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RESUMO

O presente estudo visa determinar os locais de crescimento das larvas de peixes no rio Ligeiro
através da comparagédo da distribuicdo do ictioplancton dentro de trés diferentes ambientes. As
coletas de ictioplancton, zooplancton e zoobentos foram realizadas entre os meses de setembro de
2006 a margo de 2007, no periodo noturno em um ambiente de corredeira, um de pogo e na foz.
Apesar da semelhancga espago-temporal dos fatores abibticos nos distintos ambientes amostrados, o
zooplancton e o zoobentos apresentaram uma maior densidade entre setembro e outubro, sendo
mais abundantes nos ambientes de corredeira e pogco. As maiores capturas de ovos ocorreram entre
outubro e fevereiro e de larvas entre novembro e fevereiro, sendo observado que as maiores
densidades ocorreram primeiro na corredeira e depois na regido da foz. Foi observada diferenga na
estrutura da assembléia de larvas ao longo do tempo, revelando distintas estratégias reprodutivas.
Larvas em estagios avancados foram mais capturadas no pogo, enquanto que aquelas em estagios
iniciais foram mais abundantes na foz. Apesar de a foz apresentar a maior atividade alimentar, o grau
médio de replegao foi baixo em todos os ambientes. Conclui-se que o pogo apresenta caracteristicas
de locais de crescimento, enquanto a corredeira seria uma area de deriva e a foz atuaria tanto como
area de desova quanto de criagao.

Palavras-chave: ictioplancton, bergarios, local de alimentagao, Rio Uruguai.



ABSTRACT

This study aimed at determining the sites of fish larvae growth in Ligeiro River by comparing the
distribution of ichthyoplankton in three different environments. Samplings of Ichthyoplankton,
zooplankton and zoobenthic were done at night between September, 2006 and March, 2007 in
environments of i.e., rapids, wells and river mouth. Despite the similarities between the abiotic factors
in the three environments, zooplankton and zoobenthic density were higher between September and
October, and most abundant in areas away from the wells and river mouth Eggs were mostly captured
between October and February, and larvae between November and February. The highest densities
occured first in the rapids and latter in the river mouth. Difference in the larval assemblage was
observed along with time, revealing distinct reproductive strategies. Larvae in advanced stages were
captured mostly in the wells, whereas those in the initial stages were most abundant in the river
mouth. Although the river mouth presented the highest feeding activity, the mean level of repletion
was low in all three environments. In conclusion, the well presents characteristics of a growth site,
while the rapids would be a transition area, and the river mouth would be both sites for spawning and
larval rearing.

Keywords: Ichthyoplankton, nursery habitat, areas of food, Uruguay River.



INTRODUGAO

O alto rio Uruguai encontra-se num vale muito encaixado, apresentando-se sinuoso e com
curvas meandrantes (JUSTUS, 1990). Apresenta um perfil longitudinal com presenca de quedas
d’aguas, corredeiras e pogos, sendo rara a presencga de canais secundarios, ilhas e areas de planicie
de inundagdo. As caracteristicas topograficas da bacia de drenagem e o relevo irregular garantem
que este rio apresente vastas e subitas variacbes de vazao e favorecem a grande variagdo das
condi¢bes hidrologicas (ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003). Todos os seus tributarios também sao

encaixados e com grande declividade, apresentando corredeiras e saltos em seus leitos.

Por se tratar de um vale encaixado e sem areas de inundacgao, é freqliente que chuvas nas
cabeceiras do rio principal provoquem uma rapida elevagdo do nivel do rio, fazendo com que os
afluentes sejam represados e se formem areas com caracteristicas lénticas na confluéncia com o rio
Uruguai. Estas areas com baixa correnteza e elevado tempo de residéncia da agua possibilitam a
decantagdo do material em suspensdo e a elevagdo da transparéncia, favorecendo o
desenvolvimento plancténico e criando condi¢cbes favoraveis ao desenvolvimento das formas jovens
(ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003).

Segundo Hahn (2000) o alto rio Uruguai € uma grande area de desova, na qual os peixes que
se encontram no trecho médio migram para esta regido para desovar buscando aproveitar a grande
presencga de corredeiras. Os ovos, entdo, derivariam passivamente pelo rio até alcangar as areas de
inundacéao presentes no médio Uruguai utilizando esses locais como areas de crescimento de larvas.
Nesse sentido, o alto rio Uruguai abrigaria apenas areas de desova, com o desenvolvimento
embrionario e larval ocorrendo durante o transporte passivo até aos locais de criagdo situados no

médio Uruguai.

A regido do alto Uruguai apresenta uma baixa produgéo fitoplanctonica devido a baixa
concentracdo de nutrientes, elevada velocidade da 4gua e a grande turbidez que limita a penetracao

de luz necessaria para a produgao primaria (QUIROS; LUCHINI, 1982).

A grande maioria das espécies de peixes, quando larvas, possui exigéncias ecoldgicas
diferentes daquelas dos adultos da mesma espécie (NAKATANI et al., 2001), podendo apresentar
particularidades quanto ao tipo de habitat, alimentagdo e comportamento (LEIS; TRNSKI, 1989). Ao
longo do desenvolvimento ontogenético dos peixes, a troca de habitat estd normalmente associada a
fatores como a presenga de alimento (MANN, 1976, HILL; GROSSMAN, 1993), de predadores
(SCHLOSSER, 1987), pela competicédo intrinsica e extrinsica (POST et al., 1997, KROON et al.,
2000), por mudangas morfolégicas (OSSE; DROST, 1989), fisiolégicas (EL-FIKY et al., 1987),
comportamentais (GARNER, 1996), velocidade de corrente e turbuléncia da agua (COPP, 1992).

As areas de criagao de peixes sdo ambientes que normalmente apresentam baixa correnteza,

de modo a facilitar a baixa capacidade natatéria das larvas, além de serem locais que apresentam



oferta de alimento para favorecer o crescimento. Um dos principais entraves para a sobrevivéncia
inicial das larvas € a primeira alimentagdo exdgena, pois a falta de alimento adequado pode afetar o
crescimento das larvas, prolongando o periodo da maior vulnerabilidade destas a predacao, ou ainda,
em casos extremos causar a morte por inani¢ao. Houde (2002) sugere que durante este periodo
menos de 4% da prole das espécies de agua doce sobreviva até o estagio de alevino. Desta forma, a
presenca de areas que sirvam de bergarios para as larvas que estao derivando no canal do rio sdo de

grande importancia para a sobrevivéncia das mesmas.

O conhecimento da distribuicdo de ovos e larvas de peixes pode gerar informagdes de grande
importancia ecolégica servindo de subsidio para a localizagdo de areas de desova e de crescimento
das distintas espécies. Na regido do alto rio Uruguai ainda é desconhecido os locais onde se
desenvolvem os primeiros estagios das espécies de peixes. Estudos comprovam a existéncia de
areas de desovas na regiao (HERMES-SILVA, 2003; REYNALTE-TATAJE et al., 2003), contudo a
auséncia da areas de inundacdo ou lagoas marginais nesta parte da bacia sugere a possibilidade de

que néo existam areas de criagdo no alto rio Uruguai (HAHN, 2000).

Duas hipéteses tém sido discutidas sobre os locais de alimentagéo e crescimento das larvas
na regidao do alto rio Uruguai. A primeira sugere que 0s peixes sobem para desovar no alto rio
Uruguai, no entanto, devido a alta velocidade da agua, os ovos e larvas seriam carreados até regidoes
do médio Uruguai, atingindo essas regides aproximadamente em dez dias, onde as larvas se criariam
nas lagoas marginais existentes nessa regido. A segunda sugere que locais de crescimento se
encontram na foz dos rios tributarios, onde em periodos em que ocorre elevagao do nivel do rio
principal, a parte inferior dos rios tributarios ficaria represada apresentando baixa correnteza que
possibilitaria a decantagdo do material em suspenséo, criando com isso condi¢des favoraveis para o

crescimento do fitoplancton e zooplancton que sustentariam o desenvolvimento das formas jovens.

