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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar a distribuicao e abundancia de ovos e larvas de peixes
em trés sub-areas do alto rio Uruguai, num trecho de 250 Km, avaliando sua distribuicdo
sazonal, espacial longitudinal, espacial lateral, temporal, vertical e horizontal. As coletas foram
realizadas no periodo de outubro de 2001 a margo de 2002, durante dois ciclos nictemerais (48
horas) com intervalos de 6 horas entre as amostragens. Foram feitas coletas de fundo e de
superficie, em ambas as margens e no meio do rio, utilizando-se redes de plancton do tipo
cbnico-cilindricas de malha 0,5mm. Durante todo o periodo de amostragem foram coletados um
total de 52.422 ovos e 2.958 larvas, sendo que as maiores ocorréncias foram verificadas entre
0s meses de novembro a janeiro. Houve maior abundancia de ovos e larvas na parte inferior do
trecho amostrado. Em relacdo a distribuicdo espacial lateral, a maioria das sub-areas
amostradas ndo apresentou diferencas estatisticas na concentracao de ovos e de larvas entre
rio principal e tributario. Quanto a variacao nictemeral, a maioria das sub-areas apresentou as
maiores concentragbes de ovos e larvas no horario noturno (P<0,05). A distribuicdo do
ictioplancton numa secao transversal dos rios — margens e meio, superficie e fundo -
apresentou-se semelhante na maioria das sub-areas, ndo apresentando diferencas estatisticas

quanto aos parametros analisados.
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ABSTRACT

Spatial and temporal distribution of ichthyoplankton in the upper Uruguay river

The aim of this study was to analyze the distribution and abundance of fish eggs and larvae in
three sections of the upper Uruguay river, in an area of 250 Km, emphasizing its seasonal,
spatial and nychthemeral distributions. Samplings were undertaken from October 2001 to March
2002 during two nychthemeral cycles (48 hours) at 6-hour intervals in between each sampling.
Surface and bottom sampling were collected in both margins and in the middle of the river, by
a conic cylindrical net with 0,5mm of mesh size. During this period a total of 52,422 eggs and
2,958 larvae were collected, the greatest densities were recorded from November to January, in
the lower section of the study area. In a spatial distribution, most of the sections didnt show
statistical differences in the concentrations of eggs and larvae between the tributaries and the
main river. Results of nychthemeral variation in most of the sections showed greatest
concentrations of eggs and larvae during night (P<0,05). Ichthyoplankton distribution in a
transversal section of the rivers — margins x middle, surface x bottom — presented similar
results in most of the sections of the study area, not showing statistical differences between the

parameters analyzed.
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INTRODUCAO

O rio Uruguai nasce na Serra Geral, na confluéncia dos rios Canoas e Pelotas e percorre
um total de 2.262 Km até desembocar no estuario da Prata. Aproximadamente 48% do total da
drea da bacia se encontram em territdrio brasileiro, sendo 46.000 Km? situados no estado de
Santa Catarina e 130.000 Km? no Rio Grande do Sul (DI PERSIA & NEIFF, 1986).

Na regido do alto Uruguai, o rio se encontra num vale bastante encaixado e apresenta
uma inclinacdao acentuada, sendo o regime de cheias determinado principalmente pelas chuvas
na cabeceira. O rio se caracteriza por apresentar areas de aguas paradas separadas por
acidentes geograficos como corredeiras, quedas d'agua e estreitamentos. Os tributdarios
apresentam-se pouco extensos e bastante encachoeirados, dificultando o deslocamento das
espécies migradoras do rio principal para os afluentes e vice-versa (ZANIBONI-FILHO &
SCHULZ, no prelo).

Uma caracteristica peculiar do rio Uruguai, determinada pela geografia da regiao - vale
encaixado, sem planicie de inundacdo - é a de que as chuvas na cabeceira do rio principal
provocam uma rapida elevacao do nivel do rio, fazendo com que os afluentes sejam represados
e formem dareas com caracteristicas |énticas na confluéncia com o rio Uruguai. Essas areas,
segundo ZANIBONI-FILHO & SCHULZ (no prelo), apresentariam caracteristicas de habitats de
criacao, que devido a baixa correnteza e elevado tempo de residéncia da agua, possibilitariam a
decantacao do material em suspensdo e a elevacao da transparéncia, favorecendo o
desenvolvimento planctonico e criando condicdes favoraveis ao desenvolvimento das formas
iniciais de peixes.

Esta regidao sempre foi marcada pela sua grande piscosidade (GODQY, 1987). Segundo
MEURER et al. (2003), ja foram identificadas cerca de 81 espécies de peixes, pertencentes a 7
ordens, na area de influéncia do reservatério de Itd. No entanto, a regido ja sofreu uma
reducdo quantitativa na captura de pescado devido aos desmatamentos, a poluicao das aguas e
a sobrepesca (GODQY, 1987). Soma-se a isso a construcao de usinas hidrelétricas na regido,
que provoca alteragdes ambientais tanto pela transformacao de ambientes Idticos em
ambientes lénticos, como pela imposicdo de uma barreira fisica no rio, impedindo a migragao
reprodutiva e a deriva do ictioplancton.

O ciclo de vida da maioria dos peixes esta intimamente ligado aos fatores ambientais,
como regime hidroldgico anual, temperatura e fotoperiodo. Estes fatores ambientais atuam
como estimulos ao inicio do processo reprodutivo dos peixes, que buscam condicdes favoraveis

para a maior sobrevivéncia e recrutamento de sua prole. Portanto, mudangas nestas condicdes



ambientais afetam os peixes tanto na reproducao, impedindo o estabelecimento de condigcdes
apropriadas para a maturacao gonadal, migracao e desova, como no recrutamento, quando as
desovas ocorrem, mas 0s ovos e larvas morrem antes de se tornarem juvenis, por falhas na
dispersao, por dessecacgao ou pela fragmentagao de habitats (HUMPHRIES & LAKE, 2000).

