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ResuMo - O objetivo deste trabalho foi investigar as alteracdes ocorridas na assembleia de peixes ao longo dos dez
anos subsequentes a formagido do reservatério da Usina Hidrelétrica de Machadinho, bacia do Alto Rio Uruguai. Para
tal, realizaram-se coletas com periodicidade sazonal entre 2002 e 2011. Ao total, foram capturados 41.168 individuos,
pertencentes a 7 ordens, 21 familias, 43 géneros e 65 espécies. A ictiofauna do reservatério foi dominada por espécies
oportunistas, sedentarias e de pequeno porte, sobretudo lambaris e mandis - Astyanax fasciatus € Parapimelodns valenciennis -
que somaram mais de 48% dos individuos capturados. Quanto a biomassa, o piscivoro Acestrorhynchus pantaneiro foi a espécie
mais capturada. A presenga de espécies migradoras fol rara, refletindo a auséncia de trechos 16ticos bem estruturados para
garantir os habitats necessarios para que estas espécies completem seu ciclo de vida. De uma forma geral, as curvas de
k-dominincia indicaram uma comunidade de peixes moderadamente perturbada ao longo de todo periodo de estudo.
Quanto as mudangas temporais, a analise de agrupamento indicou altera¢des graduais da ictiofauna: reflexos dos impactos
iniciais causados pelo barramento ja no ano de 2002; nova desestabilizagio da assembleia causada por fatores abidticos em

2006; tendéncia de estabilizacio no reservatdrio nos ultimos cinco anos monitorados.

PALAVRAS-CHAVE: Assembleia de Peixes; Alto Rio Uruguai; Conectividade Hidrologica; Impactos Antropogénicos; Usinas

Hidrelétricas.

MacHADINHO HPP AND ICTHYOFAUNA: IMPACTS OVER THE FIRST TEN YEARS AFTER ITS CONSTRUCTION

ABSTRACT - The aim of this study was to investigate the changes that occurred in the fish assembly over the ten years
following the construction of the Hydroelectric Power Plant Machadinho reservoir, in the upper Uruguay River basin.
For this purpose, collections were carried out with seasonal periodicity between the years 2002 and 2011. A total of
41,168 individuals were captured, from 7 orders, 21 families, 43 genera and 65 species. The ichthyofauna of the reservoir
was dominated by opportunistic, sedentary and small species, mostly “lambari” and “mandi” - Astyanax fasciatns and
Parapimelodus valenciennis - which accounted for more than 48% of the captured individuals. As for biomass, the piscivore
Acestrorhynchus pantaneiro was the most captured species. Migratory species was rare, reflecting the absence of well-structured
lotic stretches to guarantee habitats necessary for these species to complete their life cycle. In general, the k-dominance
curves indicated a moderately disturbed fish community throughout the study period. As for the temporal changes, the
cluster analysis indicated gradual changes in the ichthyofauna: reflections of the initial impacts caused by the dam in 2002;
new destabilization of the assembly caused by abiotic factors in 2006; trend of stabilization in the reservoir in the last five

years monitored.

Keyworps: Fish Assemblage; Upper Uruguay River; Hydrological Connectivity; Anthropogenic Impacts; Hydroelectric Plants.
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CH MACHADINHO E ICTIOFAUNA: IMPACTOS EN LOS PRIMEROS DIEZ ANOS DESPUES DE SU CONSTRUCCION