Essas hipdteses tém apresentado limitagdes em alguns aspectos. Desta forma, aumenta a
necessidade da determinacdo dos locais de crescimento das larvas das diferentes espécies de peixes
da regido. Este trabalho visa avaliar a importancia de um tributario como area de crescimento de
larvas de peixes, bem como, analisar a disponibilidade de organismos zooplancténicos e bentdnicos
existentes nestas areas e a composicao da dieta das larvas. Essa informacao apresenta relevancia
nas decisbes relativas ao manejo dos recursos pesqueiros da regido, assim como, no

estabelecimento da tecnologia para o cultivo das formas jovens das espécies de peixes da regido.

Este trabalho sera apresentado segundo as normas para a publicacdo no revista “Journal of

Fish Biology”.
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RESUMO

O presente estudo visa determinar os locais de crescimento das larvas de peixes no rio
Ligeiro através da comparagéo da distribuigdo do ictioplancton dentro de trés diferentes ambientes.
As coletas foram realizadas entre os meses de setembro de 2006 a margo de 2007, no periodo
noturno em um ambiente de corredeira, um de pogo e na foz. Apesar da semelhangca dos fatores
abioticos nos distintos ambientes amostrados, o zooplancton apresentou uma maior densidade entre
setembro e outubro, sendo mais abundantes nos ambientes mais distantes da foz do rio. A
comunidade bentbnica também revelou diferengcas espago-temporal, com maior abundancia em
outubro na ambiente de corredeira. Foram capturados 43.475 ovos e 2.269 larvas. As maiores
capturas de ovos ocorreram entre outubro e fevereiro e de larvas entre novembro e fevereiro, sendo
observado que as maiores densidades ocorreram primeiro no trecho mais distante da
desembocadura (corredeira) e posteriormente na regido da foz. Foi observada diferenga na estrutura
da assembléia de larvas ao longo do tempo, revelando distintas estratégias reprodutivas. Larvas em
estagios avangados foram mais capturadas na regido intermediaria (pogo), enquanto que aquelas em
estagios iniciais foram mais abundantes na regidao da foz. Apesar de a foz apresentar a maior
atividade alimentar, o grau médio de replegao foi baixo em todos os ambientes. Conclui-se que o
poco apresenta caracteristicas de locais de crescimento, enquanto a corredeira seria uma area de
transicao e a foz atuaria tanto como area de desova como de criagdo das larvas.

Palavras-chave: ictioplancton, bergarios, local de alimentagao, Rio Uruguai.
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ABSTRACT

This study aimed at determining the sites of fish larvae growth in Ligeiro River by comparing the
distribution of ichthyoplankton in three different environments, i.e., rapids, wells and river mouth.
Samplings were done at night between September, 2006 and March, 2007. Despite the similarities
between the abiotic factors in the three environments, zooplankton density was higher between
September and October, and most abundant in areas away from the river mouth. The benthic
community also showed spatio-temporal differences, being most abundant in October in the rapids.
43,475 eggs and 2,269 larvae were captured. Eggs wer mostly captured between October and
February, and larvae between November and February. The highest densities occured first in the
rapids (away from the mouth) and latter in the river mouth. Difference in the larval assemblage was
observed along with time, revealing distinct reproductive strategies. Larvae in advanced stages were
captured mostly in the intermediary region (wells), whereas those in the initial stages were most
abundant in the river mouth. Although the river mouth presented the highest feeding activity, the mean
level of repletion was low in all three environments. In conclusion, the well presents characteristics of
a growth site, while the rapids would be a transition area, and the river mouth would be both sites for
spawning and larval rearing.

Keywords: Ichthyoplankton, nursery habitat, areas of food, Uruguay River
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1.INTRODUGAO

Locais de criagdo de larvas de peixes sao ambientes perenes ou intermitentes que
proporcionam condigbes favoraveis para o desenvolvimento de uma espécie em particular. Este
desenvolvimento e até a sobrevivéncia das larvas de diferentes espécies sao influenciados por
fatores abidticos e bidticos. Fatores abidticos incluem a velocidade da agua, a temperatura, a
concentracdo de oxigénio dissolvido e o pH, entre outros. Fatores biéticos incluem a disponibilidade
de alimento, a predagdo e as interagbes com outros organismos. Entre esses fatores, a
disponibilidade de alimento, a baixa velocidade da agua e a presséo de predagédo sdo algumas das
caracteristicas principais destes locais (Reynalte-Tataje et al., 2008). A velocidade da agua facilita ou
nao a natagdo pouco aprimorada das larvas na captura destas presas. Desta forma, areas de
crescimento de larvas de peixe sdo na maioria das vezes, locais que apresentam uma baixa
velocidade da agua e com presenga abundante de alimento adequado. Os ambientes mais utilizados
pelas larvas de agua doce incluem: baias, canais, lagoas marginais, pogos e margens sem
correnteza (Scott & Nielsen, 1989; Agostinho et al., 1993; King, 2004; Reynalte-Tataje et al., 2006).

Segundo Paiva (1982), as planicies de inundagédo sdo reconhecidamente criadouros naturais
de muitas espécies de peixe. A regido do alto rio Uruguai encontra-se num vale bastante encaixado e
se apresenta como uma sequéncia de areas loticas seguidas de remanso, separadas por acidentes
geograficos como corredeiras, quedas d’agua e estreitamentos (Zaniboni-Filho & Schulz, 2003). Os
tributarios nesta regido apresentam-se pouco extensos e bastante encachoeirados, dificultando o
deslocamento dos peixes do rio principal até os afluentes e vice-versa. Além disso, a auséncia de
planicies de inundacdo e de lagoas marginais em grande parte da bacia exige adaptagdes destes
para a criagdo de suas formas jovens. Estudos comprovam a existéncia da desova de peixes na
regido (Hermes-Silva, 2003; Reynalte-Tataje et al., 2003). Apesar disto, pouco se conhece sobre os

locais de alimentagéo e criagado das larvas de peixe no alto rio Uruguai.

A localizagao correta das areas de desova e de criadouros naturais de peixe tem uma grande
importancia para pratica de medidas de orientacao e preservacao desses ambientes. Esta informacgao
fornece dados importantes a identificagcdo de areas criticas a conservagéo das espécies (Nakatani et
al., 2001). Além disto, as informagdes acerca da localizagédo, dimensao e caracterizagao das areas de
desova e bergarios, sdo basicas para agdes de manejo, visando o aumento da produgéo pesqueira

Ou a preservagao de espécies.

Varias hipoteses vém sendo levantadas para os locais de criagdo no alto rio Uruguai. Neste
sentido o objetivo deste trabalho foi determinar os locais de crescimento das larvas de peixes do rio

Ligeiro através da comparacgao da distribuigdo do ictioplancton dentro de trés diferentes ambientes.
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2. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O rio Ligeiro, o unico tributario do rio Uruguai existente entre as barragens de Ita e
Machadinho e que desemboca num trecho sem a influéncia do represamento das aguas do
reservatorio de Ita, apresenta uma extensdo de 215 km e uma area de drenagem de 2.775km’. A
vazdo média deste afluente da margem esquerda do rio Uruguai é de 191m’s (ANA, Agéncia
Nacional das Aguas). A foz do rio Ligeiro estéa localizada a 5 km a jusante da UHE (Usina Hidrelétrica)
Machadinho e aproximadamente 130 km a montante da UHE It4. O rio Uruguai possui um trecho
correntoso de 10 km, compreendido entre a barragem da UHE Machadinho e o reservatério de lIta.