Estudos de distribuicdo de ovos e larvas de peixes podem fornecer evidéncias na
localizacdo dos sitios de desova e de criacdo, permitindo conhecer quais espécies estdao
completando seus ciclos de vida na regido e ainda, se os ovos sdo viaveis. Sendo portanto,
imprescindiveis para o correto diagnostico dos impactos dos represamentos sobre a
comunidade de peixes, para avaliacdo da eficiéncia das medidas adotadas no manejo dos
estoques pesqueiros, bem como na definicao de agdes de conservacao (NAKATANI et al., 19973,
1997b, 2001).

No Brasil, existem diversos trabalhos sobre ovos e larvas de peixes de agua doce em
ambientes naturais. Na bacia do rio Parana, BAUMGARTNER (2001), em estudo realizado em
um dos ultimos trechos léticos do rio Parana e no reservatorio de Itaipu, observou que a maior
abundancia de ovos ocorreu no més de outubro, nas estacoes localizadas na porgao superior e
média do rio, enquanto as larvas foram mais abundantes no més de novembro, nas estacoes
localizadas na porcao inferior do trecho amostrado, ambas mais capturadas nas coletas
realizadas no periodo noturno. Estes resultados sugerem que os trechos superior e médio do rio
funcionem como locais de desova e o inferior, como local de criacao, sendo que as maiores
abundancias de ovos e larvas no periodo noturno indicam desovas ao entardecer e maior
atividade das larvas a noite, em funcao de busca por alimento, evitacdo de predadores e
desorientacao noturna.

Resultados semelhantes foram obtidos por BIALETZKI et al. (1999) estudando a deriva
do ictioplancton em dois canais do rio Parana. BAUMGARTNER et al. (1997) estudando a
ecologia das larvas de peixes na bacia de inundacao do alto rio Parand, encontraram as maiores
densidades nos meses de novembro a marco, coincidindo com o periodo de maior atividade
reprodutiva das espécies da regidao. Fato que também foi observado por NAKATANI et al.

(1993) para as larvas de curvina Plagioscion squamosissimus. Esses autores encontraram uma

grande influéncia dos fatores abidticos nos primeiros estagios de vida dos peixes.

Reunindo dados de amostras provenientes de estacOes de piscicultura e amostras
coletadas em ambiente natural, na bacia do alto rio Parana e do rio Iguacu, NAKATANI et al.
(2001), produziram um manual de identificacdo de ovos e larvas das diferentes espécies de peixes
da regido, fornecendo informac0Oes relevantes para um diagnostico dos impactos da ocupacao

antropica sobre a ictiofauna e para o planejamento de acdes de manejo dos recursos pesqueiros.



Na bacia Amazdnica, ARAUJO-LIMA & OLIVEIRA (1998), estudando o transporte das
larvas de peixes nos rios Solimdes e Amazonas, observaram a presenca de larvas no rio durante
grande parte do ano, sugerindo uma atividade reprodutiva praticamente continua da
comunidade de peixes da regiao. Estes mesmos autores, estudando a distribuicao das larvas de

Mylossoma aureum e M. duriventre nas margens do rio Solimdes, observaram uma distribuicao

diferenciada, ligada a processos hidrodinamicos e de desovas, entre os diferentes habitats
estudados, sendo as menores abundancias encontradas nas praias, e as maiores nos barrancos
e foz de canais. Segundo estes autores, estas duas espécies apresentam uma estratificacdo
diferenciada nos habitats marginais, estando M. aureum mais abundante na superficie e M.
duriventre no fundo, sugerindo um comportamento larval ativo (OLIVEIRA & ARAUJO-LIMA,
1998).

Estudos sobre ovos e larvas de peixes também sdo encontrados em rios regulados da
Australia (HUMPHRIES & LAKE, 2000; HUMPHRIES et al., 2002); em rios de Bangladesh (GRAAF
et al., 1999); e dos Estados Unidos (GADOMSKI & BARFOOT, 1998; ROBINSON et al., 1998).

Na bacia do rio Uruguai, um estudo sobre distribuicao e abundancia de ovos e larvas foi
realizado na area de influéncia da barragem de Salto Grande, na regido do baixo Uruguai
(MANTERO & FUENTES, 1997). Esse estudo mostrou que a atividade reprodutiva ocorre entre
outubro e marco, com picos de desova principalmente nos meses de dezembro e janeiro, além
de apresentar evidéncias da importancia dos trechos léticos a montante do reservatério para a
reproducao.

Um outro estudo foi realizado na regidao do alto Uruguai onde, a partir de coletas
trimestrais realizadas durante o periodo de novembro de 2000 a fevereiro de 2002, foi
observada uma maior concentracdo de ovos e larvas nas estacOes de primavera e verao
(ZANIBONI-FILHO et al., 2002).

Este trabalho visa contribuir com o conhecimento do ictioplancton do alto rio Uruguai,
criando bases para 0 manejo ambiental que possibilite a manutencao da sua diversidade e dos
estoques pesqueiros. Para isso, foram estudadas a distribuicdo e a abundancia dos ovos e
larvas de peixes quanto a: distribuicao sazonal, relacionada com o periodo de reproducao das
espécies; distribuicao espacial longitudinal, caracterizando trés secdes distintas do rio Uruguai e
seus afluentes; distribuicao espacial lateral, caracterizando a importancia dos tributarios em
relagdo ao rio principal; e distribuicdo temporal, avaliando as variacdes diarias (ciclo
nictemeral).