RESUMEN - El objetivo de este estudio fue investigar los cambios que ocurrieron en el ensamblaje de peces durante los
diez afios posteriores a la formacidon del embalse de la Central Hidroeléctrica de Machadinho, en la cuenca alta del Rio
Uruguay. Para ello, se realizaron recolecciones con periodicidad estacional entre 2002 y 2011. En total, se capturaron
41,168 individuos, distribuidos en 7 6rdenes, 21 familias, 43 géneros y 65 especies. La ictiofauna en el embalse estaba
dominada por especies oportunistas, sedentarias y de talla inferior, especialmente mojarras y portefios (Astyanax fasciatus
y Parapimelodus valenciennis respectivamente) que representaban mas del 48% de los individuos capturados. En cuanto a la
biomasa, el piscivoro Acestrorhynchus pantaneiro fue la especie mas capturada. La presencia de especies migratorias fue rara, lo
que refleja la ausencia de tramos 16ticos bien estructurados para garantizar los habitats necesarios para que estas especies
completen su ciclo de vida. En general, las curvas de K-dominancia indicaron una comunidad de peces moderadamente
perturbada durante todo el periodo de estudio. En cuanto a los cambios temporales, el analisis de agrupacién indicéd
cambios graduales en la ictiofauna: reflejos de los impactos iniciales causados por la presa en 2002; nueva desestabilizacion
del ensamblaje causado por factores abidticos en 2006; tendencia de estabilizacién en el embalse en los Gltimos cinco afios

monitoreados.

Palabras clave: Ensamblaje de Peces; Rio Uruguay Superior; Conectividad Hidroldgica; Impactos Antropogénicos;

Centrales Hidroeléctricas.

INTRODUCAO

A construgdo de barragens para geragdo de energia hidrelétrica é um dos principais impactos antropogénicos
causados em bacias hidrograficas, sendo responsavel por modificagdes substanciais na maior parte de seus grandes
rios (Zarfl et al. 2014; Winemiller et al. 2016). Problematica evidenciada com especial destaque no Brasil, pais que
ocupa a segunda posi¢io como maior produtor mundial de energia hidrelétrica (EPE 2017).

Como ¢é de conhecimento, a interrup¢io do fluxo natural de um rio causa prejuizos para sua conectividade
hidrolégica e, consequentemente, nas suas transferéncias de matéria e energia (Vannote et al. 1980; Junk et al.
1989; Ward e Stanford 1995). De forma resumida, como resultado dessas mudancas, entre os efeitos comumente
descritos, tem-se: mudangas no aporte de sedimentos e nutrientes, alteragdes na temperatura e composi¢io
quimica da agua, substitui¢io de trechos l6ticos por lénticos, além de consequéncias ecoldgicas em diferentes
niveis (Jorgensen et al. 2013; Santos et al. 2017) que incluem mudangas nos padrdes de distribui¢io da assembleia
ictica (Lasne et al. 2007; Miranda e Dembkowski 2015).

Dentro desse cenario, a Bacia do Alto Rio Uruguai tem sido alvo crescente da instalacio de usinas que
procuram aproveitar sua alta declividade para geragdo de energia. Localizada no Rio Uruguai, a UHE Machadinho
iniciou sua operacio em 2002 e possui poténcia instalada total de 1.140 MW. Parte de um sistema em cascata, o
reservatorio de Machadinho estd sob influéncia direta de duas usinas situadas a montante, UHE Barra Grande
e UHE Campos Novos. Condig¢do que, devido as particularidades dos reservatorios em série sobre as condigdes
limnolodgicas do rio (Straskraba 1990; Barbosa et al. 1999; Drastik et al. 2008), torna a fragmenta¢io dos seus
trechos 16ticos ja pouco consistentes ainda mais complexa.

Por conseguinte, investigacdes sobre os impactos da instalagio de barragens no Alto Rio Uruguai sio
realizados desde o inicio da constru¢io dos empreendimentos na regido (Bertoletti e Lucena 1989; Zaniboni-
Filho e Schulz 2003; Zaniboni-Filho e Nuifier 2008; Nufier e Zaniboni-Filho 2012; Reynalte-Tataje et al. 2012a;
Schork et al. 2013; Schork e Zaniboni-Filho 2017; Schork e Zaniboni-Filho 2018). Entretanto, para avaliar
eficientemente os possivels efeitos irreversiveis e continuos que ocorrem em longo prazo sobre a assembleia

de peixes (eg. Petesse e Petrere-Junior 2012) é necessario manter um acompanhamento constante do ambiente
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alterado. Assim, o presente trabalho objetivou avaliar a composi¢io e a estrutura da ictiofauna no reservatorio
de Machadinho ao longo de uma década ap6s a formacio do lago.

