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RESUMO

Peixes de piracema apresentam como caracteristica a segregacao entre habitats reprodutivos,
alimentares e de crescimento. S3o espécies que usam longos trechos de rio durante seu ciclo
de vida e, por isso, sdo fortemente afetadas com a construcdo de reservatorios, que impedem
a manutencdo deste ciclo. O rio Pard apresenta-se barrado desde a década de 40 com a
construcdo da Usina Hidrelétrica de Gafanhoto. Desta maneira torna-se pertinente responder
a seguinte questao: ocorre migracao ascendente no trecho localizado a jusante da barragem
da UHE Gafanhoto e, caso exista migracdo, quais as rotas predominantes? Para isto peixes
foram marcados durante os periodos de cheia dos anos 2005 a 2007. Foram estabelecidas
duas dreas de coleta, sendo uma no trecho de restituicdo da vazdo da usina (JGF), que foi
amostrada durante os dois periodos, e outra no rio Itapecerica (ITA), maior afluente da regiao,
que foi amostrado durante um periodo. Foram analisadas a riqueza das areas e a abundancia
de cada ponto e por espécie e essas informagdes foram sumarizadas em uma NMDS. Foram
testadas as associagdes entre abundancia e variaveis fisico-quimicas; vazdo, temperatura e
transparéncia; e entre abundancia e hordrio de captura. Foi verificada a distribuicao de
freqiéncia por classe de tamanho para cada area de coleta por ano, para Prochilodus costatus
e Pimelodus maculatus. Os resultados indicam que ha uma diferenciacdo entre as
comunidades de JGF e ITA, influenciados principalmente pela abundancia de P. costatus e
Hypostomus spp.. Nao foram observadas correlagdes entre os fatores analisados, exceto para
o segundo ano de JGF, onde houve uma correlagdo negativa entre abundancia e vazdo, e
abundancia e temperatura; e positiva entre abundancia e transparéncia. A distribuicdo de
freqUiéncia por classe de tamanho mostra que a populacdo de P. costatus em JGF apresenta
uma grande proporc¢do de individuos imaturos, ao passo que em ITA houve grande captura de
exemplares ja aptos para a reproducdo. Nao houve captura de P. maculatus em ITA, e a grande
maioria dos individuos capturados em JGF ja se apresentavam aptos para a reproducdo. A
captura foi maior no periodo da manha para ITA, mas ndo foi observada uma tendéncia para
JGF. Mesmo com os impactos causados pela cidade de Divindpolis, o rio Itapecerica é a
principal rota dos peixes migradores na regido estudada, mas a calha do rio Pard, até a
barragem da usina de Gafanhoto, também pode funcionar como rota para uma parcela

pequena da populagao.

Palavras-chave: Rota migratdria; marcagdo e racaptura; rio Itapecerica.



ABSTRACT

Migratory fishes have a segregation of reproductive, food and growth habitat. In their life cycle
they use long stretch of rivers and they are strongly influenced by dams constructions, which
block their migratory routes. Since the 1940s, the Para river is blocked by the Gafanhoto Dam,
affecting migratory routes of fishes. This study focused on the existence of migration and the
routes of migratory fishes in the downstream Pard river. To analyze the possible paths
downstream Gafanhotos Dam, fishes were tagged in the rainy season of the years 2005 to
2007. Two sites were selected, one downstream of the Gafanhotos Dam (JGF), and one in
Itapecerica river (ITA). JGF data were collected during two years, and ITA during one year. The
richness and abundance were summarized by a NMDS. The association between abundance
and some physical-chemical variables (velocity flow, temperature and transparency), and
abundance and time of capture was tested. A histogram of standard length of Prochilodus
costatus and Pimelodus maculatus were done. The communities of Para and Itapecerica rivers
were different, with high abundance of Hypostomus spp. in JGF, and high abundance of P.
costatus, in ITA. ITA presented high proportion of migratory fishes when compared to JGF. The
histogram of P. costatus showed that there was a high concentration of juveniles in JGF,
whereas in ITA most of the fishes were able to reproduce. P. maculatus was not captured in
ITA and practically all fishes were apt to reproduce in JGF. There was no tendency in time of
capture and abundance for P. costatus in JGF but, in ITA, there was, with higher values in the
morning. There were no correlations between the analyzed factors, except in the second year
of JGF, when it was observed a negative correlation with velocity flow and temperature, and a
positive correlation with transparency. The results indicate that there was migration in Pard

river and that it occured preferentially in Itapecerica river.

Key words: migratory route; mark and recapture; Itapecerica river.
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1. INTRODUCAO

Migracdo de espécies animais € um dos mais complexos e interessantes fendmenos biolégicos.
Em peixes ha uma grande variacdo nos padrbes migratdrios, dependendo do tipo (reprodutivo
ou alimentar), direcdo (rio acima ou rio abaixo) e forma (passiva ou ativa) (Pavlov et al., 2002).
As espécies de piracema tém como caracteristica a segregacdo entre os habitats reprodutivos,
alimentares e de crescimento (Northcote, 1984). Elas podem ser catddromas, anadromas,
anfidromas ou potamddromas, sendo esta Ultima caracterizada por realizar migragoes

exclusivamente em dgua doce (Moyle & Cech Jr., 1996).

Nos rios da regido neotropical € comum observarmos espécies potamddromas, sendo elas
principalmente das ordens Characiformes e Siluriformes. Estas espécies utilizam a regido baixa
da drenagem como principal ambiente alimentar e, durante a estacdao chuvosa, migram para
os trechos altos para reproduzir. Os alevinos encontram nas lagoas marginais um ambiente
ideal para crescimento, tendo boa disponibilidade de abrigo e alimento (Agostinho et al.,

1993).

