,
especialmente os primeiros meses do intervalo, ou seja, no inicio do verao, confirmando
as observacOes de Godoy (1975) e Vazzoler (1996), que afirmam a preferéncia dos
migradores por esta época. Também pode se observar que espécies com outras
estratégias estiveram associadas aos pulsos, mas com os meses finais dos intervalos, p.
ex. T. galeatus (FI), Aphyocharax spp., H. eques e Astyanax spp. (CM) e H. littorale
(CP). Embora nem todas as espécies dependam dos pulsos para estimular migrac6es ou
desova, a sobrevivéncia das larvas e seu recrutamento pode ser beneficiado com a
elevacdo do nivel fluviométrico dos rios (Gehrke et al., 1995; King et al., 2009,
Agostinho et al., 2004).

A época em que as cheias ocorrem parece influenciar a estruturacdo de grupos
distintos, no entanto, no rio Ivinheima, alguns grupos também se estruturaram nos
periodos em que predominaram as caracteristicas de seca. As espécies P.
squamosissimus, A. osteomystax, H. edentatus e Moenkhausia spp se relacionaram aos
periodos anuais mais secos, PR2 e PR3. A similaridade da assembleia verificada em
anos secos sugere concordancia com a “hipdtese do recrutamento em baixo fluxo”

proposta por Humphries et al. (1999). Estes autores salientam que o canal principal do
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rio, ambientes litoraneos e remansos podem oferecer condi¢fes necessarias para 0
desenvolvimento das larvas de algumas espécies de peixes.

Para as lagoas, os testes apontaram diferencas entre os periodos reprodutivos.
Na lagoa dos Patos (maior similaridade nos anos secos PR2 e PR3 que diferiram dos
demais) apesar da abundéncia de larvas de migradores, ndo tiveram correlagdes com 0s
eixos da NMDS. Na lagoa do Finado Raimundo, no PR3 as migradoras P. lineatus e S.
brasiliensis mostraram relacdo com o pulso dos meses iniciais, enquanto que as larvas
de espécies com outras estratégias ndo apresentaram um padrdo claro ao longo dos
periodos. Para as duas lagoas as espécies P. squamosissimus e H. edentatus estiveram
fortemente relacionados com anos secos, sugerindo uma relacdo entre o aumento e a
densidade dos individuos ocasionada pela diminuicdo do espaco fisico (Ward et
al.,1999).

Segundo Agostinho et al. (2004b), em ambientes tropicais a permanéncia de
cheias acima de 75 dias favorece a reproducdo dos grandes migradores. Estes autores
encontraram uma correlacdo significativa entre a biomassa de juvenis deste grupo com
0S anos em que a cheia apresentou maior duracdo. As larvas dos ML apresentaram
correlagdes significativas com o ndmero de pulsos, que podem estar diretamente
relacionados com a duracdo da cheia, favorecendo as espécies migradoras. Também
foram constatadas grandes densidades de larvas de migradores nos anos mais secos
(PR2-Pseudoplatystoma corruscans) e (PR3- Prochilodus lineatus). Reynalte-Tataje et
al. (2013) estudando quatro intervalos de reproducdo no rio lvinheima, constataram as
maiores densidades de larvas de espécies migradoras nos anos mais secos e relaciona
este fato a variacdo no comportamento alimentar das espécies. No entanto, a constatagao

de elevadas densidades de larvas de migradores em anos secos necessita de maiores
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esclarecimentos, pois segundo Suzuki et al. (2009), esta presenca pode ndo garantir o

Sucesso Nno seu recrutamento.

Larvas de espécies com cuidado parental (CP) se relacionaram com maior
intensidade com a previsibilidade de inicio da cheia. Resultados semelhantes foram
verificados para juvenis deste grupo em estudos realizados na planicie de inundacéo do
rio Cuiabd por Bailly et al. (2008). Segundo estes autores a inundacdo da vegetacdo
pode aumentar a diversidade de habitats e favorecer estas espécies que encontram locais

de abrigo e para construir ninhos.

Durante este estudo foi constatado que a reproducdo de diversos grupos de
peixes ocorreu em variados momentos das condi¢des hidrologicas do rio: algumas
espécies de migradores predominaram em periodos de alto fluxo, outras que néo
realizam migracGes, em baixo fluxo. Por outro lado, foi verificado equilibrio na
proporcdo da densidade de espécies de migradoras e sedentarias em periodos
intermediarios. Esta diferenciacdo pode ser englobada no modelo proposto por
Humphries et al. (2014) que introduziram o conceito “The river wave concept” onde
fazem uma analogia com as caracteristicas da “onda” e a variabilidade hidrologica de
um rio, considerando o equilibrio ecoldgico em diversas condic¢des hidrologicas.