MATERIAL E METODOS

A Usina Hidrelétrica de Machadinho estd localizada no Rio Uruguai, na porcio referente ao Alto Rio
Uruguai, nas latitudes 27°31° e 27°46’ e longitudes 51°47’ e 51°11’, regido subtropical e de altitude (Figura
1). O reservatério formado pela usina possui area total de 79 km? com perimetro aproximado de 509 km e
profundidade média de 30 m, sendo 120 m a sua profundidade maxima (Néspoli e Pizzato, 2007). Dentro de
um sistema cascata de barragens, abaixo da UHE Machadinho encontra-se a UHE Ita e UHE Foz do Chapecd,
ambas situadas na calha do Rio Uruguai. A montante, estio localizadas a UHE Barra Grande, no Rio Pelotas, e
a UHE Campos Novos, no Rio Canoas.

Figura 1. Localizagdo do reservatério da Usina Hidrelétrica de Machadinho no Rio Uruguai — Bacia do Alto Rio
Uruguai, regido Sul do Brasil. Os pontos pretos indicam os locais de coleta, denominados MF e MZ no ambiente
1éntico e MPB e MC no ambiente de transicao.
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As informacdes foram obtidas no reservatério da UHE de Machadinho através de coletas realizadas com
periodicidade sazonal, considerando quatro esta¢des - verdo, outono, inverno e primavera -, que iniciaram em
janeiro de 2002 e seguiram até dezembro de 2011 (Anexo I). Ao total, ao longo de 10 anos, foram realizadas
40 coletas em quatro pontos amostrais distribuidos entre os diferentes ambientes formados pelo reservatorio:
lénticos e de transicao.

Como petrechos de pesca, foram utilizados nas coletas: redes de espera do tipo malhadeira com malhas de
1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 cm entre nos adjacentes - todas com 1,6 m de altura e comprimento variando de 10 a 30 m - e
redes malhadeiras com malha de 8 cm entre nés adjacentes, 8 metros de altura e comprimento de 60 e 120 m,
denominadas “redes de travessia”. Além destas, redes feiticeiras do tipo tresmalho com malhas de 3,0 a 5,0 cm
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entre nds adjacentes, 1,8 m de altura e comprimento de 15 a 40 m. Todas as redes sempre foram colocadas no
ambiente ao entardecer e recolhidas ao amanhecer, permanecendo no ambiente por aproximadamente 12 horas.
Mesmo procedimento foi utilizado para o espinhel (100 anzo6is). Em cada ponto, também foram realizados trés
lances utilizando redes de arrasto “picaré” (malha de 8 mm com 7 m de comprimento) e dez lances de tarrafa
(malha 8 mm e 13.5 m de didmetro), sempre durante o dia.

Apobs a despesca, os exemplares foram identificados até nivel de espécie, de acordo com as respectivas
chaves taxondmicas, e passaram por biometria - peso total (g) e comprimento total (cm) - ainda em campo. Os
exemplares foram entio fixados em solucdo de formalina 10% e posteriormente conservados em recipientes com
etanol 70%. A cole¢io contendo os espécimes de peixes da regido do Alto Rio Uruguai esta depositada junto ao
Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina (MZUEL).

As amostragens foram licenciadas pelo Ministério do Meio Ambiente e renovadas a cada dois anos
(No0.52/2007 - CGREP/IBAMA e No.145/2009 - CGFAP/IBAMA).

A estrutura das assembleias foi avaliada através do nimero (n) de individuos, da biomassa (kg), dos indices
de riqueza, Shannon-Wiener (H’), equitabilidade (E) e domindncia. A constidncia das espécies foi calculada
conforme Dajoz (1973). Complementarmente, determinou-se a curva ABC (Warwick 1986) e a estatistica W
(Clarke 1990).