O presente trabalho sera apresentado segundo as normas para publicacdo na Revista

Brasileira de Biologia. No entanto, as figuras e tabelas que, segundo as normas, deveriam estar
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em paginas separadas no final do texto, se encontram inseridas no artigo para facilitar a

visualizagao e compreensao do estudo.
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ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the distribution and abundance of fish eggs and larvae in
three sections of the upper Uruguay river, in an area of 250 Km, emphasizing its seasonal,
spatial and nychthemeral distributions. Samplings were undertaken from October 2001 to March
2002 during two nychthemeral cycles (48 hours) at 6-hour intervals in between each sampling.
Surface and bottom sampling were collected in both margins and in the middle of the river, by
a conic cylindrical net with 0,5mm of mesh size. During this period a total of 52,422 eggs and
2,958 larvae were collected, the greatest densities were recorded from November to January, in
the lower section of the study area. In a spatial distribution, most of the sections didn’t show
statistical differences in the concentrations of eggs and larvae between the tributaries and the
main river. Results of nychthemeral variation in most of the sections showed greatest
concentrations of eggs and larvae during night (P<0,05). Ichthyoplankton distribution in a
transversal section of the rivers — margins x middle, surface x bottom — presented similar
results in most of the sections of the study area, not showing statistical differences between the

parameters analyzed.
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RESUMO

DISTRIBUICAO ESPACIAL E TEMPORAL DO ICTIOPLANCTON NO ALTO RIO URUGUAI

Este trabalho teve como objetivo estudar a distribuicao e abundancia de ovos e larvas de peixes
em trés sub-areas do alto rio Uruguai, num trecho de 250 Km, avaliando sua distribuicdo
sazonal, espacial longitudinal, espacial lateral, temporal, vertical e horizontal. As coletas foram
realizadas no periodo de outubro de 2001 a marco de 2002, durante dois ciclos nictemerais (48
horas) com intervalos de 6 horas entre as amostragens. Foram feitas coletas de fundo e de
superficie, em ambas as margens e no meio do rio, utilizando-se redes de plancton do tipo
conico-cilindricas de malha 0,5mm. Durante todo o periodo de amostragem foram coletados um
total de 52.422 ovos e 2.958 larvas, sendo que as maiores ocorréncias foram verificadas entre
0s meses de novembro a janeiro. Houve maior abundancia de ovos e larvas na parte inferior do
trecho amostrado. Em relagdo a distribuicdo espacial lateral, a maioria das sub-areas
amostradas nao apresentou diferencas estatisticas na concentracao de ovos e de larvas entre
rio principal e tributario. Quanto a variacdao nictemeral, a maioria das sub-areas apresentou as
maiores concentracoes de ovos e larvas no horario noturno (P<0,05). A distribuicdo do
ictioplancton numa secao transversal dos rios — margens e meio, superficie e fundo —
apresentou-se semelhante na maioria das sub-areas, nao apresentando diferencas estatisticas

quanto aos parametros analisados.
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INTRODUCAO

A maioria das espécies de peixes de agua doce apresenta uma sazonalidade em seu
periodo reprodutivo, relacionada as condicdes ambientais favoraveis que maximizam a
fecundagdo e o desenvolvimento de sua prole. Muitas destas espécies realizam migracoes
reprodutivas ascendentes no periodo das cheias, buscando as cabeceiras dos rios para liberar
seus gametas e permitir a fertilizagdo dos mesmos. Os ovos fertilizados sao, entao,
transportados pela correnteza até regides que favorecam o seu desenvolvimento (VAZZOLER,
1996).

Este deslocamento dos ovos e larvas de peixes, denominado deriva do ictioplancton,
exibe uma periodicidade anual que ocorre em fungdo da época de reproducao das espécies e
uma periodicidade didria que pode estar relacionada tanto a atividade alimentar das larvas,
como a evitacdo da predacao, ao fotoperiodo ou a outro fator ainda nao conhecido
(BAUMGARTNER, 2001).

Segundo ZANIBONI-FILHO & SCHULZ (no prelo), a regido do alto rio Uruguai é
caracterizada por apresentar areas de aguas paradas separadas por acidentes geograficos
como corredeiras, quedas d'agua e estreitamentos. O rio Uruguai, nesta regidao, encontra-se
num vale bastante encaixado e possui uma pequena planicie de inundacdo, nao existindo
lagoas marginais. Os tributarios apresentam-se pouco extensos e bastante encachoeirados,
dificultando o deslocamento das espécies migradoras para os afluentes e vice-versa.

A construgao de usinas hidroelétricas nesta regiao, como as UHEs de Ita e Machadinho,
atua de forma bastante impactante sobre a comunidade de peixes, tanto pela imposicao de
uma barreira fisica no rio, impedindo a migracao reprodutiva e a deriva do ictioplancton, como

pela transformagao de ambientes Iéticos em ambientes |énticos (ZANIBONI-FILHO et al., 2001).
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Os represamentos tém como conseqiiéncias inevitaveis a alteracdo na composicao
especifica e na estrutura das comunidades de peixes nativos. Levantamentos sobre o
ictioplancton sdo importantes para um correto diagnostico dos impactos dos represamentos
sobre a ictiofauna e para o planejamento de agOes de manejo dos recursos pesqueiros
(NAKATANI et al., 1997a).

Os estudos sobre distribuicao de ovos e larvas de peixes fornecem evidéncias
consistentes sobre época de desova, locais de reproducao e criadouros naturais, uma
informacgdo valiosa na tomada de medidas de protecao das populagdes de peixes,
especialmente no que se refere a protecao e melhoria das condigdes nos locais de desova e de
criagdo (NAKATANI et al., 1997b).