Nesse trecho desemboca o rio Ligeiro.
As coletas foram realizadas em trés diferentes ambientes do rio Ligeiro (Fig.1):

Ponto Corredeira (S 27° 33’ 44,4"; W 51° 51’ 31,0”), ambiente de corredeira com uma
extensao de aproximadamente 300 metros, bem encaixado e pouco profundo (2-4m) situado na parte

média do rio a cerca de 11 km da foz;

Ponto Poco (S 27° 32’ 12,4”; W 51° 51’ 38,4”), ambiente mais amplo, com aproximadamente 1

km de extensao, profundo (8m), localizado aproximadamente a 1,5 km a montante da foz;

Ponto Foz (S 27° 31’ 31,6”;W 51° 49’ 57,8”), situado na foz do rio Ligeiro aproximadamente

50m da confluéncia com o rio Uruguai.

Rio Uruguai

- eFoz =~ -

)

PO(;O. UHE MACHADINHO
27°31'37"s
51°47'06™W

55

1 Rio Ligeiro

Corredeira
L ]

»t‘«rgentin.a),f

27

- y=|

RIO GRANDE DO SUL (l

Fig.1. Localizagéo dos pontos de coleta no rio Ligeiro.
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Amostragem

As amostragens para obteng¢do de ovos e larvas foram realizadas entre setembro de 2006 e
margo de 2007. Foram realizadas de duas a trés coletas semanais em cada ponto, no periodo
noturno (21:00 horas). Para a coleta foram utilizadas redes de plancton do tipo conico-cilindricas de
malha 500um com uma area de boca de 0,11m2 Um fluxbmetro foi acoplado a boca da rede para
obtencdo do volume de agua filtrada. As redes permaneceram na &agua durante 15 minutos,
amarradas a um cabo estendido preso ao barco. Quando algum dos ambientes se encontrava com
velocidade da agua menor que 0,01 m/s, foram realizados arrastos de superficie com o barco em
baixa velocidade. As amostras obtidas foram acondicionadas em frascos de polietileno , e a seguir

fixadas em formalina 4% neutralizada para posterior identificagdo em laboratdrio.

Durante a coleta foram avaliados os seguintes varidveis fisico e quimicos da agua:
temperatura, concentragao de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, transparéncia, pH, dureza e
alcalinidade. Os valores de oxigénio dissolvido e temperatura da agua foram obtidos através de
oximetro. Os valores de pH e condutividade foram mensurados através de um multiparametros. A
transparéncia foi obtida com auxilio de disco de Secchi. A dureza e alcalinidade foram obtidas com
kits colorimétricos. A velocidade média da agua foi calculada através da seguinte expressao V=a.v,
onde: V = volume da agua filtrada (m?), a = area da boca da rede (m?) e v = velocidade (Nakatani et
al., 2001). Os dados de precipitacdo e vazado da agua foram obtidos através de registros fornecidos
pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e junto a operadora da UHE Machadinho.

Foi realizada uma coleta mensal de zooplancton e da comunidade bentbnica em cada
ambiente. Para a avaliagdo do zooplancton foram coletadas trés amostras de 150L de agua da
superficie e filtradas numa rede de malha 70um. Apds filtragem, o material foi concentrado para 500
mL e fixado com formalina 4%. As amostras de bentos foram coletadas com auxilio de draga tipo Van
Veen (377 cm?). Foram obtidas trés amostras, correspondentes a trés langamentos de draga em cada
ponto de coleta para a anadlise da comunidade benténica. O material foi previamente lavado em
campo, para retirada do excesso de sedimento em peneira de 0,5mm de abertura de malha. O
material retido na peneira foi acondicionado em galdes de 5 litros e preservado em solugdo de

formalina de 8 a 10%.

Analise no laboratorio

No laboratério, os ovos e as larvas foram separados do restante do plancton sob microscoépio-
esteroscépio em aumento de 10 vezes, sobre placa de acrilico do tipo Bogorov. A abundancia dos

ovos e das larvas foi padronizada para um volume de 10m?, de acordo com Tanaka (1973).
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Os ovos foram classificados de acordo com Woynarovich & Horvath (1983) que propéem que
ovos saudaveis (viaveis) sdo transparentes ou brilhantes e que o seu conteudo € claro, enquanto os
gorados (n&o viaveis) sao brancos, opacos e com conteudo turvo. As larvas foram identificadas ao
menor nivel possivel de acordo com Nakatani et al. (2001) e classificadas de acordo com seu grau de
desenvolvimento, em estagios: larval vitelino (LV), pré-flexdo (PF), flexdo (FL) e pds-flexdo (FP)
segundo a técnica de sequéncia de desenvolvimento proposta por Ahlstrom & Moser (1976),
modificado por Nakatani et al. (2001).

As amostras de zooplancton foram concentradas em 50 mL e coradas com rosa de bengala a
fim de facilitar a analise. Para analise quantitativa do zooplancton foi utilizada camara de Sedwick-
Rafter (2,5 mL), com auxilio de um microscopio com aumento de 100x. As amostras foram analisadas
em sua totalidade e a densidade final foi expressa em ind/m3 Para a analise qualitativa foram
considerados os principais grupos taxondmicos do zooplancton: Rotifera/Protozoa, Cladocera,
Copepoda (diferenciados em adulto/juvenis) e Ostracodos.

As amostras de zoobentos foram lavadas sob jato fraco de agua em peneira de 0,5mm de
abertura de malha. O material retido em peneira foi acondicionado em frascos de 500mL corado com
solucdo alcodlica de rosa de bengala (1g/1000mL). A triagem foi realizada em bandejas brancas de
PVC sobre uma fonte de luz. Os espécimes isolados foram preservados em alcool a 70% e
posteriormente identificados até familia com auxilio de bibliografia especializada (McCafferty, 1981;
Wielderholm, 1983; Merrit & Cummins, 1984; Brinkhurst & Marchese 1992 & Trivinho-Strixino &
Strixino 1995).

Anédlise dos tratos digestorios

Foram utilizadas as larvas das 10 espécies mais frequentes e em estagios de
desenvolvimento superior a larval vitelinica para analise do trato digestorio. Essas tiveram seus tubos
digestérios retirados através de um corte longitudinal no abdome com o uso de um estilete e, em
seguida, foram abertos sobre uma lamina. Antes da analise , foi atribuido para cada trato digestorio
graus de replecdo, de acordo com a classificagdo de Walsh & Rankine (1979) citados por Herran
(1998), onde: 0= vazio (auséncia de alimento no estbmago), 1= até 25% preenchido, 2= 26 a 75% e
3= maior que 75%. A atividade alimentar nos diferentes ambientes foi analisada com base no grau

médio de replegao (Gr), de acordo com a expressao de Margal-Simmabuku & Peret (2002):

(gt 1ng + 245 +353)
(g +ny +ny +13)

Os conteldos estomacais foram identificados sob microscopio-estereoscopio. Os itens
alimentares foram quantificados e agrupados em seis categorias: Cladocera, Copepode, Anelida,

Insecta, Peixes e ndo identificados
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Analise dos dados

Para avaliar as diferengas entre os ambientes foram calculadas a média e erro padrao dos
fatores abidticos durante o periodo estudado. Para verificar as variagbes espaciais e temporais dos
fatores bidticos (zooplancton e zoobentos) foi aplicada sobre os dados a Andlise de Variancia
(ANOVA) bifatorial considerando-se as areas e os meses como fatores. Ao encontrar um resultado
significativo, aplicou-se o teste de Tukey. Para todas as analises estatisticas utilizou-se uma
significancia de P=0,05.

Para ordenar os dados das variaveis ambientais foi aplicada uma Analise de Componentes
Principais (Principal Components Analysis; PCA). Todas as variaveis ambientais, com excegao do pH,
foram previamente transformadas (logyy x+1) para reduzir a dimensionalidade dos dados (Peters,
1986). Foram retidos para a interpretagdo somente os eixos que apresentaram autovalores maiores

que os gerados ao acaso (critério Broken-Stick; Jackson, 1993).