Conclui-se que as cheias mais extensas favoreceram a reproducdo dos peixes,
constatada pelas maiores abundancias de ovos e larvas nestes periodos, assim como, por
favorecer espécies com estratégias reprodutivas diversas. Também pode se observar que
anos secos e intermediarios apresentam importancia para a reproducdo de espécies,
principalmente para as sedentarias, apesar de algumas migradoras serem encontradas
também nessas condicBes. Ainda foi verificada a estruturacdo das espécies com

diferentes estratégias, dependendo da época em que o pulso ocorre. Releva-se a
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importancia de considerar diversos estagios do ciclo de vida nestes estudos, porém, para
aprimorar 0 conhecimento deve se considerar as taxas de mortalidade de larvas e a
presenca de juvenis migradores em anos secos para se confirmar se esta acontecendo o
recrutamento. Face as marcantes alteragdes ambientais que se verifica no restante da
bacia do rio Paran, especialmente pela regulacdo imposta pelos represamentos, deve se
buscar a manutencdo das condic¢Bes naturais do fluxo do rio lvinheima, visto que este
ambiente tem profundas implicacbes para a conservacdo da biodiversidade no
remanescente livre do rio Parana, com papel relevante na conservacao da biodiversidade

regional.
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3 A DINAMICA SAZONAL DO ICTIOPLANTON EM UM RIO
NEOTROPICAL NAO REGULADO

Resumo

O comportamento reprodutivo dos peixes pode variar entre as diferentes bacias
hidrograficas, apresentando estreitas relagbes com as varidveis ambientais locais.
Entretanto, a determinacdo da influéncia dessas variaveis sobre as espeécies,
considerando as diferentes fases do ciclo de vida e as estratégias das espécies de peixes,
ainda precisa de maior investigacdo. Assim, o0 objetivo deste estudo foi identificar as
variagdes temporais na abundancia e composicao de ovos e larvas de peixes, avaliando a
influéncia das variaveis ambientais sobre elas. As coletas de ictioplancton ocorreram no
rio lvinheima entre outubro de 2011 e marco de 2012. As diferengas na densidade de
ovos e larvas entre os meses foram testadas através de andlises permutacionais. Para
analisar os padrfes de similaridade na assembleia de larvas foram usados
escalonamentos multidimensionais ndo métricos. Os efeitos das variaveis abidticas
sobre a abundancia total de ovos e larvas foram avaliados por meio de correlagdes de
Spearman. As maiores densidades de larvas ocorram nos meses de maior precipitacéo,
sendo que os testes apontaram diferencas significativas entre os meses. Os testes
revelaram uma separacdo entre 0s meses de maior e menor precipitacdo, visto que
espécies migradoras se relacionaram com 0s meses de maior precipitacdo. As
densidades de ovos e de larvas, bem como de algumas espécies migradoras se
correlacionaram positivamente com a precipitagdo, enquanto que a temperatura se
relacionou de forma negativa com os migradores. Pode se concluir que a sazonalidade
da reproducdo das espécies (especialmente as migradoras) apresenta sincronia com as
épocas mais chuvosas. Por outro lado nos meses com baixa precipitacdo ocorre a
reproducdo de algumas espécies que apresentam grande plasticidade reprodutiva. A
variabilidade dos fatores abioticos considerados pode influenciar as espécies
individualmente de maneiras distintas, no entanto, dependendo das estratégias de
reproducdo, algumas espécies podem apresentar a mesma resposta em relacéo a variavel
ambiental considerada.

Palavras-chave: Ictioplancton. Precipitacdo. Ovos de peixes. Sazonalidade. Variaveis
abioticas.
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Abstract