Tendo em vista a escassez de estudos sobre ovos e larvas na bacia do rio Uruguai, este
trabalho se propde a estudar a distribuicao e abundancia de ovos e larvas de peixes quanto a:
sua distribuicao sazonal, relacionada com o periodo de reprodugdo das espécies; sua
distribuicdo espacial longitudinal, caracterizando trés se¢bes distintas do rio Uruguai e seus
afluentes; sua distribuigdo temporal, avaliando variacdes diarias (ciclo nictemeral); e sua
distribuicao espacial lateral, caracterizando a importancia dos tributarios em relacao ao rio

principal.

MATERIAIS E METODOS

Para a obtencdo das amostras de ovos e larvas foram estabelecidas trés sub-areas de
amostragem localizadas na regiao do alto rio Uruguai (Figura 1). A regido estudada compreende
um trecho de aproximadamente 250 Km e se localiza na porgao alta do rio Uruguai, entre a UHE
de Machadinho e a regido do Balneario de Pratas, logo abaixo da confluéncia do rio Chapecd

com o rio Uruguai.
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FIGURA 1. Mapa da regido do alto rio Uruguai com a localizacao das estacdes de amostragem.

Foram consideradas para cada sub-area duas estacGes amostrais localizadas proximas a
foz de um tributario com o rio Uruguai, sendo uma estacao localizada no rio tributario e a outra
no rio Uruguai antes da confluéncia com o tributario. Em cada estacao amostral foram
realizadas coletas em cada uma das margens e no meio do rio, sempre em duas profundidades:
superficie e fundo. As subareas selecionadas sao as seguintes:

o Sub-area Foz do Ligeiro: localizada 5 Km a jusante da UHE de Machadinho e

aproximadamente 130 Km a montante da barragem de Ita, num trecho de
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aproximadamente 6 Km de rio que ainda é correntoso. Essa sub-area compreende a
estacao LP, localizada no rio Uruguai (rio principal) e a estacao LT, localizada no rio
Ligeiro, Unico tributario no trecho livre a montante do reservatorio de Ita.

o Sub-area Foz do Palomas: localizada logo a jusante da UHE de Ita, compreende a
estacao PP, localizada no Uruguai (rio principal) e a estacdo PT, localizada no rio
Palomas, primeiro tributario localizado abaixo da barragem. Este local de amostragem
apresenta-se sob influéncia direta da agua vertida e/ou turbinada pela usina.

o Sub-area Foz do Chapecd: localizada a jusante da UHE de It3, distante
aproximadamente 110 Km da barragem. Abrange as estagoes CP, localizada no rio
Uruguai e CT, localizada no rio Chapecd, um importante tributario da parte alta da bacia
do rio Uruguai e possivel rota migratéria de peixes reofilicos.

A Tabela 1 apresenta uma caracterizacao das estacoes de coleta nas diferentes sub-

areas amostradas.

TABELA 1: Caracterizacao das estacdes de amostragem.

Sub-area FOZ DO LIGEIRO FOZ DO PALOMAS FOZ DO CHAPECO
Estacdo LP Estacdo LT  Estacdo PP Estacao PT Estacdo CP Estacao CT

Rio Uruguai Ligeiro Uruguai Palomas Uruguai Chapecd
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(Localizagao) (SC e RS) (RS) (SC e RS) (RS) (SC e RS) (SC)

Largura do rio (m) 310 108 202 30 242 190

Profundidade média 1,5 1,0 3,2 1,4 4,8 1,9

(£DP) (m) +1,4 +0,6 +1,7 +1,0 +7,8 +1,7

Velocidade média da 0,6 0,4 0,7 0,2 0,5 0,3

agua (xDP) (m/s) +0,8 +0,4 +0,6 +0,1 +0,5 +0,3

Ocupacao da pastagem e

pastagem  pastagem ausente agricultura  pastagem _
margem agricultura
Inclinagdo das . ) ]
alta media alta alta media media

margens

Vegetacdo marginal escassa escassa ausente abundante média abundante
areno-

Tipo de fundo pedregoso pedregoso  pedregoso i pedregoso  pedregoso
argiloso

As amostras de ovos e larvas foram coletadas mensalmente durante o periodo de outubro de
2001 e marco de 2002.

As coletas foram realizadas durante dois ciclos nictemerais (48 horas) com intervalos de 6
horas entre as amostragens (as 03:00; 09:00; 15:00; 21:00 horas), utilizando-se redes de plancton
do tipo cdnico-cilindricas de malha 0,5 mm com uma &rea de boca de 0,10927 m?. Um fluxdmetro foi
acoplado a boca da rede para obtencao do volume de agua filtrada. As redes permaneceram na agua
durante 1 hora simultaneamente em todos os pontos amostrais, amarradas a um cabo estendido de
uma margem a outra do rio. Nas situagdes em que o rio tributario se encontrava represado pelo rio
Uruguai, apresentando uma velocidade de correnteza inferior a 0,01 m/s, foram realizados arrastos
de superficie, durante 20 minutos, com o barco em baixa velocidade.

As amostras obtidas foram fixadas em formol 4%, devidamente etiquetadas e transferidas
para laboratorio, onde, com auxilio de um microscdpio estereoscdpico, procedeu-se a triagem das

amostras, que consistiu numa avaliacao do material quanto a presenca ou nao de ovos e larvas
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feita mediante a distribuicao da amostra em placa de Bogorov seguida de observagao do material
na lupa. Quando encontrado, o ictioplancton foi quantificado e separado do restante do material. A
abundéncia de ovos e larvas foi padronizada para um volume de 10m?® de &gua filtrada (NAKATANI
et al., 2001).

Em todos os pontos amostrais foram avaliados alguns parametros fisico-quimicos da agua,
como temperatura (°C) e concentracdo de oxigénio dissolvido (mg/l), obtidos com oximetro; pH,
medido com peagametro; condutividade elétrica (uS/cm), obtida com condutivimetro; e
transparéncia do disco de Secchi (cm).