A avaliacdo da variacdo espaco-temporal (fatores: pontos de coleta e meses,
respectivamente) da abundancia total de ovos e larvas (varidveis dependentes) foi feita através da
ANOVA bifatorial sobre os dados. Quando os resultados foram significativos, aplicou-se o teste de
Tukey, com intuito de detectar estas diferengas. A identificagdo das espécies mais importantes de
larvas foi realizada pela média da densidade durante todo o periodo e pela freqiiéncia de ocorréncia

do taxon nas amostragens. A frequéncia de ocorréncia foi calculada apenas para género e espécie.

Para determinar a estrutura das assembléias de larvas nos diferentes pontos e meses
amostrados, os dados de densidade, previamente transformados em raiz quarta, foram ordenados
utilizando a Analise de Correspondéncia (CA, “Correspondence Analysis”, Ter Braak, 1995). Para
minimizar o efeito de espécies raras na ordenagao, foram selecionadas para a analise somente as 20

espécies mais freqlientes durante todo o periodo de estudo.

Posteriormente, calculou-se a correlacdo de Spearman para verificar a relagdo dos fatores

ambientais com a abundancia de ovos e larvas.

A ordenacao (CA) foi realizada usando o pacote estatistico PCORD 4.1 (McCune & Mefford,
1999), enquanto que para o teste paramétrico ANOVA empregou-se o pacote estatitico STATISTICA
v. 6.0 (Statsoft, 1999).
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3.RESULTADOS

Variagcao espago-temporal das variaveis ambientais

Fatores abiodticos

As varidveis ambientais apresentaram semelhanga entre os ambientes estudados, exceto
pela velocidade da agua que apresentou os maiores valores na corredeira e 0s menores no pogo.
Houve ainda uma tendéncia de aumento dos valores médios de transparéncia da agua e da

concentragao de oxigénio dissolvido da corredeira para foz do rio (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios e erro padrdo das variaveis abidticas observadas nos diferentes
ambientes amostrados durante o periodo de setembro de 2006 a margo de 2007.

Variaveis abiéticas Pontos
Corredeira Pocgo Foz
Temperatura (°C) 249+27 246 +27 246 +28
(18,3 —29,6) (17,8 — 29,0) (18,4 — 28,8)
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7907 8,0+1,0 8,3+0,9
(6,9-9,3) (6,7 —9,6) (6,6 —10,8)
pH 7,7£0,5 78+0,4 7,4+0,6
(6,9 —8,6) (7,3-8,5) (5,6 -8,1)
Condutividade elétrica (uS/cm) 74,8 +58 74,7 +6,4 746 +9,5
(64,5-82,4) (61,8 — 81,3) (46,8 — 111,6)
Alcalinidade (mgCaCQOs/L) 245 265 265
(16 — 32) (20 — 36) (20 - 32)
Dureza (mgCaCOs/L) 345 347 32+4
(24 — 40) (24 — 48) (24 — 36)
Transparéncia (cm) 68 + 43 74 + 29 79143
(15 -148) (20 - 115) (5-150)
Velocidade da agua (m/s) 0,84 + 0,23 <0,01* 0,50 + 0,31
(0,61-1,21) (>0,01 —0,86)

Durante o periodo de estudo a maior média de vazdo do rio foi registrada no més de

novembro. Por outro lado, a precipitagdo média mensal variou entre 1,9 e 3,14 mm, sendo que o

maior valor foi verificado em setembro e os menores em fevereiro e margo (Fig.2).
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Fig.2. Valores médios de vazao e precipitagéo registrados no rio Ligeiro entre abril de 2006 e margo de 2007
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Fatores bidticos

A densidade maxima de organismos zooplancténicos foi de 24020 ind./m*® e de organismos
bentbnicos 21901 ind./m2. O zooplancton foi representado por 38 taxons e o zoobentos por 29.
Através da ANOVA foi observado que existem diferengas significativas na distribuicdo espago-
temporal da comunidade zooplancténica (F(12,42)=6,1702; P<0,05, Fig.3), sendo as maiores

densidades registradas no ambiente de corredeira em setembro e no pogo nos meses de setembro e
outubro (Tukey; p<0,05).

4,8
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24
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Meses

Fig.3. Densidades médias + desvio padrao de zooplancton, nas amostras nos trés ambientes do rio Ligeiro, nos meses de
setembro de 2006 a margo de 2007. (Pontos de coleta  (brredeira Ceo Fe)

Para a comunidade bentbnica foram verificadas diferengas na distribuicdo espacial
(F(2,42)=3,2772; P<0,05) e temporal (F(6,42)=3,1605; P<0,05, Fig.4A e B), sendo o ambiente de
corredeira no més de outubro os que registraram as maiores capturas (Tukey; p<0,05).
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Fig.4. Densidades médias + desvio padrao dos organismos bentdnicos nos trés ambientes do rio Ligeiro (A) e nos meses (B).
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Sumarizagao das variaveis ambientais.

A Analise dos Componentes Principais demonstrou que o eixo 1 e 2, em conjunto explicaram
47,4% da variabilidade dos dados. O primeiro eixo (PCA1) explicou 26,4% da variabilidade e
demonstrou um gradiente temporal, os meses de primavera e janeiro apresentaram os valores mais
altos de pH, alcalinidade, transparéncia e de abundancia de organismos bentbénicos,quando
comparados com os meses restantes. O eixo 2 (PCA2), explicando 21,0% da variabilidade, também
apresentou um gradiente temporal, sendo que o més de setembro apresentou os maiores valores de
precipitagdo e os menores de temperatura e condutividade elétrica. Os demais meses apresentaram

valores mais altos de temperatura e condutividade elétrica (Fig.5).
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Fig.5. Analise dos componentes principais das variaveis ambientais analisadas no rio Ligeiro durante o periodo de
setembro de 2006 a margo de 2007.

Variagcéo espacgo-temporal da abundancia do ictioplancton
Abundéancia de ovos

Durante o periodo de amostragem foram coletados 43.475 ovos (95,04% do total do
ictioplancton) sendo que 12. 807 (29,5%) destes foram considerados gorados (ovos n&o viaveis).

As variagdes nas densidades verificadas na ANOVA apresentaram diferengas na distribuigcdo
espaco-temporal tanto para ovos (F(12, 525) = 9,6018; P<0,05) quanto para ovos gorados
(F(12,525)= 10,313;, P<0,05, Fig.6A e B). As maiores capturas de ovos foram observadas na
corredeira entre os meses de outubro e janeiro € na foz nos meses de outubro, novembro, dezembro
e fevereiro (Tukey; p<0,05). A maior densidade de ovos gorados durante o periodo de estudo foi
registrado, na foz entre os meses de outubro e dezembro e no ambiente de corredeira no més de

janeiro (Tukey; p<0,05).
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Fig.6. Densidades médias + desvio padrdo de ovos totais (A) e gorados (B), nas amostras obtidas nos trés ambientes do rio
Ligeiro, nos meses de setembro de 2006 a margo de 2007. (Pontos de coleta Cdedeira PCDb  Fozp

A avaliagdo detalhada da proporcéo de ovos gorados em relagdo ao total, apresentada na
Fig.7, revela uma maior proporgédo de ovos gorados no més de janeiro, representando quase metade
dos ovos nos trés ambientes amostrados. Ao longo do periodo a propor¢gédo de captura de ovos

gorados em relacdo ao total coletado foi de 29,3% no Ponto Corredeira, 23,5% no Pocgo e 38,6% na
Foz.
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Fig.7. Freqiéncia de captura de ovos viaveis e ndo viaveis nos diferentes ambientes do rio Ligeiro, no periodo de setembro de

2006 a margo de 2007.