The fish reproductive behavior may vary between different river basins, with close
relations with local environmental variables. However, the determination of
environmental variables concerning the species, taking into account the different stages
of the life cycle and the strategies of fish species, should be further investigated. The
objective of this study was to describe the variation in the abundance of fish eggs and
larvae, as well as to verify if there were changes in the assemblage composition. Finally,
we tested the influence of environmental variables on the abundance of eggs and fish
larvae. The ichthyoplankton collections occurred in the Ivinheima river between
October 2011 and March 2012. The possible differences in the density of eggs and
larvae between months were tested with Permutational Multivariate Analysis of
Variance. In order to analyze the similarity of patterns in the assembly of larvae, we
were used Non-metric Multidimensional Scaling. The effects of environmental variables
on the total abundance of eggs and larvae were assessed using Spearman correlations.
The highest densities of larvae occured in the months of highest precipitation, tests
showed significant differences between the months. The tests revealed a separation
between the months of highest and lowest rainfall, and migratory species were related to
the months of highest precipitation. The densities of eggs and larvae, as well as some
migratory species were positively correlated with rainfall, whereas the temperature was
negatively correlated with the migratory. It can be concluded that the seasonality of
reproduction of the species (especially the migratory one) presents synchrony in the
rainy periods. On the other hand, species with large reproductive plasticity breed the
months with lower rainfalls. The variability of abiotic factors can influence the species
considered individually in different ways, however, depending on the breeding
strategies, some species may have the same response against the environmental variable
considered.

Keywords: Environmental variables. Fish eggs. Ichthyoplankton. Rainfall. Seasonality
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3.1 INTRODUCAO
A periodicidade reprodutiva dos peixes pode ser influenciada por diversos

fatores ambientais como, por exemplo, o fotoperiodo, a pluviosidade, a variagdo do
nivel fluviométrico, a transparéncia da agua, a temperatura da &gua, oXigénio
dissolvido, o pH e a condutividade elétrica (Munro, 1990). Com excec¢éo do fotoperiodo
as demais varidveis apresentam uma estreita dependéncia com o regime de chuvas, que
por sua vez, interferem na variabilidade hidroldgica sazonal. Segundo Winemiller
(1989) esta variabilidade sincroniza o comportamento biolégico dos peixes e pode
desencadear a maturacdo gonadal, as migracdes, a desova e o desenvolvimento das fases
iniciais. Além das varidveis citadas, os locais de alimentacdo e repouso e também a
presenca de abrigo contra predadores e perturbacfes, sdo fatores importantes para a
reproducéo dos peixes.

O comportamento reprodutivo dos peixes pode variar entre as diferentes bacias
hidrogréaficas, apresentando estreitas relagbes com as variaveis ambientais locais
(Humphries et al., 1999). Deste modo, na regido tropical, o0 aumento das chuvas e a
elevacdo do nivel fluviométrico determinam a sazonalidade reprodutiva da maioria das
espécies (Machado-Alisson 1990; Vazzoler, 1996). Em contrapartida, nas regides
temperadas estudos apontam que a variacao na temperatura da dgua sobrepde o efeito da
variacdo no nivel da agua na determinacdo da sazonalidade reprodutiva (Humphries e
Lake, 2000). No entanto, considerando esta regido King et al. (2003) sugerem que para
que o recrutamento seja maximizado, a reproducao dos peixes deve ocorrer quando 0
nivel fluviométrico e a temperatura da &gua aumentam.

A maioria das espécies de peixes do alto rio Parana tem sincronizada sua desova
com a variacdo do nivel fluviometrico - sofrem influéncia do pulso de inundagéo - e

muitas espécies, em especial as grandes migradoras, sdo afetadas pela regulacdo de
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vazao imposta por reservatorios a montante (Agostinho et al., 2005). Contudo, alguns
tributarios ndo sdo regulados por barragens e apresentam elevada heterogeneidade de
habitats, mantendo uma grande biodiversidade de organismos aquaticos e terrestres
(Agostinho et al., 2004a), com destaque para o rio lvinheima, sem barragens em seu
percurso e que Se apresenta como uma area importante para a conservagdo da
biodiversidade (Agostinho et al., 2005). Este rio encontra-se inserido no Parque
Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema, que foi criado como medida compensatoria pela
construcdo do reservatorio de Porto Primavera, uma hidrelétrica que suprimiu mais da
metade a extensao da varzea (250 do total de 480 Km) do rio Parana. Segundo Nakatani
et al. (1997); Vazzoler et al. (1997) e Sanches et al. (2006) este rio pode ser considerado
0 mais importante para a reproducdo dos peixes, em compara¢do com outros rios da
planicie de inundacdo do alto rio Parana, especialmente pela presenca de larvas de
espécies de grandes migradores.