Para avaliar as diferencas entre as concentracdes de ovos e larvas nas diferentes sub-areas,
estacdes, posicoes (meio e margens do rio), meses (outubro a margo) e horarios (03:00, 09:00,
15:00 e 21:00), foi aplicado o teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis, e, quando necessario, foi
aplicado o teste de Dunn. Ambos os testes foram aplicados utilizando-se o programa Jandel
SigmaStat Statistical Software 2.0. Nos resultados apresentados através de graficos foram

utilizados os valores médios, para facilitar a visualizacdo.

RESULTADOS
Fatores abidticos
A Tabela 2 apresenta os valores médios dos parametros ambientais registrados durante o
periodo de estudo nas diferentes estacoes de amostragem.
TABELA 2. Valores médios (+ desvio padrao) dos parametros fisico-quimicos da agua nas

diferentes estagdes amostrais.
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Condutividade
Sub-area Estagdo Temperatura pH oD elétrica Transparéncia
(°6) (mg/1) (uS/cm) (cm)

LP 23,0£2,7 7,38%0,90 7,56%2,32 52,7+14,3  150,8+73,6
Foz do Ligeiro LT 23,9+4,8  7,73+0,59 6,78+2,15  70,0+8,7  79,5+64,0
PP 23,4+2,9  7,45+0,48 7,49+1,74  49,6+7,8  120,1%51,3
Foz do Palomas  PT 24,742,6  7,63+0,73  8,14+0,87 79,5+13,4  85,0+39,5
CcP 24,5¢3,3  7,78+1,04 7,7840,68  54,3%#9,9  99,3+42,0
Foz do Chapecé  CT 25,6+4,2  7,70£0,68 7,37+2,60  79,5+12,9  122,5%73,5

Os valores médios de temperatura da agua variaram de 23,0 a 25,6 °C, sendo que os
maiores valores foram observados nas estacoes localizadas nos rios tributarios (LT, PT, CT). O
mesmo pode ser observado para os valores de condutividade elétrica, que variaram de 49,6 uS/cm
na estacao PP a 79,5 uS/cm nas estacoes CT e PT. Ja em relagdo a transparéncia da agua, as
estacOes localizadas nos rios principais apresentaram os maiores valores, sendo o menor valor
observado na estagao LT (79,5 cm) e o maior na estacao LP (150,8 cm). Em relagao ao pH, os
valores oscilaram entre 7,38, observado na estacao LP e 7,78, na estagao CP. Os valores de OD
variaram de 6,78 a 8,14 mg/I, sendo o menor valor observado na estacao LT e o maior na estacao

PT.

Distribuicao sazonal

Durante o periodo de estudo foram coletadas 1205 amostras, das quais 759 foram
consideradas amostras positivas, ou seja, aquelas onde foi observada presenca de ovos e/ou
larvas. Nessas amostras, foram encontrados um total de 52.422 ovos (94,7% do total de

organismos coletados) e 2.958 larvas (5,3%), distribuidas nos seis meses de coleta.
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A Figura 2 apresenta as freqiiéncias de ocorréncia de amostras positivas durante o periodo
amostral, e os valores médios mensais da densidade de ovos e de larvas, registrados em cada més,
juntamente com a vazdo média registrada no rio Uruguai, na regido da Foz do Palomas.

As maiores concentragoes de ovos e larvas foram verificadas nos meses de novembro a
janeiro, sendo também este o periodo com maior porcentagem de amostras positivas. A maior
captura de ovos e larvas ocorreu no més de novembro, com 11,91 ovos/10m?* e 0,78 larvas/10m?,

havendo uma redugao gradativa nos meses subseqlientes.
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FIGURA 2. Freqiiéncia de ocorréncia de amostras positivas (A)

e valores médios da densidade de individuos/10m?® capturados

nos diferentes meses de coleta (B). (No més de setembro ndo houve

coleta de ictioplancton; os dados de vazdo foram fornecidos pela

TRACTEBEL.ENERGIA).

Distribuicao espacial longitudinal

Com o objetivo de caracterizar as trés secoes da regido do alto rio Uruguai, os dados foram

analisados por sub-area, agrupando-se os meses de coleta.

A maior concentracdo de ovos e de larvas foi registrada na sub-area Foz do Chapeco

(P<0,05). Em relacdo aos ovos, a segunda maior concentracao foi encontrada na sub-area Foz do

Ligeiro, seguida da Foz do Palomas. Ja em relacdo as larvas, ndo houve diferenca significativa

(P>0,05) entre as densidades das sub-areas Foz do Ligeiro e Foz do Palomas (Figura 3).
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FIGURA 3. Densidade média de ovos e larvas nas

diferentes sub-areas.

Distribuicao espacial lateral
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Com o intuito de analisar a importancia dos rios tributarios como locais de desova e de
criacao em relagdo ao rio principal, as sub-areas foram analisadas separadamente.

A maioria das sub-areas nao apresentou diferencas significativas quanto ao parametro
analisado (Tabela 3). Em relacdo a abundancia de ovos, apenas a sub-area Foz do Palomas
apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre o rio principal e tributario, apresentando uma
maior captura de ovos no rio Uruguai (principal). Quanto a abundancia de larvas, apenas a sub-
area Foz do Ligeiro apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre rio principal e tributario,

tendo uma maior captura no rio tributario.

TABELA 3. Comparacio das densidades de ovos e de larvas (ind/10m>) entre rio principal e

tributario nas trés sub-areas estudadas.