Abundancia de larvas

Ao longo do periodo amostrado, foram capturadas 2.269 larvas, que representaram cerca de
5% do total do ictioplancton. Também foram observadas diferengas significativas na distribui¢cao
espago-temporal de larvas (F(12, 525) = 6,7644; P<0,05, Fig.8). De forma geral, as larvas estiveram
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presentes em todos os meses de coletas sendo as maiores densidades de larvas observadas no

ambiente de corredeira nos meses de novembro e janeiro e na foz nos meses de dezembro e
fevereiro (Tukey; p<0,05).
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Fig.8. Densidades médias + desvio padrao de larvas, nas amostras obtidas nos trés ambientes do rio Ligeiro, nos
meses de setembro de 2006 a margo de 2007. (Pontos de coleta QQOrredeira FCLo  Fa®)

Composigéo taxonébmica

Um total de 2.269 larvas, representando 4 ordens, 16 familias e 28 espécies foram
capturadas entre setembro de 2006 e margo de 2007. A ordem Characiformes foi a mais
representativa com 66,4% do total de larvas capturadas, seguido por Siluriformes (31,0%) e
Gymnotiformes (1,8%). A ordem Atheriniformes e as larvas n&o identificadas compreenderam menos
que 1,0%, do total das larvas capturadas (Fig.9). Das 16 familias verificadas, as que apresentaram
maior numero de taxons foram Characidae, com nove representantes, Pimelodidae, com seis e
Heptapteridae e Loricariidae, com trés cada. As demais familias apresentaram apenas um ou dois

taxons. Dos 36 taxons, oito grupos foram identificados ao nivel genérico e vinte e oito ao nivel
especifico.
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Fig.9. Freqiiéncia de captura das larvas de peixes pertencentes a diferentes ordens no rio Ligeiro durante o periodo de
setembro de 2006 a margo de 2007.
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No ambiente de corredeira foram coletadas larvas pertencentes a 13 familias, 7 géneros e 19
espécies entre elas, 12 taxons de Siluriformes e 12 de Characiformes. Nesse ambiente os taxons
mais abundantes foram Parapimelodus valenciennis e Bryconamericus spp. No Pogo foram coletados
larvas pertencentes a 14 familias, 6 géneros e 23 espécies, sendo que os Characiformes contribuiram
com o maior numero de taxons (14), seguido pelos Siluriformes (12). Na foz foram amostrados
individuos pertencentes a 15 familias, 6 géneros e 25 espécies. Na regido da desembocadura os
Siluriformes apresentaram o maior numero de téaxons (15) seguidos pelos Characiformes, com 13
taxons. As espécies mais capturadas nessa regiao foram Pimelodus maculatus e Schizodon nasutus.
A ordem Atheriniformes esteve presente em todos os pontos com apenas uma espécie, Odonthestes
aff. perugiae, enquanto que a ordem Gymnotiformes contribuiu com 2 taxons, sendo que
Eigenmannia virescens esteve presente em todos os ambientes amostrados e Gymnotus carapo
apenas na regiao de corredeira e foz.

Dos 36 taxons identificados, 20 estiveram presentes em todos os pontos. A voga S. nasutus
foi considerada a espécie mais importante em relagéo a freqiiéncia de ocorréncia (15,3%) sendo que
a maior densidade desta espécie foi verificada no ambiente de foz (0,44 larvas/m?) seguida pelo de
corredeira (0,22 larvas/m?®). O mandi amarelo P. maculatus, foi a segunda espécie pela freqiéncia de
ocorréncia (11,4%) e a maior densidade (0,98 larvas/m?®) observada na foz. O lambari, Astyanax gr.
scabripinnis, apesar de ser a terceira (10,4%) pela freqiiéncia de ocorréncia e de ser mais abundante
na corredeira (0,19 larvas/m?3), mostrou a maior amplitude de distribuicdo temporal, ou seja, ocorreu
em todos os sete meses de coleta. O jundia Rhamdia quelen, espécie de grande interesse para a
pesca pela populagao ribeirinha e o Bryconamericus spp foram a quarta espécie mais importante pela
frequiéncia de ocorréncia (10,1%), sendo que o ultimo apresentou a maior densidade (0,29 larvas/m?)

no ambiente de corredeira (Tabela 2).
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Tabela 2. Composicao, freqiéncia de ocorréncia (FO%) e densidade média (individuos/10m?®) de larvas de
peixes nos diferentes meses e pontos de coleta no rio Ligeiro, entre setembro de 2006 e margo de 2007

. o = Pontos*’ Més*
Taxons FO% x C P F Set Out Nov Dez Jan Fev Mar
Atheriniformes
Atherinidae
Odonthestes aff. perugiae 2,56 *3 * * * X X X X X
Characiformes 0,03 * 0,02 X X X X X
Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus pantaneiro 0,18 * * X
Anostomidae * * 0,03 X X
Leporinus amae 6,78 0,02 0,01 0,03 0,01 X X X X X
Schizodon nasutus 15,38 0,23 0,22 0,04 0,44 X X X X X X
Characidae * X X X X
Astyanax bimaculatus 220 0,02 0,04 * * X X X X
Astyanax eigenmaniorum 0,55 * * * X
Astyanax fasciatus 6,23 0,04 0,11 * * X X X X X X
Astyanax gr. scabripinnis 10,44 0,07 0,19 0,01 0,01 X X X X X X X
Astyanax spp. 0,18 * * X
Bryconamericus spp. 10,07 0,10 0,29 * * X X X X X X
Galeocharax humeralis 0,18 * * X
Oligosarcus brevioris 0,92 * * * X X X X
Oligosarcus jenynsii 1,10 * * * X X X
Serrasalmus spp. 458 0,02 0,01 0,02 0,02 X X X X X
Curimatidae
Steindachnerina spp. 2,65 0,01 0,01 * * X X X X
Erythrinidae
Hoplias spp. 4,03 0,01 * * 0,02 X X X X
Parodontidae
Apareiodon affinis 2,75 0,01 * * 0,01 X X X X
Gymnotiformes
Gymnotidae
Gymnotus carapo 0,55 * * * X X X
Sternopygidae
Eigenmannia virescens 4,95 0,01 * * 0,01 X X X X X
Siluriformes * * * X X X X X
Aspredinidae
Bunocephalus doriae 0,18 * * X
Auchenipteridae
Auchenipterus sp. 2,93 0,01 * * 0,03 X X X X
Tatia spp. 0,55 * * X X X
Cetopsidae
Cetopsis gobioides 0,73 0,01 0,02 * X X
Heptapteridae * * X X X
Pimelodella sp. 1,28 * * * X X X
Rhamdia quelen 10,07 0,03 0,03 0,02 0,03 X X X X X X
Rhamdella longiuscula 1,65 * * * * X X X
Loricariidae
Cf. Rhinelepis 0,18 * * X
Hypostomus spp. 6,41 0,01 0,01 * 0,02 X X X X X
Rineloricaria sp. 0,55 * * * X X X
Pimelodidae * * X X X
Iheringichthys labrosus 0,55 * * * X X
Parapimelodus valenciennis 6,60 0,13 0,33 0,05 X X X X
Pimelodus absconditus 0,18 * * X
Pimelodus atrobrunneus 0,73 * * * * X X
Pimelodus maculatus 11,36 0,36 0,05 0,06 0,98 X X X X X
Pimelodus spp. 0,55 * * * X
Trichomycteridae
Trichomycterus sp. 1,47 * * * * X X X
Nao identificados 0,18 * * * * X X X X X

1-C- regido de corredeira; P-ambiente de poco; F- regido da foz do rio
2-X- indica captura da espécie no més
3-*-<0,01
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Assembléia de larvas