O estudo do ictioplanton pode ser muito Gtil na avaliacdo da qualidade dos rios e
de outros ambientes aquaticos, principalmente por causa das exigéncias do habitat, de
fluxo e de alimentos especificos desta fase da vida (Sheaffer e Nickum, 1986;
Scheidegger e Bain, 1995). Estudos realizados na sub-bacia do rio Ivinheima tém
apontado a influéncia das variaveis ambientais sobre a abundancia de ovos e larvas de
peixes, com destaque para a temperatura, o fotoperiodo e o nivel fluviométrico
(Baumgartner et al., 1997; Ziober et al., 2007; Reynalte-Tataje et al., 2011; 2013). No
entanto, o papel real das variaveis ambientais sobre as espécies, considerando as
diferentes estratégias de vida das espécies na planicie do alto rio Parana ainda carece de
uma investigacdo mais aprofundada.

Neste estudo objetivou-se (i) descrever a composicdo das espécies e a variacdo

da abundéncia de ovos e larvas de peixes ao longo de um periodo reprodutivo; (ii)
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investigar se houve maior similaridade na composi¢do da assembléia nos meses mais
chuvosos; (iii) verificar a influéncia da precipitacdo e da temperatura da agua sobre a

abundancia dos ovos e das larvas de peixes.

3.2 MATERIAL E METODOS

Ambiente de amostragem

A bacia do rio Ivinheima, um dos principais afluentes da margem direita do rio
Parana apresenta uma area de 38.200 Km?, toda ela inserida no estado do Mato Grosso
do Sul. E um rio caracteristicamente I6tico, com padrdo meandrico, sendo formado
pelos rios Brilhante e Dourados. Tem cerca de 310 Km de extensdo e apresenta, em seu
terco inferior um grande nimero de lagoas temporérias e permanentes (Figura 1). Na
planicie de inundac&o o rio lvinheima apresenta trés comunicagdes com o rio Parana, o
canal do Ipoitd, a boca do meio e sua foz principal ou boca sul em Porto Caiua (Souza
Filho e Stevaux, 1997). A estacdo de coleta no rio Ivinheima (22°48°00”’S; 53°32°00”0)
estd inserida num trecho com diferentes condi¢des hidrolégicas e elevada
heterogeneidade de habitats, devido a proximidade com canais de ligagdo com o rio

Parana (Ipoitd e Corutuba) e grandes lagoas (Finado Raimundo e Patos) (Figura 1).
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Figura 1. Local de amostragem no rio

Ivinheima, MS.

Coleta dos dados e procedimentos laboratoriais
As amostragens foram realizadas mensalmente no periodo de reproducdo da

maioria dos peixes da regido (Vazzoler et al., 1997) — iniciando em outubro de 2011 e
terminando em margo de 2012. Para as coletas, foram utilizadas redes de plancton do
tipo conico-cilindrica, com malha 0,5 mm e fluxémetro acoplado a boca para a obtencéo
do volume de &gua filtrada. As redes foram fixadas a um cabo estendido
perpendicularmente a superficie da agua, sendo trés redes de superficie (margens
esquerda e direita e centro do rio) e duas de fundo (margem direita e centro do rio),
todas expostas por 15 minutos. As coletas foram realizadas ao longo de um ciclo

nictemeral com intervalo de seis horas (18:00, 0:00, 6:00 e 12:00) entre as amostragens.



52

As amostras obtidas foram fixadas em solucdo de formalina 4%, tamponada com
CaCOg, No laboratorio, as amostras foram triadas, 0s ovos e as larvas foram separados e
quantificados. As larvas foram identificadas de acordo com o método proposto por
Ahlstrom & Ball (1954), modificado por Nakatani et al. (2001). A abundéncia de
individuos foi padronizada para um volume de 10 m® de agua filtrada, de acordo com
Tanaka (1973), modificado por Nakatani et al. (2001).

Simultaneamente as amostragens do ictioplancton foi medida a temperatura da
agua (°C). Os valores de precipitacdo diaria referentes ao periodo de coleta foram
obtidos a estacdo hidrometereoldgica lvinheima, operada pela Agéncia Nacional das
Aguas (ANA) (Disponivel em: http://www2.snirh.gov.br/home/).

O material bioldgico utilizado foi depositado no Laboratério de Ictioplancton do
Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura (Nupélia) da
Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Analises dos dados

Variaveis abidticas

Para testar a relacdo entre a precipitacdo e a presenca de ovos e larvas nos dias
de coleta, bem como aqueles que antecederam as mesmas, foi considerada a média da
precipitacdo de dez dias anteriores as coletas.