Rio principal Rio tributario
Sub-area Densidade Densidade P
(min — max) Mediana (min —max) Mediana

Foz do Ligeiro ovo 0-88,71 0 0 - 660,06 0 0,161
larva 0-10,83 0 0-36,09 0 0,009

Foz do Palomas ovo 0-43,36 0 0-3,84 0 0,001
larva 0-10,38 0 0-1,94 0 0,102

Foz do Chapecé ovo 0 — 345,69 0,620 0-74,45 0,975 0,358
larva 0-28,11 0 0-20,81 0,04 0,133

P sao as probabilidades do teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05).

Distribuicao vertical e horizontal

Para analise da variagao entre os diferentes estratos e posicdes do rio, a existéncia de um

25

padrao semelhante na distribuicdo de freqiiéncia de ovos e larvas entre o rio principal e o tributario

permitiu o agrupamento dos dados por sub-area, para facilitar a visualizagdo.

Em relagdo a variagdo entre os estratos, nao foi observada diferenca significativa (P>0,05)

entre as coletas de fundo e de superficie (Figura 4).
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FIGURA 4. Distribuicao da densidade média de ovos (A) e
larvas (B) nos diferentes estratos (fundo e superficie) nas

trés sub-areas amostradas.

Os resultados da andlise de variacao entre as posicoes indicam que na maioria das sub-

areas nao ha diferenca significativa (P>0,05) na captura de ovos e larvas entre a regido central e

marginal dos rios amostrados (Tabela 4).
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TABELA 4. Comparacdo das densidades de ovos e de larvas (ind/10m?®) entre as diferentes

posicoes do rio (meio e margens) nas trés sub-areas estudadas.

Margem direita Meio Margem Esquerda
Sub- Densidade Mediana Densidade  Mediana Densidade  Mediana P
area (min — max) (min — max) (min — max)
FL ovo 0-88,7 0 0-275,9 0,03 0-660,1 0 0,063
larva 0-10,8 0 0-36,1 0 0-26,3 0 0,537
FP ovo 0-38,3 0 0-43,4 0 0-2,5 0 0,632
larva 0-26 0 0-10,4 0 0-26 0 0,036
FC ovo 0-345,7 0,495 0-158,7 1,170 0-48,6 0,750 0,765
larva 0- 20,8 0,010 0-3,7 0,040 0-28,1 0 0,372

P sdo as probabilidades do teste de Kruskal-Wallis (P > 0,05).

Distribuicao temporal (ciclo nictemeral)

A analise das variacdes entre os horarios também foi realizada, assim como na analise para
estratos e posicdes, com os dados separados por sub-areas ou por rio, de acordo com a existéncia
ou ndo de diferencas estatisticas.

Na maioria das sub-areas, as maiores densidades de ovos e de larvas foram verificadas nos
horarios noturnos (P<0,05). A estacdo PT ndo apresentou diferenca significativa (~>0,05) em
relacdo a densidade de ovos nos diferentes horarios amostrados.

Da mesma forma que para a distribuicao vertical, os dados foram agrupados por sub-area
por apresentarem um padrao semelhante de distribuicao de ovos e larvas nos diferentes horarios.
A figura 5 apresenta a distribuicdo da fregiiéncia de ovos e de larvas nos diferentes horarios de

coleta para as trés sub-areas, mostrando a tendéncia dos horarios com maior captura.
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FIGURA 5. Distribuicao da freqiiéncia de ovos e larvas nos diferentes horarios de coleta. Os

pontos representam os diferentes meses de amostragem.

DISCUSSAO

A grande captura de ovos e larvas no periodo de novembro de 2001 a janeiro de 2002
demonstra um pico de desova bem marcado nesta época do ano. MANTERO & FUENTES (1997),
em estudos de distribuicao de ovos e larvas de peixes na regidao do baixo Uruguai, area sob
influéncia da barragem de Salto Grande, observaram que a atividade reprodutiva nesta regido
ocorre principalmente entre outubro e marco, tendo sido registrados picos de desova nos meses de
dezembro e janeiro.

O alto rio Uruguai apresenta um regime hidroldgico variavel, sem uma estagao seca bem

definida, com chuvas e enchentes distribuidas ao longo do ano e concentradas em curtos periodos.
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Essas particularidades, associadas a topografia do leito do rio, apresentando uma sucessao de
trechos encachoeirados e pocos, parecem aumentar a dependéncia do comportamento reprodutivo
das populacOes de peixes da regido com o regime hidroldgico. Espécies como o dourado (Salminus

brasiliensis) e a piracanjuba (Brycon orbignyanus), que realizam migracoes reprodutivas, iniciam o

processo de maturacdao gonadal com o aumento da temperatura da dgua (primavera-verao),
aguardando, no entanto, as primeiras chuvas da estacao, que permitem o deslocamento rio acima,
para realizar a desova (ZANIBONI-FILHO e SCHULZ, no prelo).

O aumento do nivel da dgua tem sido associado ao inicio do processo reprodutivo de
diversas espécies de peixes (LOWE-McCONNEL, 1999). A elevada vazao do rio observada no més
de outubro de 2001 (3.187 m®/s) na regido do alto rio Uruguai pode ter atuado como um gatilho a
migragao reprodutiva, levando a elevada captura de ovos e larvas nos meses subseqtientes.