Para a bacia do S3o Francisco sdo descritas sete espécies consideradas grandes migradoras,
sendo as mais abundantes a curimbata-pioa (Prochilodus costatus) e a curimbata-pacu
(Prochilodus argenteus) (Sato & Godinho, 2003). A construcdo de hidrelétricas causa profundos
impactos sobre a fauna de peixes, que podem incluir modifica¢gdes no padrao de circulagdo da
agua, alteragGes fisico-quimicas, reducdo de habitats disponiveis e segregacdo espacial de
populacdes (Margalef, 1984; Agostinho et al. 1992; Tundisi et al. 1993; Esteves, 1998). Para os
peixes considerados grandes migradores essa segregac¢do implica na divisdo dos habitats de
alimentacdo e de desova (Agostinho et al., 2007). O rio Para apresenta-se barrado desde a
década de 40 com a constru¢do da Usina Hidrelétrica de Gafanhoto. Esta usina ndo possui um
sistema de transposicdo de peixes e desde entdo dividiu a populagdo em duas, montante e
jusante (Barroca, 2009). Estudos recentes realizados por Sato et al. (2005) demonstraram que
espécies migradoras utilizam o principal afluente da regido de Trés Marias, o rio Abaeté, como
rota migratdria, uma vez que a calha principal do Sdo Francisco encontra-se barrada por uma
hidrelétrica. Tal qual ocorre em Trés Marias, o rio Para apresenta um grande afluente no
trecho a jusante da hidrelétrica de Gafanhoto, porém, este rio drena a cidade de Divindpolis, o

maior centro urbano da bacia, com mais de 200 mil habitantes. O lancamento de efluentes
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domésticos e industriais in natura no rio pode funcionar como uma barreira para a dispersao
desses peixes. Com isso um estudo sobre as rotas migratérias dos peixes de piracema na
regido localizada a jusante da hidrelétrica de Gafanhoto torna-se pertinente, sendo necessario
atentar para as seguintes questdes: Ocorre migracao ascendente no trecho localizado a
jusante da barragem da UHE Gafanhoto e, caso exista migracdo, quais as rotas

predominantes?

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como finalidade verificar a existéncia de possiveis rotas migratdrias de
peixes de piracema no trecho a jusante da usina hidrelétrica de Gafanhoto, localizado na bacia

do rio Pard, um dos principais afluentes do Sdo Francisco. Para isto objetivou-se:

1. Verificar possiveis diferengas no padrao da assembléia de peixes das dareas
estudadas;

2. Correlacionar a abundancia das espécies migradoras e as varidveis vazdo do rio,
transparéncia da agua e temperatura, e comparar, a primeira varidvel, com o padrado
observado para Pimelodus maculatus, espécie cujo carater migratorio ainda é
guestionavel;

3. Verificar variagcbes no padrdao de distribuicdo do comprimento de Prochilodus
costatus, espécie migradora mais abundante no presente estudo, e P. maculatus, nos
rios Pard e ltapecerica e verificar alteracOes desse padrdo durante o vertimento de agua
para o trecho de vazao reduzida da usina de Gafanhoto;

4. Verificar a existéncia de preferéncia no horario de migracdo de P. costatus;

5. Delimitar o home-range utilizado pelas espécies de piracema na bacia do rio Pard a

jusante de Gafanhoto.

3. MATERIAL E METODOS
3.1.AREADE ESTUDO

A bacia do Rio Pard, com area aproximada de 12.500 km?, estd situada entre as coordenadas
geograficas 18°59'47“ - 21°00'10”S e 43°52'27“ - 45°30'22"W, no estado de Minas Gerais.
Apresenta direcdao norte-sul, tendo sua origem na regido serrana das cidades de Entre Rios,
Piracema e Desterro de Entre Rios e sua foz no Rio Sdo Francisco, a montante do reservatorio

de Trés Marias, no municipio de Pompeu (Pellegrin, 2001). Seus principais afluentes sdo os rios
7



Itapecerica, Lambari e Picdo na margem esquerda e Sdo Jodo e do Peixe na margem direita

(CBH- Para, 2001) (Figura 1).
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Figura 1. Pontos de marcagdo de peixes no rio Para (JGF) a jusante da usina de Gafanhoto e no rio
Itapecerica (ITA) na ponte do Niterdi, MG, Brasil.



E uma das bacias mais importantes do sistema do Rio S3o Francisco, abrangendo 38 municipios
nos quais vivem cerca de 700 mil habitantes, sendo Divindpolis o0 mais populoso destes, com
mais de 200 mil moradores (IBGE, 2010). A bacia apresenta um indice de qualidade de 4gua
(IQA) predominantemente médio desde que se iniciaram os trabalhos de monitoramento da
qualidade de dgua das bacias pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), porém, os
dados histdricos mostram uma reducdo na qualidade geral dos corpos d’agua do Para, com
aumento das classes “média” e “ruim” e com a diminuicdo da classe “boa” (IGAM, 2010). A
contaminacdo por toxicos é baixa em grande parte da bacia, mas presente em valores médios
a altos em lugares onde ha o lancamento de efluentes domésticos e industriais (IGAM, 2010).
Além da degradacdo na qualidade da agua outras fontes de alteracdo sdao observadas, como a
remogao da mata ciliar e a construcdo de usinas hidrelétricas. Atualmente na bacia existem
duas usinas, a de Gafanhoto, construida na década de 40 na cidade de Divindpolis, e a de
Cajuru, construida em Carmo do Cajuru. Ambas estdo presentes na calha do rio Pard a

montante dos principais afluentes da bacia citados anteriormente.

A usina do Gafanhoto, um dos alvos desse estudo, apresenta um trecho de vazdo reduzida
(TVR) de aproximadamente 1km e uma barragem baixa com vertedouro na crista. Durante as
cheias o0 TVR, que em épocas de seca apresenta uma vazao minima, passa a ter grande volume

de dgua correndo em seu leito.
3.2. MARCACAO ERECAPTURA

Os trabalhos de marcacdo foram realizados durante a estacdo chuvosa dos ciclos hidrolégicos
de 2005/2006 e de 2006/2007. Os peixes foram marcados de Segunda a Sexta feira, exceto
feriados, das 8:00 as 17:00 horas, com uma hora de intervalo para almoco. No primeiro ano de
estudo as marcacgdes foram iniciadas em 27 de Dezembro de 2005 e se estenderam até 31 de
marco de 2006, perfazendo um total de 63 dias de amostragens. No segundo ano os trabalhos
comecaram em 01 de Novembro de 2006 e se estenderam até 09 de Marco de 2007,

totalizando 79 dias de amostragens.

Em 2005/2006 as marcag¢des ocorreram somente a jusante da usina hidrelétrica de Gafanhoto
(JGF 1), localizada na calha do rio Par3, 1,5 km antes da confluéncia do rio Itapecerica. Nos dois
primeiros meses do segundo ciclo, 2006/2007, as amostragens continuaram sendo realizadas
somente a jusante de Gafanhoto (JGF 2). Com a detec¢do de migracdo no rio Itapecerica, o
maior afluente do rio Pard proximo a barragem em questdo, a partir de Janeiro de 2007 as

9



marcagdes ocorreram tanto a jusante de Gafanhoto, quanto em uma regido do rio Itapecerica
dentro da cidade de Divindpolis, em um local conhecido como ponte do Niterdi (ITA) (Figura
1). Este local apresenta um trecho de corredeiras com desnivel elevado, aproximadamente 07
metros, e uma pequena barragem. No total foram realizadas 16 amostragens/dia em ITA e 59

em JGF.