Para avaliar as diferencas entre os distintos anos amostrados foram aplicadas analises de varidncia (ANOVA
com medidas repetidas). Anteriormente, os dados foram testados quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk)
e homocedasticidade (teste de Levene). Para atender os pressupostos, os dados de biomassa foram transformados
por log, (x*+1). Na presenca de diferengas significativas (p<0,01), foi aplicado o teste de Tukey para identificar
o nivel do fator que foi diferente. Quando os pressupostos nio foram alcangados, foi aplicado o teste ndo-
paramétrico correspondente (Friedman ANOVA).

Com o objetivo de verificar varia¢des temporais na composi¢io e na abundincia numérica da comunidade,
utilizou-se a técnica de ordenagio nio-métrica - MDS (Clarke e Warwick 2014). Segundo consideracio destes
mesmos autores, os valores de niimero de individuos foram transformados em log (x+1) preteritamente ao
calculo do indice de similaridade de Bray-Curtis para aproximar a contribui¢io das espécies raras daquelas muito
abundantes nas amostragens.

A anilise de similaridade - ANOSIM - foi aplicada para testar a hipétese nula de que nido ha diferenca
nas assembleias entre os grupos. Os grupos comparados foram os obtidos pela técnica de ordenagio MDS e
analisados com niveis de significAncia de p<0,01 para 9.999 permutagdes.

Visando determinar a contribui¢do individual de cada espécie para as dissimilaridades encontradas entre os
grupos definidos @ priori, procedeu-se a analise de similaridade percentual (SIMPER). De forma a indicar espécies
com contribuicdes consistentes dentro dos anos, a linha de corte fo1 feita em 50%.

Para verificar a existéncia de diferencas na estrutura taxondmica entre os anos, foi calculado o indice
de Distin¢io Taxondémica Média (AvID A+), sendo: AvID ou A+ = (£Z/</ wz)/(S(S — 1)/2); no qual xi é a
quantidade de espécies 1; 7 = 2/ x7 € 0 nimero total de espécies 7 na area de estudo; wz é o grau de distin¢do dada
pelo comprimento do percurso de ligagdo das espécies 7 e j em uma arvore hierarquica; S é o nimero total de
espécies de peixes por amostra (Clarke e Warwick 2001). Para todas as distincias entre os niveis taxondmicos
(espécies, géneros, familias, ordens), o peso utilizado para o calculo de w7 foi ponderado e igual a 1 (Clarke e
Warwick 2014). Para este indice, considerou-se a presenga/auséncia das espécies e o intervalo de confianga de
95% foi obtido de 1000 simulag¢des independentes de subconjuntos randdémicos. A lista hierarquica associada
com a matriz de dados utilizada para calcular o valor de A+ foi elaborada a partir de 105 espécies descritas para
a regido do Alto Rio Uruguai pelo presente trabalho e outros pretéritos (Zaniboni-Filho et al. 2004; Zaniboni-
Filho et al. 2008; Reynalte-Tataje et al. 2012b).
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RESULTADOS

Ao longo do monitoramento, 41.168 individuos foram capturados, com massa total de 2.539,21 kg, pertencentes
a 65 espécies, 43 géneros, 21 familias e 7 ordens. As ordens Siluriformes (25 espécies, 13.953 individuos e 767,15 kg),
Characiformes (24 espécies, 26.233 individuos e 1488,49 kg) e Perciformes (10 espécies, 667 individuos e 24,77 kg)
foram as mais representativas no reservatorio para namero de individuos, biomassa e espécies capturadas.

Apenas duas espécies foram responsaveis por aproximadamente 48% da abundincia numérica, o lambari
Astyanax fasciatus (23,75%) e o mandi Parapimelodus valenciennis (25%). Somadas a estas, mais nove espécies
ultrapassaram 89% das capturas. Em ordem crescente:  Hypostomus isbrueckeri (2,18%), Iheringichthys labrosus
(2,18%), Oligosarcus jenynsii (3,34%), Schizodon nasutus (4,50%), Bryconamericus iberingii (4,99%), Astyanax scabripinnis
(5,20%), Astyanax jacubiensis (5,42%), Steindachnerina brevipinna (5,77%), Acestrorhynchus pantaneiro (6,76%). Em relacao
a biomassa, seis espécies foram responsaveis por mais de 50% da biomassa das capturas: .A. pantaneiro (14,68%),
A. fasciatus (6,65%), Cyprinus carpio (9,02%), Hoplias malabaricus (6,54%), Pimelodus maculatus (7,12%) e Schizodon
nasutus (10,45%) (Anexo II).