Variaveis bioticas

Ovos e larvas

As diferengas na abundancia dos ovos considerando o fator meses foram testadas
por uma PERMANOVA (Permutational Multivariate Analyses of Variance) aplicadas
sobre a matriz Euclidiana de similaridade (Anderson, 2008).

As possiveis diferencas na assembleia de larvas entre o fator meses foram

determinadas por uma analise permutacional PERMANOVA “main test”.
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Preliminarmente a esta analise foi gerada uma matriz similaridade, sendo utilizado o
coeficiente de Bray-Curtis. Ndo houve a possibilidade a realizacdo de testes a
posteriori, pois as variaveis quantitativas (espécies) representam a somatoria das
densidades nos horérios de coleta nas unidades amostrais. Desta maneira a replicacédo de
amostras torna-se inviavel e ndo é possivel um namero plausivel de permutacgdes Unicas
par-a-par entre as amostras.

Para sumarizar padrdes de similaridade na assembléia de larvas entre os meses
(fatores), uma NMDS de configuracdo bidimensional com o menor stress foi aplicada
sobre o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis. Para facilitar a visualizacdo foram
consideradas densidades dos individuos identificados até género; as espécies com baixa
abundancia (n<3) foram desconsideradas por interferir na ordenacdo. A identificacdo
dos taxons mais influentes na composicdo dos eixos da NMDS foi realizada através de
correlacdes entre os escores dos eixos e a matriz original dos dados (correlacdo de
Spearman, p).

Os efeitos da precipitacdo e da temperatura sobre a abundancia total de ovos,
larvas e dos taxons mais frequentes foram avaliados por meio de correlagcdes de
Spearman.

As analises (PERMANOVA e NMDS) foram realizadas pelo software PRIMER
E versdo 6 + add-on da PERMANOVA (Clarke & Gorley, 2006; Anderson, 2008). As

correlagOes foram realizadas pelo programa Statistica™ (Statsoft, 2007).

3.3 RESULTADOS
Os maiores valores acumulados de precipitacdo foram observados nos meses de

janeiro (249,3 mm) e outubro (199,7 mm), apesar de marco apresentar consideravel valor,

a maior acumulacéo ocorreu apés a coleta de plancton, que ocorreu no dia quinze deste
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més, enquanto os menores ocorreram em dezembro (43,3 mm) e fevereiro (107,4 mm)
(Figura 2A). A média encontrada nos dias de coleta e as que antecederam as mesmas
mostraram a mesma tendéncia (maiores médias em janeiro e outubro, com 16,52 e 8,4
mm, respectivamente) e menores em fevereiro (1,33 mm) e dezembro (2,2 mm) (Figura
2B). Os valores de temperatura da dgua apresentaram uma elevacdo nas médias com o
passar dos meses, com leve decréscimo em marco em relacdo a fevereiro, que apresentou

a maior média, com 28,1°C (Figura 2C).
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Figura 2. Valores das variaveis ambientais registradas no rio Ivinheima durante outubro
de 2011 a marco de 2012. Precipitacdo mensal acumulada (A), variacdo da precipitagéo
nos dez dias que antecederam as coletas (B) e variagdo na temperatura (C)
(circulo=média; barra=+ erro padrao).
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Levantamento do Ictioplancton

Durante o estudo foram capturadas, no rio Ivinheima, 496 larvas, classificadas
em quatro ordens, sendo Characiformes (55,2%) a mais abundante, seguida de
Siluriformes (28,1%), Gymnotiformes (1,50%) e Perciformes (0,1%). As demais larvas
ndo puderam ser identificadas, ou por estarem em um estdgio muito inicial de
desenvolvimento ou danificadas. Foram encontradas larvas de 18 espécies (10 familias e
18 géneros), sendo que os tadxons mais abundantes no més de outubro foram
Pseudoplatystoma corruscans, Rhaphiodon vulpinus, Bryconamericus stramineus e
Sorubim lima. Em novembro foram encontrados com maior frequéncia Prochilodus
lineatus, S. lima, P. corruscans e Auchenipterus osteomystax, enquanto em dezembro se
destacaram Hoplias spp., Hemisorubin platyrhynchos e Pimelodus spp. No més de
janeiro elevadas abundancias de P.corruscans, Piaractus mesopotamicus, A.
osteomystax e Gymnotus spp. foram registradas, j& em fevereiro destacaram-se B.
stramineus, A. osteomystax e Moenkhausia forestii e, em margo, B. stramineus, A.

osteomystax e Leporinus spp. (Tabela 1).