Antes do inicio dos trabalhos, diariamente, foram anotadas a transparéncia da dgua, em cm,
obtida através de um disco de Secchi, a vazdo do dia anterior e a carga horaria trabalhada para
o calculo do esfor¢co de homem/hora trabalhado. Também foi aferida a temperatura maxima,

média e minima da agua (c°) através de um termoémetro marca Inconterm.

A captura dos exemplares foi feita através de tarrafas com tamanho de malha de 6 cm entre
nds opostos e seis metros de didametro. Os lances ocorreram de forma aleatdria abrangendo
toda a area, num raio de 300 metros de cada ponto. A cada lance foram anotados o nimero de
exemplares capturados e a hora. Para alcancar as areas mais profundas do leito dos rios um
barco com motor de popa foi utilizado. Apds a captura, os exemplares foram identificados
segundo chave dicotdbmica presente em Britski et al. (1988), sendo as identificagcOes
atualizadas segundo bibliografia recente além dos sites da California Academy of Sciences
(Eschmeyer & Fricke, 2011) e do FishBase (Froese & Pauly, 2000). Apds a identificagdo, foi
obtido de cada individuo o comprimento padrdo (CP) em cm, através de um ictibmetro, e o

peso corporal (PC) em gramas, com dinamometros da marca Pesola de 1 e 5 kg.

Todos os exemplares com comprimento padrdao acima de 15 cm receberam uma marca do tipo
LEA que foi fixada na regido dorsal através de um etiquetador da marca Avery Dennison. Em
cada marca foi gravado o numero de identificacdo do exemplar e um telefone para contato,
caso houvesse recaptura do exemplar por pescadores locais. Os exemplares foram soltos
novamente no mesmo local de captura. Exemplares de tamanho inferior a 15 cm foram apenas

mensurados em virtude do tamanho inadequado para fixagdo da marca.

Por ndo haver pesca profissional na bacia do rio Pard os trabalhos de recaptura foram
baseados na pesca amadora através de um intenso trabalho de divulgacdo que foi realizado
nas principais cidades da regido. Cartazes explicativos foram fixados em locais de grande
concentracdo de pescadores, como lojas de pesca, ranchos e locais de grande circulacdo de
pessoas. Também foram vinculadas reportagens explicativas nas principais cadeias locais de
radio e televisdo. Para aumentar o interesse dos pescadores pelo trabalho foi oferecido um
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brinde para cada marca retornada. A cada contato foram anotados o nimero do exemplar

recapturado e o local onde ocorreu essa recaptura.

3.3. ANALISE DE DADOS

Para as andlises, os dados foram agrupados em trés conjuntos. O primeiro compreendido pelas
amostragens a jusante de gafanhoto no primeiro ciclo hidrolégico (JGF 1), 2005/2006, o
segundo também pelas amostragens a jusante de Gafanhoto mas no segundo ciclo hidroldgico
(JGF 2), 2006/2007; e o terceiro pelas coletas realizadas no rio Itapecerica na ponte do Niteroi

(ITA), também no segundo ciclo hidrolégico.

Para alcancar os objetivos propostos relacionados com a migracdo as espécies foram divididas
em duas classes como descrito por Vazzoler (1996), migradoras e sedentarias. A classificacao
das espécies migradoras foi parcialmente baseada em Sato & Godinho (2003). Esses autores
nao consideram P. maculatus como espécie de piracema, porém, outros trabalhos incluem
essa mesma espécie como tal (Bonetto, 1963; Godoy, 1967; Agostinho et al., 2003; Resende,
2003; Zaniboni Filho, 2003), razdo pela qual ela foi inclusa como migradora no presente

estudo.

Com o intuito de verificar as diferencas no padrdo da assembléia de peixes das areas
estudadas foi analisada a riqueza de espécies, definida como o numero total de espécies
capturadas durante todo o trabalho e também para cada sub-bacia, Pard e Itapecerica, e por
conjunto examinado. Também foram analisadas as freqliéncias absoluta e relativa do total de
individuos capturados por espécie para cada conjunto. A Captura por Unidade de Esforco
(CPUE), definida como o nimero de peixes capturados por hora/homem trabalhada, foi
utilizada como um indicador da abundancia, sendo esses dados também sumarizados por um
escalonamento dimensional ndo métrico (NMDS) para identificar possiveis padrdoes na
assembléia de peixes controlados pelos conjuntos (JGF 1, JGF 2 e ITA). Para equilibrar os
modelos foram selecionadas as 16 amostras mais proximas das datas de coleta em ITA, ponto
com menor abrangéncia temporal e N amostral. Para reduzir a variabilidade gerada pelas
espécies numericamente dominantes os dados sofreram a transformacdo log,.;) € uma matriz
de similaridade de Bray-Curtis foi calculada. Posteriormente foi sumarizada a NMDS através do
pacote Statistica (Stat Soft, 2004). Uma andlise de similaridade (ANOSIM) foi utilizada para
verificar eventuais diferencas entre os agrupamentos formados para a NMDS e
posteriormente uma andlise de percentual de similaridade (SIMPER) foi empregada para
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hierarquizar a contribuicdo de cada espécie para as similaridades dentre e entre os grupos. A
matriz de similaridade, a ANOSIM e o SIMPER foram calculados através do programa PAST®

(Hammer et al., 2001)

A fim de verificar a importancia de fatores fisicos na migracdo dos peixes, correlages entre
esses fatores e a abundancia de espécies de piracema foram realizadas. Para isso foi calculada
a CPUE/dia de coleta e os dados submetidos ao teste de normalidade de Lillefors através do

pacote estatistico BioStat 5® (Ayres et al., 2007).

Os dados de vazao do rio Pard foram provenientes da esta¢do hidroldgica localizada na usina
de Gafanhoto. Para o rio Itapecerica os dados foram obtidos na estacdo hidroldgica de
Pari/COPASA. Para os calculos foram utilizados as vazbes dos rios Para, a jusante de
Gafanhoto, do rio Itapecerica, e do rio Pard a jusante da confluéncia com o rio Itapecerica.
Para o calculo dessa ultima vazdo os dados obtidos para os rios Para e Itapecerica foram

agrupados, uma vez que a area esta préxima dos dois pontos.