Quanto a constdncia nas capturas, apenas quinze espécies foram constantes, sete espécies foram acessorias
e o maior nimero delas (43) foi considerada acidental. Quatro espécies exoticas foram encontradas, a tilapia
Oreochromis niloticns, o bagre americano Ictalurus punctatns e as carpas Ctenopharingodon idellus e C. carpio.

Para os peixes considerados grandes migradores, as capturas foram baixas e esporadicas. O dourado Salwinus
brasiliensis apareceu em capturas nos anos de 2002, 2003, 2004 e 2009. O curimba Prochilodus lineatus foi capturado
nos anos de 2005, 2006, 2008 e 2010 enquanto a piracanjuba Brycon orbignyanus foi capturada em 2008, 2009 e
2010. Ja a piava Megaleporinus obtusidens teve apenas um individuo capturado em 2006.

Comparando os dados anuais de captura ao longo do periodo de estudo, através da analise ANOVA com
medidas repetidas, verificou-se diferenca significativa (p<0,01) entre os valores de ntimero de individuos, biomassa

(log,,(x+1)) e riqueza (Figura 2). Houve semelhanga (p>0,01) para os demais indices analisados - dominancia,
equitabilidade e Shannon H’.

Figura 2. Analise estatistica (ANOVA com medidas repetidas), média e erro padrao da riqueza (a), n° de
individuos (b), biomassa (log, (x+1)(kg)) (c) a partir dos dados de captura de peixes no reservatorio de
Machadinho no periodo de 2002 a 2011.
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A anilise de agrupamento com base nos dados de abundincia numérica indicou a formagio de quatro
grupos com uma alta similaridade entre si (+ 80%). Um grupo formado somente pelo ano de 2002 (G1);
outro pelos anos de 2003, 2004 e 2005 (G2); um terceiro por 2006 e 2007 (G3); um quarto pelos anos finais de
estudo (2008 a 2011) (G4). Esses mesmos grupos podem ser observados na plotagem bidimensional do MDS,
no qual o valor de stress de 0,06 indicou que as distincias graficas nas duas dimensdes possuem uma excelente
representa¢do das similaridades (Figura 3).

Figura 3. Analise de ordenagio pelo método MDS baseado nos dados de abundancia numérica de todas as
espécies capturadas. Grupos delineados no nivel de 82% estdo circundados no grafico de ordenagiao MDS.
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De acordo com a analise de similaridade das percentagens (SIMPER), um total de dez espécies foi responsavel
por mais de 50% da dissimilaridade entre os grupos analisados. Dessas, Parapimelodus valenciennis, A. pantaneiro, S.
brevipinna, 1. labrosus e S. nasutus mostraram aumento das capturas entre os anos iniciais e finais. Diferentemente,
A. fasciatus, A. jacubiensis, B. iberingii, A. scabripinnis e O. jenynsii apresentaram valores inferiores de captura nos anos
finais de estudo.

Todos os valores de AvID ficaram abaixo da média esperada. Os anos de 2002 e 2006 ficaram fora do
intervalo de confianga de 95% e o ano de 2007 ficou situado exatamente sobre esse limite. Mais proximos da
meédia esperada, assinalam-se os anos de 2008 e 2009 (Figura 4).

Figura 4. Distingdo Taxonémica Média calculada para os anos de 2002 a 2011 na UHE Machadinho. A média
esperada ¢ indicada pela linha pontilhada central e o limite do intervalo de confianga de 95% pelas linhas sdlidas

do entorno.
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Em todos os anos amostrados apds a formagao do reservatério de Machadinho, a curva ABC mostrou a

mesma tendéncia: as duas linhas préximas, porém, a linha da abundancia sempre superando a linha da biomassa.