Tabela 1. Densidade média (individuos/10m®) dos grupos taxonémicos de
larvas de peixes verificados no rio Ivinheima, MS, no periodo de outubro de
2011 e marco de 2012. O enquadramento taxonémico foi baseado em Reis et
al. (2003) e Graga & Pavanelli (2007).

Anos/Meses
Grupo Taxonémico 2011 2012
0] N D J F M
CHARACIFORMES* 0,02 0,03 <0,01
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus 0,09
Anostomidae** 0,12 093 0,34 0,73 0,02
Leporinus spp. 0,02
Characidae** 0,02 0,02
Brycon orbignyanus 0,02
Bryconamericus stramineus 0,03 0,02 0,18 0,05
Moenkhausia forestii 0,04
Piaractus mesopotamicus 0,02 0,08
Serrasalmus spp. <0,01
Cynodontidae
Rhaphiodon vulpinus 0,05 0,02
Erythrinidae** 0,04
Hoplias spp. 0,03
SILURIFORMES* 0,08 0,06 0,05
Hepapteridae* <0,01
Pimelodidae* 0,10 0,23 0,04 0,17 0,05 0,03
Hemisorubin platyrhynchos 0,03
Pimelodus spp. 0,01 0,02 0,03
Pseudoplatystoma corruscans 0,12 0,04 0,09
Sorubim lima 0,02 0,06 <0,01
Zungaro zungaro <0,01
Auchenipteridae
Ageneiosus spp. <0,01
Auchenipterus osteomystax 0,03 0,02 0,05 0,11 0,02
PERCIFORMES
Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus <0,01
GYMNOTIFORMES* 0,01
Gymnotidae
Gymnotus spp. 0,02 0,02 0,03

**|ndividuos identificados até ordem *Individuos identificados até familia
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Ovos e larvas

Durante o estudo foram capturados 1.336 ovos, as maiores densidades meédias
foram registradas nos meses de janeiro e novembro, enquanto que as menores
ocorreram em marco e fevereiro. A PERMANOVA identificou que a abundancia dos
ovos diferiu significativamente entre os meses analisados (Pseudo F = 5.31; P = 0,00)
(Figura 3A).

A distribuicdo mensal das larvas seguiu a mesma tendéncia encontrada para a
distribuicdo dos ovos, com maiores medias em janeiro e novembro e menores em marco e
fevereiro. A PERMANOVA identificou que a distribuicdo das larvas foi

significativamente diferente entre os meses analisados (Pseudo F = 2.37; P = 0,00)

(Figura 3B).
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Figura 3. Variacdo na abundancia de ovos (A) e larvas (B) de peixes registradas no rio
Ivinheima no periodo de outubro de 2011 e marco de 2012. (quadrado=media; barra=+
erro padréo).

Na inspecdo grafica da NMDS constata-se uma separacao entre 0s meses de maior
precipitacdo (parte inferior do grafico) e menor (parte superior do gréfico) (Figura 4). Os
taxons que se correlacionaram positivamente com o eixo 1 foram Pimelodus spp.
(Spearman p = 0,52), P. corruscans (p = 0,50) e R. vulpinus (p =0, 40), enquanto os que

se correlacionaram negativamente foram A. osteomystax (p = -0,68), Hoplias spp. (p = -

0,49) e Gymnotus spp. (p = 0,45). Com o eixo 2, B. stramineus (p = 0,62) apresentou
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correlacdo positiva, ja P. corruscans (p = -0,55) e S. lima (p = -0,54) apresentaram

correlagdes negativas com este eixo.
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Figura 4. Ordenacdo dos dois eixos gerados pelo escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS), aplicados a matriz de
similaridade da densidade da assembleia de larvas, que foram obtidas
no rio lvinheima, MS, no periodo de outubro de 2011 e marco de 2012,
Ordenacao controlando o fator meses.
Influéncia das variaveis abioticas
De maneira geral, as densidades de ovos e de larvas se correlacionaram
positivamente com a precipitacdo, entretanto ndo apresentaram correlacdo significativa
com a temperatura da agua. As espécies P. corruscans e S. lima se correlacionaram
positivamente com a precipitacdo, e juntamente com R. vulpinus se correlacionaram

negativamente com a temperatura da dgua (Tabela 2). Para os demais taxons ndo foram

verificadas correlagdes significativas com nenhuma das variaveis (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados das correlacbes de Spearman entre as variaveis abioticas e a
densidade de ovos e de larvas e dos tdxons mais abundantes registrados no rio lvinheima,
MS, no periodo de outubro de 2011 e marco de 2012. Os valores em negrito indicam a
significancia dos testes.