O primeiro eixo da analise de correspondéncia (CA 1) explicou 25,3% da variabilidade,
enquanto o eixo 2 (CA 2), 15,0%. No CA 1 os taxons que mais contribuiram positivamente para a
formagéo desse eixo foram Astyanax fasciatus, Bryconamericus spp. € R. quelen, negativamente
Rhamdella longiuscula e Auchenipterus sp. No segundo eixo, contribuiram positivamente o Astyanax

bimaculatus e P. maculatus e negativamente O. aff. perugiae e P. valenciennes. (Fig.10).
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Fig.10. Eixos 1 e 2 da CA mostrando a segregagdo espago-temporal dos pontos de amostragem e as espécies que mais
influenciaram na formagéo desses eixos

Desenvolvimento larval

Durante o periodo de estudo, a grande maioria das larvas capturadas (80,1%) encontravam-
se em estagios iniciais de desenvolvimento, sendo larva vitelinica (38,0%) e pré-flexdo (42,1%).
Apenas 19,9% das larvas amostradas estavam em estagios mais avangados, flexado (17,1%) e pos-
flexado (2,8%). Na regiao de corredeira as maiores capturas foram de larvas em pré-flexdo, enquanto
na area da foz foram larvas vitelinicas. Apesar de menor abundancia de larvas no ambiente de pogo,

neste ambiente foi encontrada a maior proporgéo de larvas em estagios mais avangados (Fig.12).
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Fig.12. Frequéncia de captura de larvas em diferentes estagios de desenvolvimento no rio Ligeiro no periodo de setembro de
2006 a margo de 2007. (Sobre a coluna a respectiva densidade total de larvas das 20 espécies mais freqlientes)
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Conteudo estomacal

Foram examinados 366 estdmagos das 10 espécies mais frequentes, dos quais 330
encontravam-se vazios. Pela analise do grau de replegao dos estdbmagos nao foi possivel estabelecer
nenhuma tendéncia em relacdo aos meses. Entre os pontos a atividade alimentar foi bem
semelhante, sendo que a regido da foz apresentou o maior valor de grau de replegéo, que indica

maior atividade alimentar. (Fig.13).
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Fig.13. Grau de replegao dos estdbmagos das larvas, nas amostras obtidas em trés ambientes do rio Ligeiro, nos meses de
setembro de 2006 a margo de 2007. (Sobre a coluna grau médio de replegéo).

Através da andlise da frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares encontrados no
estdbmago das 10 espécies mais abundantes na regido em estudo, foi observado que as larvas
consumiram principalmente copépodos, claddceros, larvas de inseto, nematoides e peixes, sendo que

o item predominante foi larva de inseto (Fig.14).
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Fig.14. Freqliiéncia de ocorréncia dos itens alimentares das larvas das 10 espécies capturadas mais abundantes no rio Ligeiro
no periodo de setembro de 2006 a margo de 2007. (Numero entre parénteses indicada estbmagos analisados- estbmagos com
algum conteudo alimentar).
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Relagao dos fatores ambientais com os organismos ictioplancténicos

Correlacionando a densidade de ovos, ovos gorados, propor¢cdo de ovos gorados e larvas
com as variaveis ambientais consideradas mais importantes, apenas a propor¢cdo de ovos gorados
esteve correlacionada positivamente com a temperatura. A densidade de larvas também apresentou
correlagao positiva com a velocidade. Foi observada pouca relagédo entre as variaveis ambientais e a

densidade dos distintos taxons (Tabela 3).

Tabela 3. Correlagdo de Spearman entre as variaveis ambientais (bidticas e abidticas) e os taxons
mais abundantes nos trés pontos do rio Ligeiro durante o periodo de setembro de 2006 a marco de
2007. Valores em negrito representaram existéncia de correlagédo (P<0,05).

Taxons T°C oD Vazao Velocidade Precipitagdo Zb60 Bentos
Ovos Totais 0,21 -0,28 0,02 0,37 -0,11 -0,01 0,14
Ovos gorados 0,33 -0,21 -0,04 0,36 -0,07 -0,02 0,08
Proporgéo ovos gorados 0,59 -0,11 -0,30 0,14 -0,17 -0,15 0,07
Larvas 0,09 -0,14 -0,24 0,48 0,29 0,39 0,32
Apareiodon affinis 0,13 -0,07 -0,40 -0,19 0,08 0,01 0,54
Astyanax bimaculatus 0,65 -0,03 -0,49 0,05 0,11 -0,02 0,02
Astyanax fasciatus -0,32 0,07 -0,37 0,38 0,29 0,60 0,42
Astyanax gr. scabripinnis -0,01 -0,25 0,11 0,36 0,31 0,27 0,32
Auchenipteros sp. 0,23 -0,37 0,08 0,31 0,14 -0,23 0,04
Bryconamericus spp. 0,03 -0,02 -0,19 0,51 0,31 0,33 0,48
Eigenmannia virescens 0,20 -0,19 0,08 -0,12 0,32 -0,17 0,06
Hoplias spp. -0,12 -0,18 -0,00 -0,16 0,08 0,03 0,24
Hypostomus spp. 0,21 -0,40 0,13 0,34 0,25 -0,05 0,24
Leporinus amae 0,20 -0,47 -0,22 0,04 0,12 0,20 0,43
Odonthestes aff. perugiae -0,41 0,18 0,04 0,35 0,38 -0,11 0,22
Parapimelodus valenciennes 0,09 -0,12 0,06 0,45 0,24 0,03 0,23
Pimelodella sp. 0,21 -0,23 0,16 0,20 0,31 -0,08 -0,17
Pimelodus maculatus 0,14 -0,38 -0,17 -0,09 -0,07 0,21 0,21
Rhamdela longiuscula -0,06 -0,46 0,31 -0,00 -0,08 -0,21 -0,14
Rhamdia quelen -0,30 0,11 -0,26 0,43 0,55 0,23 0,25
Serrasalmus spp. -0,06 -0,27 0,24 0,06 0,05 -0,22 0,33
Schizodon nasutus 0,41 -0,54 -0,20 0,38 0,22 0,18 0,23
Steindachnerina spp. 0,30 -0,22 -0,18 -0,01 0,18 -0,01 0,36

Trichomycterus sp. -0,27 0,07 0,05 -0,30 -0,01 0,00 0,37
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4. DISCUSSAO

Variagdo espaco-temporal das variaveis ambientais

Os fatores abiéticos, que incluem as diferentes variaveis fisicas e quimicas da agua, além das
climaticas e topograficas, associados aos fatores bidticos, tais como a disponibilidade de alimento e
pressao de predacdo podem afetar diretamente a ictiofauna, influenciando os padrées de distribuicao
e abundancia das espécies e, indiretamente influenciando as respostas fisiologicas e
comportamentais dos organismos (Norcross & Shaw, 1984; Vazzoler et al., 1997; Reynalte-Tataje et
al., 2008). Durante o estudo a maior parte dos fatores abidticos nao diferiu entre os ambientes
amostrados, provavelmente devido a proximidade entre eles. O Unico fator que se diferenciou entre
os pontos foi a velocidade da agua, que segundo Thomaz et al. (1997), € um fator determinante na
manutengdao das comunidades presentes nos ambientes aquaticos, e esta associada as
caracteristicas morfolégicas do ambiente. A baixa velocidade da agua promove um aumento no seu
tempo de residéncia, permitindo a decantagdo do material em suspensao e em consequéncia a
elevagdo da transparéncia da agua. Esta condicdo tanto favorece o desenvolvimento de organismos
plancténicos e cria condigbes favoraveis para o desenvolvimento das formas jovens de peixes
(Zaniboni-Filho & Schulz, 2003) como pode facilitar a predagao e a sedimentagdo de ovos e larvas
recém eclodidas. Algumas espécies trocam de habitat de acordo com seu desenvolvimento,
passando gradualmente a ocupar locais com maior velocidade da agua (Schiemer et al., 1991). Esse
padrao de distribuicdo nao foi observado no presente estudo, tendo sido observadas larvas em
diferentes estagios de desenvolvimento nos trés ambientes estudados, embora a maior proporgao de
larvas em estagios mais avang¢ados tenham sido registrados no ambiente com menor velocidade da

agua.