Foram calculadas quatro correlagGes de Spearman entre vazao e abundancia de migradores. A
primeira utilizou os dados de vazdo a jusante do rio Para no primeiro ano de estudo e foi
correlacionada com a captura de peixes na mesma época. Analise idéntica foi efetuada porém
levando-se em conta os dados do segundo ciclo hidrolégico para mesma estacdo. A terceira
correlagdo foi calculada entre a vazdo do rio ltapecerica e a abundancia de migradores
capturados na ponte do Niterdi, ITA. Também foi verificada a existéncia de associacdo entre os

peixes de piracema de ITA e a vazdo do rio Par3, a jusante da confluéncia com o rio ltapecerica.

Para comparar o padrdo da associacdo vazdo x abundéancia de P. maculatus e P. costatus,
espécie migradora mais abundante no presente estudo, foram calculadas correla¢des para
cada espécie em JGF 1 e 2. Como P. maculatus ndo foi capturado em ITA, tais analises ndo

forma efetuadas nesse ponto.

Também foram correlacionadas a transparéncia da agua e as temperaturas maxima, média e
minima, do rio Para a jusante de Gafanhoto com a abundancia de migradores capturados em

JGF1le2.

Para verificar possiveis diferengas no padrao de distribuicdo por tamanho das espécies

migradoras dos conjuntos analisados, foram calculadas as freqiiéncias de ocorréncia por classe
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de tamanho corporal (CP) de P. costatus e P. maculatus. Para o calculo do numero de classes

de cada grupo foi utilizada a regra de Sturges, calculado pela seguinte formula:

K=1+1{3,3+log,sN) sendo:
¢ K- Numero de classes

¢ N -Tamanho da amostra

Para efeito comparativo um Unico padrao de classes foi calculado para todos os grupos em

cada espécie, sendo ele a média dos nimeros de classes encontradas para todos os grupos.

A fim de verificar a existéncia de um hordario preferencial na migracao de P. costatus, uma
associacdao entre o hordrio de captura e a abundancia dessa espécie foi calculada. Foram
utilizados os dados relativo ao periodo compreendido entre 8:00 e 11:30, e entre 13:30 e
17:00 horas, horario em que os trabalhos de marcagdo foram realizados. Para o calculo da
abundancia foi utilizado o nimero de exemplares capturados em cada lance de tarrafa. Foram
calculadas as correlagcbes de Spearman entre o horario de captura e o nimero de peixes
capturados para os trés conjuntos analisados (JGF1, JGF2 e ITA). Os dados foram analisados

com o pacote estatistico BioStat 5® (Ayres et al., 2007).

Os dados de recaptura registrados foram agrupados, obtendo-se o nimero total de marcas
retornadas. Também foi verificada a riqueza de espécies e a abundancia de cada espécie
separadamente, além do sucesso de recaptura, definido como o percentual de retorno de
marcas de uma determinada espécie ou conjunto. Com base nos registros das marcas a

extensao da migracao foi analisada.

Todos os graficos foram confeccionados a partir do pacote Statistica® (Stat Soft, 2004).
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4. RESULTADOS

Durante os dois anos de trabalho de marca¢do foram capturados 5.400 peixes, pertencentes a
30 espécies, distribuidas em quatro ordens e 11 familias (Tabela 1). Da riqueza total 17,
espécies pertencem a ordem Characiformes, nove a Siluriformes e duas em cada ordem
restante, Perciformes e Gymnotiformes. Sete espécies sdo consideradas migradoras e 01,
Oreochromis niloticus, introduzida na bacia do Sdo Francisco. Do total amostrado, 4.314

exemplares foram marcados.

Tabela 1. Lista das espécies capturadas durante os estudos de migragdo na bacia do rio Par3,
afluente do Sao Francisco. 2% - Espécies consideradas migradoras. [&] - Espécies marcadas.

® - Espécies consideradas introduzidas na bacia do S3o Francisco. Continua...

Espécies

Nome comum

Ordem Characiformes

Familia Anostomidae
Leporellus vittatus (Valenciennes, 1850)
Leporinus obtusidens Valenciennes, 1850
Leporinus piau Fowler, 1941
Leporinus reinhardti Litken, 1875
Leporinus taeniatus Litken, 1875

Familia Characidae
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
Brycon orthotaenia Glinther, 1864
Myleus micans (Litken, 1875)
Salminus hilarii Valenciennes, 1850
Salminus franciscanus Lima & Britski, 2007
Serrasalmus brandtii Litken, 1875

Familia Erythrinidae
Hoplias intermedius Oyakawa & Mattox, 2009
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Familia Parodontidae
Parodon hilarii Reinhardt, 1867

Familia Prochilodontidae
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, 1829
Prochilodus costatus Valenciennes, 1850

Ordem Siluriformes

Familia Callichthyidae
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)

Familia Heptapteridae

Piau rola

Piau verdadeiro 2%
Piau gordura

Piau trés pintas
Piau jejo

Lambari do rabo amarelo
Lambari do rabo vermelho
Matrinchd 2%

Pacu

Dourado branco 22
Dourado 234

Pirambeba, cavaco

Trairdo
Traira

Canivete
Curimbatd pacu 22

Curimbatd pioa 24

Tamboatd
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Espécies Nome comum

Pimelodella vittata (Liitken, 1874) Mandizinho
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Bagre

Familia Loricariidae
Hypostomus francisci (Lutken, 1874) Cascudo
Hypostomus sp. (de Britski et al, 1986) Cascudo
Hypostomus sp.1 Cascudo

Familia Pimelodidae
Lophiosilurus alexandrii Steindachner, 1876 Pacama
Pimelodus maculatus Lacépede, 1803 Mandi-amarelo 2%
Pimelodus pohli Mandi

Ordem Gymnotiformes

Familia Sternopygidae

Eigenmannia virescens (Valenciennes,1836) Sarapo
Familia Gymnotidae 3
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 Tuvira %
Ordem Perciformes E\
Familia Cichlidae &
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) Acard E
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Tildpia do Nilo & ® §

Quando analisadas separadamente, a riqueza de espécies encontrada a jusante de Gafanhoto
(JGF) é superior aquela encontrada no Itapecerica (ITA). Em JGF foram registradas todas as
espécies presentes nesse estudo, sendo 27 capturadas no primeiro ano e 22 no segundo, ao

passo que em ITA foram registradas somente 10.