Densidades e tdxons Precipitacdo (mm) Temperatura °C
Ovos 0,50 -0,31
Larvas 0,49 -0,12
A. osteomystax -0,13 0,32
B. stramineus -0,27 0,14
Gymnotus spp. 0,12 -0,03
Hoplias spp. -0,23 -0,07
Pimelodus spp. 0,11 -0,43
P. corruscans 0,50 -0,43
R. vulpinus 0,23 -0,47
S. lima 0,35 -0,44

3.4 DISCUSSAO
Foram predominantes duas ordens taxonémicas nas capturas realizadas no rio

Ivinheima durante o periodo estudado, sendo que o nimero de individuos da ordem
Characiformes foi quase que o dobro daquele de Siluriformes. No entanto, o0 nimero de
espécies foi similar entre estas duas ordens. Reynalte-Tataje et al. (2011) estudando este
mesmo ambiente, registraram uma riqueza superior (25 taxons) a este estudo (18),
porém os autores constataram a predominéncia, em termos de abundancia, das larvas de
Siluriformes, evidenciando que a composicdo da assembléia pode apresentar grandes
diferengas entre 0s anos em um mesmo ambiente.

De acordo com Quist et al. (2004), a distribuicdo espacial e temporal do
ictioplancton pode frequentemente exibir um padréo irregular. Esta distribuicdo pode

estar associada principalmente, com a variabilidade hidrolégica do ambiente, e pode ser
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explicada por diferencas na qualidade das inundacGes entre os anos e a especificidade
das guildas reprodutivas para explorar estas diferencas (conforme o estudo anterior).

Ao longo dos meses pode se constatar a presenca de espécies com diversas
estratégias reprodutivas (sensu Agostinho et al. 2007), ressaltando o predominio de
migradores de longas distancias, seguida das que ndo migram ou realizam curtas
migracdes para se reproduzir. No rio Ivinheima, estudos realizados por Baumgartner et
al. (1997); Sanches et al. (2006) e Reynalte-Tataje et al. (2011), também encontraram
predominancia de larvas de espécies migradoras. Algumas destas espécies, além de
apresentar relevante papel ecoldgico, também tém grande importancia econémica, pois
sdo os mais visados na atividade pesqueira (Hoeinghaus et al., 2009). No entanto, em
alguns ambientes da bacia do alto rio Parana estas espécies tiveram suas populacdes
muito reduzidas ou estdo virtualmente ausentes, como por exemplo Zungaro zungaro e
B. orbignyanus. Vale ressaltar que esta ultima é listada como ameacada de extingdo pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA\) na portaria n° 445, de 17 de dezembro de 2014.

Os ovos foram mais abundantes que as larvas, indicando que a bacia do rio
Ivinheima a montante pode ser considerada importante local de desova, como
constatado por Nakatani et al. (1997) e Reynalte-Tataje et al. (2011), que observaram
que os ovos derivam rio abaixo e quando eclodem podem encontrar ambientes
favoraveis ao seu desenvolvimento inicial, como as lagoas presentes nas media¢fes do
ambiente estudado (Ziober et al., 2007).

O padrdo de maior abundancia de ovos é reportado em diversas bacias
brasileiras (Nascimento & Nakatani, 2005; Ziober et al.,, 2012). Em um estudo
recentemente realizado na bacia do rio Uruguai, Ziober et al. (2014) constataram a
elevada predominancia (>90%) de ovos em relacdo as larvas, sugerindo que esta

elevada proporcdo indica a presenca de locais favoraveis para a desova. Porém
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diferentemente do rio Uruguai, esta elevada abundancia no rio lvinheima pode ser
relacionada a proximidade das estacdes de coleta e dos locais de desova das espécies.

Para os meses mais chuvosos pode se observar a associacdo de espécies
migradoras Pimelodus spp., P. corruscans, R. vulpinus e S. lima. Nas regides tropicais a
maioria das espécies de peixes de agua doce se reproduz durante a estacdo chuvosa
(Godoy, 1975). Nestas epocas, dependendo da intensidade da precipitacdo, pode ocorrer
o alagamento da planicie, onde as larvas encontrariam elevada quantia de alimentos e
abrigos. As desovas de Bryconamericus stramineus, A. osteomystax, Gymnotus spp. e
Hoplias spp., inferidas a partir da densidade de larvas, estiveram relacionados com
meses menos chuvosos, apesar de que as duas primeiras estiveram presentes em quase
todos 0s meses, possivelmente por apresentarem desovas parceladas (Nakatani et al.,
2001). Agostinho et al. (2004b), comentam que as espécies sedentarias com cuidado
parental ou fecundacdo interna parecem ndo depender das cheias para sua desova.
Espécies do género Bryconamericus ndo necessitam de condices especificas para se
reproduzir, sendo inclusive dominantes em periodos secos, como constatado por
Bialetzki et al. (2005).