O zooplancton e o zoobentos apresentaram diferengas espago-temporais. O maior nimero
desses organismos em setembro e outubro pode estar relacionado com a maior vazao e precipitagao
registrada na regido nos meses anteriores, associadas ao aumento da temperatura da dgua no inicio
primavera. Nos rios, pouco depois das enchentes, a densidade zooplancténica tende aumentar,
principalmente em locais com menor correnteza (Welcomme, 1985; Humpries et al., 1999). Este
padrao parece ocorrer de maneira semelhante para a comunidade bentdnica. Durante as enchentes,
o aumento do nivel das aguas possibilita o aporte de uma quantidade consideravel de matéria
organica, tanto aquelas carreadas de outros ambientes do préprio rio, como as de origem aldctone.
Essa condicdo pode estar favorecendo o desenvolvimento da comunidade benténica. Estudos
realizados em outras bacias tém registrado um expressivo aumento de organismos planctbnicos e
bentdénicos na calha do rio, pouco depois do pico de enchente (Humphries et al., 1999). Neste
sentido, o pronunciado aumento da vazao do rio nos meses que antecederam setembro e outubro,
associado a elevagao da temperatura da agua pode ter sido decisivo para o crescimento populacional

dos organismos zooplancténicos e bentbnicos. Nos meses seguintes foi observada uma redugao
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tanto na comunidade zooplanctdnica como na bentbnica, padrdo também foi observado por Reynalte-

Tataje et al. (2008) em estudo realizado na confluéncia do rio Uruguai com o rio das Antas.

Variagéo espacgo-temporal do ictioplédncton

O rio Ligeiro apresentou elevada densidade de ovos e baixa concentragdo de larvas. Esse
predominio de ovos também foi registrado em estudo realizado na foz de trés tributarios do alto rio
Uruguai e na calha do rio principal (Hermes-Silva, 2003, Reynalte-Tataje, 2007) e é considerado um
padréo (92% de ovos) para a maior parte dos ambientes do alto rio Uruguai (Zaniboni-Filho et al.,
2002). Em outras regibes da bacia da Prata a propor¢do de ovos é inferior a encontrada nestes
ambientes. Baumgartner et al. (2004) encontraram um predominio de ovos, 60,4% do total do
ictioplancton coletado no trecho superior da bacia do rio Parana. Enquanto Fuentes et al. (1998)
encontraram um predominio de larvas em estagio avangado no médio rio Parana.

Os resultados da variagdo temporal mostraram que as maiores coletas de ovos, ocorreram
entre os meses de outubro e fevereiro nos trés locais amostrados. Segundo Vazzoler (1996), a
maioria dos peixes do alto rio Parana apresenta maior atividade reprodutiva entre novembro e janeiro,
porém, dependendo do tipo de estratégia reprodutiva da espécie, este periodo pode antecipar-se
para setembro ou prolongar-se até abril. As maiores capturas de ovos na regido da corredeira
ocorreram nos meses de outubro e novembro, enquanto que na foz foi registrada nos meses de
novembro, dezembro e fevereiro. Essa assincronia sugere que a comunidade de peixes do rio Ligeiro
antecipa a desova quando comparada com a do rio Uruguai, talvez estimulada pela maior
temperatura da agua do rio Ligeiro. Posteriormente a comunidade de peixes do rio Uruguai passa a
utilizar a regido da foz para a desova, talvez influenciada pela diferenga de temperatura da agua entre
os dois rios. Varios autores enfatizam que diferencgas fisicas (velocidade da agua, temperatura) e
quimicas (pH, condutividade) no encontro dos dois rios, formariam uma gradiente na area de
confluéncia que estimularia os peixes a desovarem poucos quildmetros acima da foz (Alabaster &
Roberston, 1961; Northcote, 1998; Hohausova et al., 2003). Algumas espécies de Cypriniformes sao
estimuladas a desovar devido a diferengas na velocidade da agua entre o rio principal e o tributario
(Northcote, 1998), enquanto a diferenga de temperatura da agua dos dois rios estimula a ovulagédo da
perca Perca fluviatilis (Berglund, 1978). No alto rio Parana, a desova de espécies de grande porte
(Salminus brasiliensis, Brycon orbignyanus e Prochilodus lineatus) foi registrada na regido de

confluéncia de dois rios, ocorrendo tanto no rio principal quanto no tributério (Reynalte-Tataje, 2007).

As maiores capturas de ovos gorados (n&o viaveis) foram registradas na desembocadura
entre os meses de outubro e dezembro e na corredeira no més de janeiro, sendo que a maior
proporcgao destes durante o periodo foi encontrado na regido da foz. Em relagéo ao periodo, o més de
janeiro, um dos mais quentes do ano, foi 0 que apresentou a maior proporgdo de ovos néo viaveis,
quando quase a metade dos ovos capturados nos trés ambientes estava gorado. O rio Ligeiro
percorre trechos compostos por lajes de rochas basalticas que afloram, favorecendo a elevagéo da
temperatura da agua. O aumento da temperatura da agua nesse periodo pode ter ultrapassado o

limite de tolerancia de algumas espécies e ocasionando o aumento na propor¢ao de ovos inviaveis.
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Esta teoria é ratificada pela correlagcédo positiva entre a temperatura da agua e a proporgéo de ovos
gorados. Desta forma, apesar dos peixes manterem a atividade reprodutiva, a sobrevivéncia dos ovos
€ reduzida nos periodos mais quentes. Segundo Curiacos (1999), que avaliou a influéncia da
temperatura na incubagéo e larvicultura de Prochilodus lineatus, a temperatura de 32°C impede o
desenvolvimento do embrido. Neste sentido, maior taxa de mortalidade dos ovos nos periodos mais
quentes pode justificar a menor presenca de larvas nessa época. A temperatura também parece estar
influenciando a distribuicdo temporal das larvas, uma vez que as maiores capturas de larvas foram
registradas nos meses de novembro, dezembro e fevereiro. Apesar disso, algumas diferengas foram
observadas entre os ambientes amostrados. Enquanto as maiores capturas no ambiente de
corredeira foram registradas em novembro, na regido da foz foram observadas nos meses de
dezembro e fevereiro. Essa evidéncia reforgca a hipotese de que a reprodugcdo dos peixes seja

antecipada no rio Ligeiro, talvez motivada pela maior temperatura da agua.

Composigao taxonémica

Das 98 espécies registradas para a regido do alto rio Uruguai por Zaniboni Filho et al. (2004),
28 delas utilizam o rio Ligeiro como area de desova e/ou criagdo das formas jovens. A maior
diversidade de espécies foi registrada na foz, que apresentou 31 dos 38 taxons coletados. Apesar
das diferengas na composicdo das assembléias de larvas entre as regides amostradas, em todas
houve predominancia de Characiformes e Siluriformes. Segundo Lowe-McConnel (1987), esta € uma
caracteristica marcante dos ambientes de agua doce neotropicais. Na regido do alto rio Parana esse
predominio das duas ordens foi confirmada por Agostinho et al (2003), embora Baumgartner et al.
(2004) realizando estudos na mesma regido, considerem que o predominio de uma determinada
ordem seja dependente do local e do periodo amostrado. A maior abundancia de individuos
pertencentes a ordem Characiformes, registrada neste estudo, também foi verificada na regido do
Pantanal matogrossense (Severi, 1987), no alto rio Parana (Baumgartner et al., 1997) e na regiao
Amazédnica (Araujo-Lima & Oliveira, 1998).

O ictioplancton foi dominado principalmente por larvas de espécies de peixes de pequeno e
médio porte e com caracteristicas oportunistas, ou seja, espécies que apresentam desova parcelada,
longo periodo reprodutivo, ovos pequenos, auséncia de cuidado parental e realizam pequenas

migracoes.