A abundancia numérica foi maior em ITA, sendo capturados 2.788 exemplares. A jusante de
Gafanhoto foram capturados 2.612 exemplares, sendo 1.588 no primeiro ano e 1.024 no
segundo. A CPUE mostrou valores ainda mais discrepantes, sendo capturados 27 individuos

por hora/homem em ITA, 04 em JGF1 e 03 em JGF2.

No geral a espécie mais abundante foi Prochilodus costatus, que representou 55% das
capturas, seguida pelas espécies de Hypostomus, sendo H. francisci com 11%, Hypostomus sp.
com 9%, e Hypostomus sp. (B) com 6%. Em JGF1 a espécie mais abundante foi H. francisci, que
representou 23% das capturas, seguida por outras duas espécies do mesmo género,
Hypostomus sp., com 22% das capturas, e Hypostomus sp. (B), com 19%. P. costatus
representou 5% das capturas e foi a quinta espécie mais abundante neste periodo. Por sua vez,
em JGF2, H. francisci foi mais uma vez a espécie mais capturada, com 21%, porém, P. costatus

passou a ser a segunda espécie em nimero de capturas, representando 18% das amostras. Em
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ITA P. costatus representou quase que a totalidade das amostras, 98%, seguido por Salminus

franciscanus, com 1%. As demais espécies apresentaram captura inferior a 1% (Figura 2).
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Tais variagGes refletem diretamente nos resultados da NMDS (estresse = 0,16), com os pontos

de ITA segregados de JGF 1 e 2 (Figura 3). Porém, a analise do ANOSIM indica uma segregacao

dos trés grupos (R = 0,80 - p < 0,0001). Esse resultado reflete principalmente a elevada

abundancia de P. costatus e baixa abundancia de espécies do género Hypostomus em ITA; e de

um padrdo inverso em JGF, com predominancia de Hypostomus e baixa abundancia de P.

costatus. Juntas, essas espécies contribuiram com 60% (SIMPER) das diferengas encontradas

entre os dois ambientes, JGF e ITA (Tabela 2).

Eixo 2

14
12 }
1,0 |
08}
06} N
04t

02t R

Estresse = 0,16

0,0

A

+

JGF 1
JGF 2
ITA

-1,4
-1,2

-1,0

-0,8

-0,6

0,2

04

0,6

0,8

Eixo 1

1,0

1,2

14

16

Figura 3. Técnica de escalonamento multidimensional ndo métrico mostrando a total segregacao dos

pontos de ITA. (Fonte: prdpria pesquisa)

Tabela 2. Percentual de similaridade (SIMPER) para os grupos JGF1, JGF2 e ITA.

Média de abundancia

Taxon Contribui¢do (%) Acumulada (%)
GF1 JGF2 |ITA
Prochilodus costatus 34,79 34,79 0,03 0,08 1,28
Hypostomus francisci 9,34 44,13 0,26 0,12 0,06
Hypostomus sp. 9,07 53,20 0,24 0,15 0,05
Hypostomus sp. (B) 6,97 60,17 0,24 0,01 0,00
Outras 39,83 100,00 -- -- --

Fonte: Prépria pesquisa
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Em JGF1 ndo houve correlagdo significativa entre a vazdo do rio e a abundancia de peixes
capturados (p = 0,59) (Figura 4A/B). Para JGF2 os resultados indicam uma correlagdo negativa,
com redugdo da abundancia a medida que ha um aumento na vazdo (rs = -0,63; p < 0,0001)
(Figura 4C/D). Para o rio Itapecerica ndo houve correlacdo significativa entre a abundancia de
peixes capturados e a vazdo rio (p = 0,23) (Figura 4E/F), nem entre a abundancia e a vazdo

somada dos rios Itapecerica e Pard (p = 0,17) (Figura 4G/H).

O comportamento de P. maculatus foi semelhante ao detectado para P. costatus no trecho a
jusante da usina de Gafanhoto. Durante o primeiro ano ndo foi observada correlagao
significativa entre a vazdo do rio Pard e a CPUE, tanto de P. maculatus (p = 0,06), quanto de P.
costatus (p = 0,67) (Figura 5A). No segundo ano tanto P. maculatus quanto P. costatus
apresentaram uma reduc¢do a CPUE quando houve um aumento da vazdo do rio Pard, sendo
essa reducdo fraca para a primeira (rs = -0,36; p = 0,01) e mediana para a segunda (rs =-0,58; p

< 0,0001) (Figura 5B). Ndo houve captura de P. maculatus no rio ltapecerica.

A correlacdo entre transparéncia da dgua e a abundancia de peixes migradores capturados ndo
foi significativa JGF 1 (p = 0,40). Para JGF 2 houve uma correlagdo positiva média entre os dois
fatores (rs = 0,62; p < 0,0001), ocorrendo um aumento na captura de peixes migradores

quando ha um aumento na transparéncia da agua (Figura 6).

Em JGF 1 n3do foram detectadas correlacGes significativas entre a temperatura da agua do rio
Pard e a abundancia de peixes capturados (Maxima [p = 0,44]; Minima [p = 0,37]; Média [p =
0,49]). Para JGF 2 houve uma correlacdo negativa media entre a abundancia e as temperaturas
maxima (rs = - 0,58; p < 0,0001) e média (rs =- 0,42; p = 0,005), porém ndo foi observada uma

correlagdo para a temperatura minima (p = 0,41) (Figura 7).

Considerando o tamanho de primeira maturacao de P. costatus, 26 cm de CP, proposto por
Bazzoli (2003), foi verificado que exemplares capturados em JGF 1 sdo predominantemente
jovens (Figura 8A). Em JGF 2, exemplares maiores que 26 cm foram observados com mais
freqUéncia (Figura 8B), porém, ao analisar separadamente as datas onde foram observadas
vazoes do rio Pard capazes de verter agua para o TVR os padrdes diferem entre si. Quando ndo
ha vazdo no TVR o numero de individuos nas classes de maior tamanho supera o nimero
observado quando ha vazdo no TVR (Figura 9). Para o rio Itapecerica as maiores freqliéncias

foram observadas para tamanhos superiores aos de primeira maturac¢do adotados (Figura 8C).
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A distribuicdo de freqliéncia de CP para P. maculatus em JGF 1 indicaram que 49% da
populacdo amostrada esta inserida na classe 18,0 = 20,5; 20% na classe 20,5 = 23,0; e 18% na
classe 15,5 = 18,0 (Figura 10A). Em JGF 2 as classes 20,5 = 23,0 e 23,0 = 25,5 sdo as mais
freqlientes, contendo, ambas, 31% da populagdo amostral, seguida da classe 25,5 = 28,0, com
27% (Figura 10B). Considerando o tamanho de primeira maturacdo obtido por Vono et al.
(2002) para P. maculatus no reservatério de Miranda, bacia do Parana, foi verificado que

praticamente todos os individuos capturados estdo aptos para a reproducao.