Acompanhando este padrio, o calculo estatistico de W (Clarke 1990) apresentou valores negativos e proximos de

zero para todos os anos (Figura 5).

Figura 5. Curva de dominincia das espécies “ABC plot” e a estatistica W calculadas com base no namero de
individuos e na biomassa total de peixes capturados anualmente no reservatorio de Machadinho entre o periodo
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DiscussAo

Primeiramente, pode-se observar os intensos impactos iniciais sofridos pela assembleia ictica no momento

seguinte a formagdo do reservatdrio, claramente representados por meio dos resultados que afastam o ano de

2002 dos seus subsequentes. Sabe-se que, ap6s o enchimento de um reservatorio, ocorre uma grande liberacio de

nutrientes dissolvidos oriundos da matéria orginica submersa. Com isso, tem-se uma elevada produgio biolbgica

que é sentida em diferentes niveis dentro de um sistema de cascata trofica (Petrere-Junior 1996; Jorgensen et al.
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2013), fato aqui demonstrado pela elevada abundincia numérica da ictiofauna em 2002 em relagio aos anos
posteriores. Observa¢io que corresponde a um mesmo padrio descrito por trabalhos pretéritos no qual ocorre
o aumento de algumas espécies com elevada plasticidade comportamental, que se proliferam rapidamente em
detrimento de outras com maiores demandas ecolégicas (Agostinho et al. 2007; Agostinho et al. 2016).

Da mesma forma, como demonstrado pelos resultados, o ano de 2006 também foi caracterizado por uma
nova desestabilizagio da ictiofauna. Nesse caso, a inferéncia de maior peso tem relacgio com o esvaziamento
do reservatério da UHE Campos Novos, como resultado de medida técnica empreendida por questdes de
seguranca da constru¢io da barragem. Instalada a montante, a liberacio de suas aguas represadas pode ser
notadamente observada pela elevagio do nivel do reservatério de Machadinho a valores proximos da sua cota
maxima. Vale ressaltar que, em periodo anterior ao citado evento, o reservatorio de Machadinho operava com
capacidade inferior ao normal devido ao periodo de estiagem que acometia a regido. Assim, como discutido
acima, neste periodo também se assinala a proliferacio de peixes oportunistas devido ao efeito “bottom-up” que
foi impulsionado pelo aporte de agua rica em matéria orginica proveniente do esvaziamento do reservatério a
montante.

Apesar dos altos valores de riqueza especifica encontrados em 2002 e 2006, baixos valores de distingao
taxondmica média foram observados para estes anos, ambos abaixo do limite inferior do intervalo de confianga.
Valores de distingao taxondmica média fora do intervalo indicam uma assembleia degradada e com menor
biodiversidade, na qual as espécies possuem uma rela¢io taxondmica mais estreita, pertencendo a mesma ordem,
familia e género (Clarke e Warwick 1999). Assim, temos indicagio de uma assembleia com uma estrutura mais
pobre nestes dois anos, demonstrando impactos mais significantes sofridos pelo ambiente nestes periodos,
conforme relagio estabelecida pela literatura (Clarke e Warwick 1999; Clarke et al 2014). Cabe notar que os
maiores valores de abundancia numérica ao longo do tempo foram observados em 2002, 2006 e 2007, resultado
que parece nio refletir em uma comunidade com maior diversidade de taxons superiores, mas sim, na proliferacio
de individuos de espécies préximas taxonomicamente.

Diferentemente, a partir de 2007, os anos subsequentes ordenam-se mostrando uma mudanca gradual da
assembleia ao longo do tempo. Com uma estrutura cada vez mais proxima, condi¢io indicativa de que o
reservatorio aparenta tendéncia de estabilizagio.