Assembléia de larvas

A estrutura das assembléias de larvas é influenciada diretamente pelo modo, local, duragéo e
intensidade da reproducao, e se forma como resultado do comportamento reprodutivo dos adultos,
que desovam apenas em periodos onde as condi¢cdes sao favoraveis para prole, de modo a garantir a
perpetuacédo da espécie no ambiente (Bialetzki et al., 2005), e também pela interagao existente entre
os fatores bidticos e abidticos presentes no local (Werner, 2002; Schiemer et al., 2004), que

determinam as espécies que desovam e os descendentes que sobrevivem.
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A assembléia de larvas dos trés ambientes estudados, considerando apenas as larvas mais
freqlientes, apresentou maior variacdo temporal do que espacial apesar das distintas caracteristicas
de cada ambiente, notadamente a velocidade da agua. Esse padrao pode ser explicado pelo fato da
area de estudo estar situada na regiao subtropical e pela proximidade entre ao ambientes estudados.
Dentre as espécies que mais influenciaram a estrutura da comunidade de larvas, de acordo com a
Andlise de Correspondéncia, a totalidade se reproduz no final da primavera e verédo. Apesar disso,
algumas espécies como A. fasciatus, R. quelen e o género Bryconamericus foram as poucas que
apresentaram um padrdo diferente das demais sendo abundantes no més de setembro. Segundo
Suzuki et al. (2005), espécies dos géneros Rhamdia, Astyanax e Bryconamericus estao enquadradas
dentre as espécies que apresentam desova parcelada, um longo periodo reprodutivo e que realizam

pequenas migragdes reprodutivas.

Desenvolvimento larval

As areas de crescimento das larvas de peixes sdo ambientes permanentes ou temporarios
que apresentam condigdes fisicas, quimicas e biologicas para o desenvolvimento de uma
determinada espécie e de seu alimento (Reynalte-Tataje et al., 2008). As larvas de peixes necessitam
de habitats com baixa correnteza e pequena pressao de predagao, além de apresentarem abundante
disponibilidade de alimento adequado para poder permitir o desenvolvimento das larvas (Werner,
2002). Todos os estagios larvais foram encontrados nos diversos ambientes amostrados, contudo
algumas diferencas foram verificadas. Na regido mais distante da foz, mais de 80% das larvas
amostradas se encontravam em estagios inicias de desenvolvimento, sendo o estagio de pré-flexdo o
mais abundante. Esse ambiente, que mostrou a maior média de velocidade da agua dentre os locais
estudados, nao apresenta caracteristicas de um local de criagdo de formas jovens de peixes,
possivelmente seja um local de deriva das larvas desde as areas de desova até as areas de criagao.
No pogo, pouco mais de 30% das larvas capturadas estavam em estagios mais avancados. Esta
situagao sugere que pelo menos parte das larvas esta conseguindo se desenvolver neste ambiente,
provavelmente devido as caracteristicas lénticas desta area. Outra hipotese para justificar a maior
captura de larvas mais desenvolvidas, pode estar relacionada a metodologia de amostragem
utilizada, que possibilita a captura de larvas mais ativas quando empregada em ambientes Iénticos. A
baixa velocidade da &gua pode provocar a decantagdo de ovos e das larvas recém eclodidas,
reduzindo assim a vulnerabilidade ao equipamento de amostragem utilizado. Na regido da foz cerca
de 60% das larvas estavam em estagio de larva vitelinica, indicando que essa area € utilizada como
local de desova, possivelmente de peixes provenientes do rio principal. Apesar disso, a presenga de
larvas em estagios avangados indica que a regido também pode ser utilizada eventualmente como

area de criagédo de formas jovens.
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Conteudo estomacal

A grande maioria das larvas de peixes neotropicais apresenta alguma caracteristica em
comum, entre elas o reduzido tamanho, a pequena habilidade natatéria e um sistema digestdrio
rudimentar. Essas caracteristicas determinam que as larvas necessitem encontrar alimento adequado
para seu desenvolvimento poucos dias apos a eclosdo. Balon (1986) apresenta quatro formas de
adquirir nutrientes no inicio da vida dos peixes: 1- Enddégena (vitelo, placenta, secregdes), 2-
Absorgéo (secregdes e do proprio ambiente), 3- Exdgena (ingestdo oral) e 4- Mista (combinacéo de
duas ou das trés) sendo que o saco vitelinico € a fonte endégena de alimento que pode persistir
durante varios dias apds a eclosdo. Algumas larvas se alimentam via oral antes da completa
absorcéo do vitelo (Balon, 1986; Kjorvik et al., 1991). Contudo, durante o periodo de estudo, a maioria
das larvas capturadas possuiam algum vestigio de vitelo sendo que a maior parte dos estdbmagos se
apresentava vazio. A regido da foz apresentou o maior grau médio de replegao (0,47), sugerindo que
neste ambiente houve a maior atividade alimentar dentre os ambientes estudados. Dentre os
alimentos utilizados pelas larvas de peixes, os insetos representaram o item mais abundante no
conteudo estomacal. A dominancia dos insetos na comunidade zoobentdnica da regido, cerca de
95% do total, pode ser responsavel pela importancia deste item na dieta das larvas. O predominio de
insetos na comunidade benténica de aguas correntes tem sido registrado para outras regides (Hynes,
1970; Allan, 1995), bem como a dominancia de insetos na dieta de larvas de R. quelen (Reynalte-

Tataje et al., 2007) e E. virescens (Ribeiro et al., 2007) no alto rio Uruguai.

Influéncia dos fatores ambientais sobre 0s organismos ictioplanctonicos

A abundancia das larvas de algumas espécies pode variar de acordo com as condicdes
ambientais, principalmente com a temperatura da agua, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica
(Nakatani et al., 1997; Baumgartner et al., 1997). Para as larvas, apesar da falta de correlagao
significativa, foi observada uma tendéncia positiva entre a abundéancia de zooplancton (0,39) e de
zoobentos (0,32). Essa tendéncia confirma a hipétese do “match-mismatch” difundida por Cushing
(1990), de que a alimentagao, o crescimento e a sobrevivéncia das larvas serdo maiores quando
houver uma sincronia entre o periodo em que estas iniciam a alimentacdo exdgena e a maior
disponibilidade de alimento. A falta de areas propicias para a criacdo de larvas de peixes, com
disponibilidade de alimento para sustentar as assembléias de larvas nascidas na regiao do alto rio
Uruguai podem induzir a elevadas taxas de mortalidade, podendo justificar as diferengas na
propor¢gao de ovos e de larvas de peixes observadas no rio Uruguai em comparagao com o rio
Parana.

O ambiente de corredeira estudado se mostrou como um local de deriva. A maior velocidade
da agua deve dificultar o estabelecimento de condigbes propicias a alimentagéo e sobrevivéncia das

larvas em estagios mais avangados. O ambiente de pogo apresenta caracteristicas mais compativeis
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com locais de criagao, sendo observada uma maior abundancia de larvas em estagios avangados de
desenvolvimento. Na regido da foz foi observada uma maior concentragdo de ovos e larvas
vitelinicas, justificando a proximidade com areas de desova. Apesar disso, foi o ambiente onde se
verificou a maior atividade alimentar das larvas. Essa aparente incongruéncia pode ser justificada
pelas variagdes hidroldgicas observadas na regido da desembocadura. Quando ha elevagao do nivel
de agua do rio principal ocorre o represamento das aguas do tributario e a formagéo temporaria de
um ambiente favoravel ao desenvolvimento das larvas de peixes. Nas ocasides em que ocorre
elevacao do nivel de agua do rio tributario maior do que a observada no rio principal, 0 ambiente se

torna correntoso e talvez estimule a ocorréncia de desovas na porgao inferior do tributario.
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