A diferenca encontrada na abundéancia de ovos em relagdo a de larvas no periodo
amostrado pode estar relacionada a localizacao das estacdes amostrais. Uma das hipoteses para
explicar a maior abundancia de ovos em relacao a de larvas é a proximidade entre as areas de
desova existentes nessas regides e os locais de coleta selecionados, de modo que nao haveria
tempo para os ovos eclodirem durante o arrasto pela correnteza, explicando o grande predominio
de ovos. Nas sub-areas Foz do Ligeiro e Foz do Palomas, a proximidade das barragens de
Machadinho e Ita, respectivamente, justificaria a proximidade dos locais de desova dos peixes. No
caso da sub-area Foz do Chapecd, distante 110 Km da barragem de It3, a eclosdo pode ter
ocorrido antes de atingir este ponto e as larvas, ja apresentando natagao ativa, poderiam estar se
desenvolvendo nas varias areas de remanso que separam os dois locais. Além disso, existem
diversas corredeiras neste trecho préximo ao local de coleta que poderiam estar atuando como

sitios de desova.
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Um outro fator que pode estar contribuindo para a pequena abundancia de larvas em
relagdo aos ovos, esta associado a mortalidade natural provocada pelas condicdes topograficas do
alto rio Uruguai. Apds a desova, a incubagao dos ovos ocorre em trechos com alternancia de pocos
e corredeiras, enquanto as corredeiras danificam os ovos com choques mecanicos, as areas de
pocos favorecem a predacao e a decantacao dos ovos, podendo reduzir consideravelmente a taxa
de eclosao dos ovos.

Num estudo de distribuicao de ovos e larvas de peixes realizado por ZANIBONI-FILHO et al.
(2002), na regido do alto rio Uruguai sob influéncia da barragem de Ita, durante o periodo de
novembro de 2000 a fevereiro de 2002, foi igualmente observado um predominio de ovos nas
coletas de ictioplancton, com 92,3% do total capturado, enquanto apenas 7,6% se encontrava na
fase de larva.

Outra hipdtese que justificaria a maior abundancia de ovos no trecho amostrado esta
baseada na teoria apresentada por HAHN (2000), sugerindo que os peixes reofilicos subiriam o rio
Uruguai para desovar proximo a regido de Ita, no entanto, devido a alta velocidade de correnteza,
0s ovos seriam carreados até as regides do médio Uruguai, atingindo essas regides em
aproximadamente 10 dias, onde as larvas se criariam nas lagoas marginais existentes nessa regido.
Essa hipdtese, porém, apresenta algumas deficiéncias. Com os valores médios de correnteza do rio
Uruguai observados neste trabalho, o tempo de deriva do ictioplancton para atingir a regido do
médio Uruguai seria superior aos 10 dias estimados. Além disso, as larvas necessitam encontrar
areas de alimentacdo muito antes que o tempo calculado para atingir as lagoas marginais. Alguns
trabalhos sobre desenvolvimento embrionario e larval de peixes do rio Uruguai tém demonstrado

que a eclosdo de espécies como Prochilodus lineatus (CURIACOS, 1999), Pimelodus maculatus

(LUZ et al., 2001 e LUZ & ZANIBONI-FILHO, 2000) e Salminus maxillosus (MORAIS-FILHO &

SCHUBART, 1955), nas condicdes ambientais observadas durante o periodo de reproducdo no alto
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rio Uruguai, ocorre em menos de um dia, e que o inicio da alimentacdo exdgena ocorre antes do
sexto dia de vida. As larvas de peixes quando iniciam a alimentacdo exdgena possuem entre 20 e
30% do saco vitelinico, porém, caso o alimento ndo esteja disponivel, ocorre uma mortalidade
massiva (WOYNAROVICH & HORVATH, 1983).

Outros fatores que podem estar atuando na abundancia diferenciada de ovos e de larvas
estdo relacionados a problemas de amostragem, tais como eficiéncia de captura devido a
velocidade de filtragao, como sugerem OLIVEIRA & ARAUJO-LIMA (1998). Problemas decorrentes
de fuga das larvas devido ao entupimento da rede, por escape através da malhas, ou mesmo por
evitacdo ao aparelho devido a turbuléncia na boca da rede provocada pela presenca de cabos
utilizados para fixar as redes também podem contribuir para a menor captura de larvas, visto que
estas apresentam natagao ativa ( NAKATANI et al., 2001).

Na bacia do rio Parana, num estudo realizado em 12 estacGes de coleta durante o periodo
de outubro de 1994 e janeiro de 1995, BAUMGARTNER (2001) observou um predominio de ovos,
com 60,4% do total do ictioplancton coletado

A baixa densidade de ovos e larvas na sub-area Foz do Palomas pode estar relacionada a
sua proximidade com a barragem da UHE de Ita. Apesar de ser o local mais a montante de um
longo trecho livre do rio Uruguai (mais de 900 Km sem a influéncia de barragem ou acidente
geografico intransponivel aos peixes) esta sub-area se encontra imediatamente abaixo da
barragem de Ita, sob influéncia direta da agua turbinada e/ou vertida pela usina. Existem muitas
evidéncias de que o controle da dgua turbinada de reservatdrios provoque uma ruptura no ciclo de
vida e uma fragmentagao das populagoes de peixes a jusante. Este controle produz efeitos diretos
sobre a vazao do rio, alterando volume e periodo das cheias e, indiretamente, modificando a

qualidade da agua a jusante, como a reducao da temperatura da agua e mudancas qualitativas e
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quantitativas na matéria organica e inorganica transportada pelo rio (HUMPHRIES & LAKE, 2000;
HUMPHRIES et al.,, 2002).

Este fato também pode justificar a maior captura de exemplares do ictioplancton na sub-
area Foz do Chapecd, ja que esta se encontra aproximadamente 110 Km a jusante da UHE de It3,
e apresenta longos trechos de corredeiras, podendo ser o local de desova para diversas espécies.

Como observado por outros autores, os fatores abidticos exercem uma grande influéncia na
fase inicial do ciclo de vida do peixes. Na bacia do rio Parana, a maior abundancia de algumas
espécies de larvas foi registrada quando a temperatura da d4gua se apresentava maior, os valores
de pH se encontravam em elevagao, apds um declinio em periodo anterior, o oxigénio dissolvido
apresentava queda acentuada (NAKATANI et al., 1993) e a condutividade elétrica apresentava os
maiores valores (BAUMGARTNER et al., 1997).