As variaces no hordério de captura dos exemplares de P. costatus podem ser consideradas ao
acaso no trecho de jusante de Gafanhoto para os dois anos amostrados (p = 0,93 para JGF 1 e
p = 0,20 para JGF 2). Para o rio Itapecerica ha uma correlagao fraca, sendo os maiores valores
observados no periodo da manhd, com diminuicdo do nimero de exemplares capturados no

periodo da tarde (rs =-0,32; p = 0,03) (Figura 11).

Foram recapturadas 170 marcas pertencentes a 11 espécies, sendo 142 peixes marcados no
primeiro ano e 28 no segundo. As espécies do género Hypostomus foram as mais
recapturadas. Juntas elas representaram quase dois tercos do total de registros (126). A
segunda espécie mais recapturada foi P. costatus, com 19 registros, seguida por Myleus
micans, com 10. Das espécies consideradas migradoras, trés apresentaram recapturas, sendo
P. costatus a mais freqliente, seguida por S. franciscanus (3), e Leporinus obtusidens (1) (Tabela

3).

O sucesso de recaptura foi alto para as espécies consideradas sedentdrias, como em O.
niloticus (28,57%); Hypostomus sp. (B) (24,68%); e H. francisci (23,59%). Para as trés espécies
de piracema que foram recapturadas o sucesso foi maior em S. franciscanus (1,76%), seguido

por P. costatus (0,68%) e por L. obtusidens (0,59%).
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Todas as espécies consideradas sedentdrias, exceto M. micans, que foram marcadas a jusante
da usina de Gafanhoto foram recapturadas no mesmo local de soltura. Para M. micans, oito
dos dez exemplares marcados a jusante de Gafanhoto também foram recapturados no mesmo
local, com média de 32 dias (+12) de intervalo entre o dia de marcacgdo e o dia de recaptura, e
outros dois foram recapturados no rio Pard, sendo um a aproximadamente 30 km do local de
marcacdo e outro a 45 km, 138 dias apds sua marcacgdo. Foram observadas maiores variacGes
para as espécies migradoras. Todos as recapturas de S. franciscanus ocorreram no mesmo
local de soltura, JGF, sendo um capturado 17 dias apds sua marcacdo, outro apds 25 dias e
outro apos 180 dias. O Unico exemplar recapturado de L. obtusidens foi marcado em JGF e
quase dois meses apds foi recapturado em ITA. No dia de sua recaptura foi registrada uma
vazdo no rio Para de 122 m3/s e no rio Itapecerica de 157 m3/s. Para P. costatus, 63% das
recapturas ocorreram no préprio ambiente que foram soltos, com média de 18 dias (+15) de
intervalo entre marcacdo e recaptura. Porém, 03 exemplares marcados no rio Itapecerica
foram recapturados a jusante da usina de Gafanhoto, com média de 40 dias (+4), e outros dois
proximos da confluéncia entre os rios Pard e Itapecerica, poucos dias apds sua marcagao.
Outros dois exemplares marcados a jusante de Gafanhoto foram recapturados em locais
distintos. O primeiro foi no rio Itapecerica, 39 dias apds sua marcacao, e o segundo foi proximo
a cidade de sdo Gongalo do Rio Para, na calha do rio Para a aproximadamente 30 km do local

de marcagdo, apds um ano.

Tabela 3. Numero de exemplares e freqliéncia relativa das espécies marcadas e recapturadas em JGF1,
JGF2 e ITA;. N — Numero de exemplares marcados. S — Sucesso de recaptura. Continua...

Espécies JGF 1 JGF 2 ITA Total Recapturas
N % N % N % N % N % S
A. bimaculatus 1 0,09 1 0,02
A. fasciatus 8 069 4 0,70 12 0,28
B. orthotaenia 1 0,09 1 0,17 2 0,05
E. virescens 1 0,09 1 0,02
G. brasiliensis 7 0,60 15 2,62 1 0,04 23 0,53
H. intermedius 13 1,12 5 0,87 1 0,04 19 0,44 1 059 5,26
H. malabaricus 4 0,34 4 0,09
H. littorale 1 0,17 1 0,02
H. francisci 281 24,12 3 0,52 284 6,58 67 39,41 23,59
Hypostomus sp. 318 27,30 2 0,35 320 7,42 40 23,53 12,50
Hypostomus sp. (B) 77 6,61 77 1,78 19 11,18 24,68
L. vittatus 7 0,60 12 2,09 19 044
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JGF 1 JGF 2 ITA Total Recapturas

Espécies

N % N % N % N % N % S
L. obtusidens 12 1,03 34 5,93 8 0,31 54 1,25 1 059 1,85
L. piau 1 009 5 0,87 6 0,23 12 0,28
L. reinhardti 25 2,15 28 4,89 53 1,23
L. taeniatus 45 3,86 39 6,381 84 195 4 235 4,76
L. alexandri 1 0,17 1 0,02
M. micans 116 9,96 86 15,01 1 0,04 203 4,71 10 5,88 4,93
O. niloticus 7 0,60 7 0,16 2 1,18 28,57
P. maculatus 44 3,78 49 8,55 93 2,16
P. poli 1 0,09 1 0,02
P. argenteus 2 0,17 3 0,52 5 0,12
P. costatus 80 6,87 185 32,29 2536 98,45 2801 64,93 19 11,18 0,68
R. quelen 1 0,17 1 0,02
S. franciscanus 35 3,00 9 1,57 23 0,89 67 1,55 3 1,76 4,48
S. hilarii 9 0,77 15 2,62 24 0,56
S. brandtii 70 6,01 75 13,09 145 336 4 235 2,76
Total 1.165 100 573 100 2.576 100 4.314 100 170 100 3,94