As curvas de k-dominancia da abundancia numérica e de biomassa indicaram uma comunidade de peixes
moderadamente perturbada ao longo de todo periodo de estudo. Os valores negativos sempre proximos de zero,
indicados pelo calculo estatistico de W, confirmaram este resultado. A proximidade das curvas de biomassa e de
abundéncia demonstra a representatividade de espécies de pequeno e médio porte nio apenas numericamente,
como também para a biomassa, e apontam para um discreto desequilibrio do ambiente. Reflexo de uma
ictiofauna dominada por espécies de carater oportunista, na qual pequenos individuos das ordens Characiformes
e Siluriformes sio os mais representativos. Aqui, mais uma vez, esta caracteristica parece se intensificar no ano
de 2006, no qual observamos os menores valores de W.

Nas capturas realizadas na UHE Machadinho, houve dominancia de espécies das familias Characidae -
Astyanax: fasciatus, Astyanax jacubiensis, Astyanax scabripinnis, Bryconamericus iheringii — e Pimelodidae - Iheringichthys
labrosus, Parapimelodus valenciennes —, espécies de pequeno porte, classificadas como sedentarias ou migradores de
curta distincia. Sabe-se que, com a interrup¢io do curso natural de um rio, espécies menos dependentes de
trechos 16ticos para completar o seu ciclo de vida conseguem manter mais eficientemente as suas populacdes ao
longo do tempo (Agostinho et al. 2007; Agostinho et al. 2016) e, por isso, tendem a dominar a assembleia de
peixes, situagdo que é aqui reiterada.

A composi¢io da ictiofauna colonizadora de um reservatério é diretamente relacionada a existéncia de
espécies pré-adaptadas ao modo de vida lacustre em seus rios formadores (Fernando e Holcik 1991). Tal padrio
é confirmado na formagio do reservatério de Machadinho, onde espécies relatadas anteriormente para a regiio
do Alto Rio Uruguai (Godoy 1987; Bertoletti e Lucena 1989; Zaniboni-Filho et al. 2004; Zaniboni-Filho et al.
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2008; Reynalte-Tataje et al. 2012b), com caracteristicas oportunistas capazes de aproveitar a ampliacio da area
alagada e a formacio de novos habitats, foram as que obtiveram maior sucesso na coloniza¢io da area. Dentre
estas, destacam-se Astyanax fasciatus e Parapimelodus valenciennis, tipicas da regido, e que alternaram a dominancia da
assembleia ao longo dos anos subsequentes a formagio do reservatoério.

Astyanax fasciatus pode ter seu sucesso relacionado a sua flexibilidade ecoldgica, que combina amplo
espectro alimentar e estratégias reprodutivas que incluem a produ¢io de numerosos ovos adesivos com rapido
desenvolvimento e longos periodos de desova (Dias et al. 2005; Hirt et al. 2011). J4 o0 aumento na abundancia de
Parapimelodus valenciennis pode estar relacionado a maior disponibilidade de alimento para esta espécie, de habito
planctivoro (Almeida et al. 2013), uma vez que a producio de plancton é favorecida pelas novas condicoes
hidrodindmicas no ambiente do reservatorio.

Quanto aos peixes considerados como migradores de longa distincia, apenas quatro espécies foram
encontradas, todas com baixas capturas. Como é de conhecimento, peixes migradores, na busca de locais adequados
para desova, deslocam-se para montante dos rios. Assim sendo, as barragens aparecem como um obstaculo aos
seus trajetos e, por consequéncia, ao sucesso de seu ciclo de vida, o que logicamente afeta negativamente a
abundancia de suas populacdes (Agostinho et al. 2007). No reservatorio de Machadinho, a auséncia de tributarios
importantes e a quase inexisténcia de areas l6ticas na sua porg¢ao superior, devido a presenca de barramentos em
cascata em seus principais rios formadores, certamente tem dificultado ainda mais o ciclo reprodutivo destas
espécies. Circunstancia que pode ser exemplificada pelo trabalho de Hermes-Silva et al. (2012) que relataram a
auséncia de larvas de peixes migradores na area deste reservatorio.