No que se refere a temperatura da agua e condutividade, de modo geral, as estacoes
localizadas nos rios tributarios apresentaram valores mais elevados que as dos rios principais, o
que também pode ser observado para a abundancia de larvas em algumas estacdes de coleta,
como a observada na estacao LT, localizada no rio Ligeiro. Esse € o Unico tributario localizado no
trecho correntoso a montante do reservatdrio de Ita, situado poucos quildmetros abaixo da
barragem de Machadinho.

A maior concentracao de larvas nos tributarios também pode ser explicada pelas
caracteristicas fisicas da bacia de drenagem do rio Uruguai, mas especificamente no trecho
superior da bacia. Como sugerido por ZANIBONI-FILHO & SCHULZ (no prelo), o rio Uruguai nesta
regido se encontra num vale encaixado e sem areas de inundagdo, sendo freqliente que chuvas
nas partes mais altas provoquem uma rapida elevacao do nivel do rio, represando a foz dos
afluentes. Essas areas represadas, com baixa correnteza e elevado tempo de residéncia da agua,

possibilitam a decantagdo do material em suspensao e a elevacao da transparéncia, favorecendo o
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desenvolvimento planctonico e criando condicdes favoraveis ao desenvolvimento das formas
jovens.

A maior captura de exemplares do ictioplancton no periodo noturno observada neste
trabalho, confirma a periodicidade diaria de deriva dos ovos e larvas citada por BAUMGARTNER
(2001). Como sugere VAZZOLER (1996), os peixes apresentam diversas taticas reprodutivas que
variam em fungao de variacbes no ambiente, como a qualidade e as flutuacdes das condigdes
abiodticas, a disponibilidade de alimento e a predacao, buscando, com isso, garantir o sucesso da
reproducdo e maximizar a sobrevivéncia da prole. As desovas ao entardecer sdo induzidas pela
diminuicdo da intensidade luminosa e pelos maiores valores de temperatura da agua registrados
neste periodo (GRAAF et al., 1999). Além disso, a abundancia de larvas no periodo noturno pode
estar relacionada a busca por alimento e fuga de predadores visuais (BAUMGARTNER et al., 1997;
BAUMGARTNER, 2001; NAKATANI et al., 1997b).

BIALETZKI et al. (1999), em estudo realizado em dois canais do rio Parana, observaram
uma maior abundancia de ovos no fundo e de larvas na superficie. Comportamento semelhante foi
observado em estudos realizados com larvas de peixe no rio Parana e afluentes por
BAUMGARTNER et al. (1997) e BAUMGARTNER (2001). Este padrao de distribuicao nao foi
observado na regiao do alto Uruguai, nao sendo encontradas diferencas significativas nas
concentragOes de ovos e de larvas nos diferentes estratos do rio.

A distribuicdo horizontal de larvas de Mylossoma spp. no rio Solimdes, AM, apresentou uma
maior concentragao nas coletas realizadas nas regides marginais, causada provavelmente devido a
processos hidraulicos do rio, como correntes secundarias radiais e a um comportamento ativo das
larvas (OLIVEIRA & ARAUJO-LIMA, 1998). No presente estudo ndo foram observadas diferencas na

distribuicao de ovos e larvas na regidao central e marginal dos rios amostrados.
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Na regiao do alto rio Uruguai, como observado neste trabalho, a época de desova
concentra-se entre os meses de novembro e janeiro, havendo sincronia com os maiores valores de
temperatura da agua e uma nitida influéncia da elevacdo da vazao do rio para desencadear o
comportamento reprodutivo. Embora a maior captura de exemplares do ictioplancton ocorra no rio
principal, foi observado que alguns tributarios também aparecem como locais alternativos de

desova e de criagao das larvas, mostrando a importancia de se preservar estes ambientes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em se tratando do primeiro trabalho sobre distribuicao de ovos e larvas de peixes na regiao do
alto rio Uruguai, estudos complementares sdo necessarios, buscando-se com isso, evidenciar ainda
mais a necessidade de identificar areas de desova e de criagdo de larvas para a tomada de
medidas de manejo de estoques pesqueiros e de conservacao.

A implantacao de um banco de ovos e larvas que permita auxiliar na caracterizacdo e
identificacdo dos peixes nativos da bacia do rio Uruguai é de grande importancia, tendo-se em vista
o elevado nimero de espécies existentes nessa regido, aliado a grande similaridade morfoldgica,
caréncia de chaves adequadas e literatura comparativa, fatores agravantes na identificagdo dos

estagios iniciais de peixes.
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Figura Al. Sub-area Foz do Ligeiro: estacdes

Figura A2. Detalhe do rio Uruguai, na sub-

LPeLT. area Foz do Ligeiro, no periodo de seca.

= —

Fgura A3. Estagéo PP: rio Urugu

Rio Chapecd

v

A

Rio Uruguai

Figura A5. Vista aérea da sub-area Foz do Figura A6. Defaihe do rio Uruguai, na sub-
Chapeco: estacoes CP e CT. area Foz do Chapecd, no periodo de cheia.
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Figura A7. Colocando rede de superficie, Figura A8. Preparando rede de fundo.

detalhe para rede de superficie no barco.

Figura A9. Rede de superficie na agua, Figura A10. Coleta de agua de fundo com

detalhe para o posicionamento do fluxémetro. garrafa Van Dorh.

Fi_g:ﬁlla‘All. scos tendomostras ) Figura A12. Triagem das amostras

coletadas. utilizando-se microscépio estereoscdpico.
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