Fonte: prépria pesquisa

5. DISCUSSAO

Os regimes de cheias sdo a forca mais importante para determinar a sazonalidade em rios
neotropicais (Junk et al., 1989). O alagamento de areas terrestres promove grandes flutuagdes
qgue afetam os processos bioldgicos e a estrutura e funcdo da assembléia de peixes (Agostinho
et al., 2004). Populacbes naturais estdo sujeitas as flutuagGes randémicas no fluxo de agua,
porque as condi¢cbes ambientais variam estocasticamente (Gubiani et al., 2007). A construcdo
de uma hidrelétrica pode alterar o fluxo de dgua a jusante da barragem (Welcomme, 1979) e
consequentemente modificar o regime de cheias, diminuindo as d&reas alagaveis e a
biodiversidade dos ambientes isolados (Gubiani et al., 2007). Mesmo cortando a cidade de
Divinépolis, o maior centro urbano da bacia do rio Pard, e recebendo em suas dguas os esgotos
domésticos e industriais dessa drea urbana, o rio Itapecerica parece ser a principal rota
migratoéria da regido. Isto é corroborado pela grande abundancia de exemplares de P. costatus
capturados neste rio em um ambiente pouco propicio para o estabelecimento de grandes
Characiformes (ITA), indicando um ambiente de passagem para esses exemplares. Quando
comparado com JGF a abundancia de P. costatus foi quase dez vezes superior. Fatores como a

regulacdo de vazao imposta pela usina de Cajuru e o bloqueio da rota na calha do rio Pard
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podem ter contribuido para a utilizagao do rio Itapecerica por grandes cardumes de P. costatus
durante as cheias. Provavelmente essas espécies utilizavam essa rota antes da construgdo

dessas barragens.

Diversos estudos apontam os efeitos do barramento sobre a comunidade de peixes
migradores no trecho a jusante da usina, como Gomes & Agostinho (1997), Petry et al. (2003)
e Sanches et al. (2006) para a bacia do rio Parana; e Sato et al. (2005) e Godinho & Kynard
(2006) para a bacia do rio S3o Francisco. Estudos recentes tentam propor uma vazado ecoldgica
que seria capaz de diminuir os impactos decorrentes da regulacdo do fluxo de agua a jusante,

como pesquisado por Godinho et al. (2007).

Estudos anteriores a construgdo de Porto Primavera ressaltam a importancia dos tributarios da
regido, como os rios Piqueri e lvinheima como area de desova de P. lineatus (Agostinho et al.,
1993). Segundo Agostinho et al. (2003) na bacia do Parana os habitats de desova, em geral
estdo localizados nas partes altas de grandes tributarios. A importancia de tributarios também
foi pontuada por Alves & Pompeu (2010) para a bacia do rio Sdo Francisco, onde foram
detectadas a presenca de P. corruscans, Leporinus spp., S. franciscanus, e de grandes cardumes

de Prochilodus spp., em seu principal afluente, o rio das Velhas.

Além de interferir no padrdo de cheias a jusante, a construcdo de reservatérios interrompe o
fluxo migratério de peixes, impedindo que esses alcancem as areas de desova localizadas a
montante do barramento Agostinho et al. (1992). O bloqueio das rotas migratérias foi alvo de
estudos por Carvalho & Merona (1986) e Ribeiro et al. (1995) na bacia do rio Tocantins;
Godinho et al. (1991), Capeleti & Petrere Jr. (2006) e Antonio et al. (2007) na bacia do Paran3;

e Pompeu & Martinez, (2006) no rio Muruci.

A grande riqueza de migradores encontrada em JGF, sete espécies, comparada a ITA, trés,
pode estar relacionada a concentracdo de peixes nos sopés das barragens, como ponderado

por Pelicice et al. (2009).

O sincronismo da desova com o periodo das chuvas, quando o nivel da 4gua comeca a subir, é
freqlientemente mencionado na literatura (Agostinho et al.,, 2003). No presente estudo foi
observada uma correlacdo negativa entre a vazdo e a abundancia de migradores, incluindo P.
maculatus, em JGF 2. Esta correlacdo, inversa a esperada, pode estar ligada a presenca de um

TVR em Gafanhoto. Durante épocas de vazdes menores a agua é praticamente toda utilizada
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para a geracdo de energia. Com o aumento do volume do rio e a saturagdo da capacidade de
geracdo, a agua é vertida e passa a correr no antigo leito. Exemplares adultos, outrora nas
proximidades da casa de for¢a, podem deslocar para o TVR, migrando rio acima. Para o rio
Itapecerica, ndo foi observada correlacdo entre a vazdo e a abundancia. Porém, excluindo-se o
ultimo dia das atividades, o qual apresentou um nimero atipicamente alto de peixes marcados
em relacdo aos demais, uma correlacdo entre a vazdo total e abundancia é obtida. Outros
autores também identificaram a vazdo como um fator importante para a atragdo de peixes
migradores, como os trabalhos de Pompeu & Martinez (2006), Godinho & Kynard (2006).
Porém, Agostinho et al. (2004) pontuam que a durag¢do das cheias é mais importante que a
presenca de grandes picos de inundagdo, pois afeta diretamente no sucesso de recrutamento

das grandes migradoras.

O comportamento de P. maculatus foi semelhante ao de P. costatus em JGF, entretanto a
primeira espécie ndo foi capturada em ITA. A auséncia de captura de P. maculatus na principal
rota migratoéria da regido pode indicar um padrao diferenciado para aquele encontrado para as
espécies migradoras. O padrdo distinto de migracdo dessa espécie em relagdo a uma outra

espécie de curimbata (P. lineatus) é relatado por Silva (2004) no rio Grande.

Poucos estudos correlacionam a transparéncia da dgua com a abundancia de espécies
migradoras. Segundo Sanches et al. (2006) o aumento da transparéncia da dgua pode acarretar
em maiores taxas de predacdo dos ovos e larvas dos peixes de piracema. A desova em
ambientes com maior turbidez poderia diminuir as taxas de predacdo e aumentar a
sobrevivéncia da prole. No presente estudo os resultados da correlagdo entre transparéncia e
abundancia de peixes migradores foram constatados em JGF 2. Porém, este resultado pode ser
reflexo da vazdo, uma vez que com o aumento da vazdo é também observado o aumento da

turbidez.