As analises evidenciaram que as maiores densidades de larvas foram registradas
nos meses com maiores valores de precipitacdo, ndo sendo verificado um padrdo claro
com a temperatura da agua. Muitas espécies tropicais de agua doce apresentam a
intensidade reprodutiva relacionada ao ciclo de inundagdo. Entretanto, para que a
desova possa ocorrer é necessario que as génadas passem por um periodo de maturacéo,
0 que naturalmente leva a questdo de quais sinais preditivos desencadeariam a
maturacdo gonadal, para garantir a desova e a manutencdo da prole numa fase adequada

para completar a sua historia de vida.
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A sincronizacdo da sazonalidade reprodutiva com os eventos das cheias depende
de sinais locais, tais como a temperatura, fotoperiodo, disponibilidade de alimentos e
chuva (Wootton e Smith 2015). As correlagdes mostraram que a densidade total de ovos
e larvas esteve relacionada positivamente com a precipitacdo, com destaque para larvas
de P. corruscans e S. lima. A temperatura mostrou relacdo negativa com estas duas
especies e com as larvas de R. vulpinus, devendo, no entanto, ter relacdo com a
maturacao gonadal.

A inundacdo da planicie na época das chuvas promove a ampliacdo dos habitats
e eleva a heterogeneidade dos mesmos, favorecendo o desenvolvimento das fases
iniciais, principalmente para as espécies de grandes migradores. Isso que certamente é
uma vantagem adaptativa que explica a sincronizacdo da desova com 0s eventos
hidrolégicos (Nakatani et al., 1997). Estudos realizados por Reynalte-Tataje et al.
(2011), que analisaram a influéncia de des variaveis ambientais sobre a desova, nao
encontram correlacGes significativas da temperatura da agua com estas trés espécies de
grandes migradores.

Os resultados aqui apresentados permitem concluir que o rio lvinheima €
importante para a reproducdo de peixes com diversas estratégias reprodutivas,
contribuindo desta forma para conservacgdo da biodiversidade local. Ressalta-se ainda a
importancia da manutencdo de populacfes da bacia do rio Parana virtualmente ausentes
nos trechos a montante, ou que se encontram em risco de extingdo. Também foi
confirmado que a sazonalidade da reproducdo das espécies (especialmente as
migradoras) apresenta sincronia com as épocas mais chuvosas, sendo que nos meses
com baixa precipitacdo ocorre a reproducdo de algumas espécies que apresentam grande

plasticidade reprodutiva.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A reproducéo de diversos grupos de peixes ocorreu em variados momentos das
condicdes hidrologicas do rio: algumas espécies de migradores predominaram em anos
de cheias, e nos anos secos apesar da ocorréncia de alguns migradores, espécies com
outras estratégias reprodutivas predominaram. Por outro lado, foi verificado equilibrio
na proporcdo da densidade de espécies de migradoras e sedentarias em periodos
intermediarios. Foi constatada a estruturacdo da assembleia de espécies com diferentes
estratégias, dependendo da época em que o pulso de inundagdo ocorre. A sazonalidade
da reproducdo das espécies migradoras apresenta sincronia com as épocas mais
chuvosas, sendo que nos meses com baixa precipitacdo ocorre a reproducédo de algumas
espécies que apresentam grande plasticidade reprodutiva. Ficou evidente a necessidade
de se aprimorar o conhecimento das taxas de mortalidade de larvas e a presenca de
juvenis migradores em anos secos para se confirmar se esta acontecendo o
recrutamento.

A manutencdo das condi¢bes naturais do fluxo do rio Ivinheima € de grande
importancia, visto que este ambiente tem profundas implicacBes para a conservacao da
biodiversidade no remanescente livre do rio Parana, com papel relevante na conservacéo
da biodiversidade regional, especialmente pela presenca de populagdes da bacia do rio
Parand virtualmente ausentes nos trechos a montante, ou que se encontram em risco de

extingao.
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