Segundo Agostinho et al. (2007), a desova geralmente ocorre quando o nivel do rio estd em
ascensdo, porém ndo é o Unico fator atuante. Pluviosidade, fotoperiodo e temperatura podem
também servir de gatilho para a reproducdo (Vazzoler et al., 1997). No presente estudo a
temperatura apresentou correlagdo com a abundancia somente em JGF 2, periodo em que
também foram registradas maiores vazdes no rio Para. Poderia indicar que a temperatura,
apesar de importante para a migracdo das espécies, € um fator secundario nesse caso, visto
que foram observadas temperaturas semelhantes entre os dois anos. Porém, Sato et al. (2005)

estudaram a influéncia do rio Abaeté no sucesso reprodutivo de P. argenteus no rio sdo
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Francisco e detectaram que essa espécie utiliza principalmente o trecho da barra do afluente
como sitio de desova. Segundo esses mesmos autores essa preferéncia se deve principalmente
as condi¢bes do Abaeté na regido, mais favordveis a reprodugcdao de peixes migradores, por

apresentar, entre outros fatores, temperatura mais elevada que o Sdo Francisco.

A andlise dos histogramas de P. costatus indica uma influéncia da vazdo no padrdao de
distribuicdo do comprimento. Durante o primeiro ano de estudo a propor¢do de imaturos na
populacdo foi maior, indicando que a area funcione como um habitat de crescimento. Com o
aumento da vazdo em JGF2 houve também um aumento na propor¢do de adultos da
populacdo. Quando o padrdo de JGF2 é analisado separadamente entre distribuicdo com altas
e baixas vaz0es, é notada uma mudanca na estrutura, com o aumento de juvenis na populacdo
no primeiro caso. Isto pode estar relacionado ao vertimento de agua para o TVR, e
conseqliente migracdo da populacao adulta para o trecho em questao. Para ITA a proporgao
de adultos foi superior a observada para juvenis que, aliada a elevada abundancia de
migradores, indica o rio Itapecerica como rota principal da regido estudada. E provavel que a

seletividade do petrecho utilizado seja a principal fonte dos resultados obtidos para P.

maculatus, ja que exemplares imaturos ndo sao capturados com a malha utilizada.

Em JGF ndo houve tendéncia no horario de captura e isso pode ser um indicativo que a
populacdo esteja estabelecida nessa regido, uma vez que a literatura relata a existéncia de
horarios definidos no que diz respeito a atividade migratéria de peixes (Oldani et al. 1992;
Pompeu & Martinez, 2006). Esta preferéncia por hordrio foi observada em ITA reforgando a

idéia de utilizacdo dessa rota por parte de P. costatus.

No presente estudo, o sucesso de recaptura foi influenciado pelo padrao reprodutivo das
espécies. Aquelas consideradas migradoras apresentaram valores de recaptura abaixo dos
registrados pela literatura (Alves, 2007; Antonio et al., 2007), exceto para S. franciscanus, que
apresentou valores préoximos aos observados por Antonio et al. (2007) em relagdo a uma
espécie equivalente. A auséncia de pescadores profissionais na regidao também pode ser um
fator preponderante nesse resultado, visto que o retorno depende somente da captura pela
pesca esportiva, que é mais seletiva. As espécies sedentarias apresentaram sucesso elevado de
recaptura, que ocorreu principalmente pela prépria equipe de marcagao, indicando que essas

espécies apresentam baixo deslocamento na calha do rio.
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No presente estudo os maiores deslocamentos foram de P. costatus, mas diferentemente da
literatura (Godoy, 1972; Bonetto et al., 1981; Barthem & Golding, 1997; Silva, 2004; Alves,
2007), os valores de migracdo foram baixos, 30 km. Esse valor, porém, ndo contempla parte da
migracdo realizada no rio Itapecerica. Individuos juvenis dessa espécie foram capturados em
lagoas marginais deste rio a 45 km do local de marcacgao. Partindo do pressuposto que sejam
as mesmas populagdes as distancias percorridas sdo de, no minimo 75 km, valor préximo ao

observado por Agostinho et al. (1993) e Godinho & Kynard (2006).

Seguindo os preceitos de Pelicice & Agostinho (2008), a construcdo de um sistema de
transposicao para peixes na usina de Gafanhoto ndo pode ser vista como uma alternativa
vidvel para a conservacdo dos peixes migradores da regido. A regularizagdo da vazdo imposta
pela usina de Cajuru, o pequeno trecho livre de rio a montante de Gafanhoto e a auséncia de
areas de desova preponderantes criariam um sistema pouco eficiente para esta finalidade. Por
outro lado outras medidas de manejo poderiam ser mais eficientes. Uma dessas passaria pela
conservagao e recuperacdo da bacia do rio Itapecerica. Medidas como protecdo dos sitios de
desova e crescimento, trabalhos de conscientizagcdao dos pescadores amadores e aumento da
fiscalizagdo no periodo de piracema, trariam resultados mais satisfatérios. Ndo menos
importante seria o tratamento dos efluentes, domésticos e industriais, para a melhoria na
qualidade de agua dos rios da regido. Porém, nenhuma dessas medidas seria suficiente caso
ndo houvesse a manutencdao da conectividade dos rios, mantendo também as rotas de

migracdo dentro da bacia do rio Para.

6. CONCLUSOES

e As diferencas na riqueza e abundancia entre JGF e ITA estdo relacionadas ao tipo de
ambiente amostrado e a presenca de cardumes migradores em ITA;

e Os padrdes de abundancia de P. costatus e P. maculatus sofrem influéncia de fatores
fisico-quimicos de forma distinta entre os dois locais estudados, uma vez que no rio
Itapecerica o aumento da abundancia é diretamente proporcional ao aumento da
vazdo, o que ndo ocorre no rio Par3g;

e A vazdo e a passagem de agua pelo TVR interferem no padrdo de distribuicdo de P.
costatus em JGF, e em ITA ha um predominio de adultos na populacéo;

e Existe uma tendéncia por parte de P. costatus de migrar no periodo da manha apenas

no rio Itapecerica;
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P. costatus apresenta uma area de migracdo menor na regido estudada quando
comparada a outras regides, como a bacia do Paraopeba.

A migracdao ocorre principalmente no rio Itapecerica, mas uma pequena parte dos
peixes também migram para a regido préxima da casa de forca. Com a passagem de
um volume maior de agua pelo TVR os exemplares adultos outrora na casa de forga,
passam a subir esse trecho atingindo o sopé da barragem. Um modelo conceitual

(Figura 12) sumariza esses movimentos.
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Figura 12. Modelo conceitual dos movimentos migratdrios no trecho
a jusante da usina de Gafanhoto, no rio Para. A largura da seta indica
a proporgdo da populagdo em um caminho e a ponta indica a diregdo
do movimento. Em A o modelo para épocas de baixa vazdo e em B
para época de alta vazdo. (Fonte: prdpria pesquisa)
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