Quanto as capturas esporadicas de grandes migradores, inclusive em anos muito posteriores ao fechamento
do reservatério, discute-se sua relacio com eventos de soltura. Em ocasides distintas, foram realizadas solturas
experimentais de juvenis de dourado, curimba e piava, e adultos de dourado - informagdes registradas nas
autorizagdes expedidas pelos 6rgaos ambientais (N°145/2009 - CGFAP/IBAMA; N° 251/2010 - CGFAP/IBAMA,;
N¢ 016/2011 - DILC/IBAMA/MMA). Além disso, solturas de poucos individuos de espécies migradoras,
realizadas de forma independente por pescadores artesanais, também ja foram relatadas na area de estudo (Schork
et al. 2013).

Também merece atencio, as capturas de Brycon orbignyanus, espécie classificada como ameagada de extingio, de
acordo com a Lista da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (MMA, 2018), e que, por aproximadamente vinte
e cinco anos, nao foi registrada em capturas na regiao (Bertoletti e Lucena 1989; Beux e Zaniboni-Filho 2008).
Diferentemente, no presente estudo, a espécie foi capturada nos anos 2008, 2009 e 2010. Uma possivel explicagio
para esse resultado pode estar relacionada com escapes de tanques-rede pertencentes a cultivos comerciais
realizados no reservatério (Beux et al. 2012).

Ainda quanto a influéncia de empreendimentos aquicolas na regido, interessante também sublinhar a captura
de quatros espécies exoticas: tilapia Oreochromis niloticus, bagre americano Ietalurus punctatus; carpas Ctenopharingodon
idellus € Cyprinus carpio. A presenca de espécies exOticas em ambiente natural é comum em muitos reservatorios
neotropicais e ocorre principalmente por escapes das areas de cultivo (Azevedo-Santos et al. 2011; Lockwood
et al. 2009; Ortega et al. 2015). Padrdo que se repete no presente estudo visto que a piscicultura regional utiliza
as espécies citadas de forma rotineira (Silva, et al. 2017). Mais um dado para reforgar a visio da literatura que
defende a importincia de se redirecionar o foco da aquicultura para a producio de espécies nativas (Pelicice et
al. 2014; Ortega et al. 2015).

As principais espécies responsaveis pela dissimilaridade entre os grupos foram apontadas pela analise
SIMPER. Com representatividade crescente desde os anos iniciais até os anos finais de estudo, Acestrorhynchus
pantaneiro, Lheringichthys labrosus, Schizodon nasutus, Parapimelodus valenciennis foram sobretudo importantes para explicar
a diferenca entre os grupos. Aten¢do também para as espécies Astyanax fasciatus, A. jacubiensis, A. scabripinnis e
Bryconamericus iberingii, conhecidas como lambaris, que somaram quatro das 10 espécies mais representativas para

a dissimilaridade, diminuindo suas contribui¢des ao longo dos anos.
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Estudos pretéritos mostraram o aumento expressivo da abundéncia do piscivoro sedentario Acestrorhynchus
pantaneiro ap6s a instalagio da UHE Ita (Zaniboni-Filho et al. 2008) e da UHE Machadinho (Reynalte-Tataje et
al. 2012b). No presente trabalho, a referida espécie somou elevadas capturas, sendo a primeira em biomassa e
terceira em abundincia numérica. A. pantaneiro parece ter sido favorecido pelo aumento populacional de espécies
forrageiras, padrio recorrentemente descrito para espécies de peixes piscivoros em reservatorios (Loureiro-Crippa
e Hahn 2006; Novakowski et al. 2007; Santos et al. 2017). A capacidade de adaptar sua alimentagio de acordo
com as presas mais abundantes nos reservatorios (Cantanhede et al. 2008) e taticas reprodutivas eficientes,
que incluem desova parcelada com fecundidade relativamente alta e a auséncia de cuidado parental (Meurer e
Zaniboni-Filho 2012), parecem ter garantido a esta espécie uma boa adaptabilidade ao ambiente 1éntico.

Por fim, outra espécie que parece ter sido favorecida com as novas condi¢bes impostas pelo reservatorio
fo1 a voga Schizodon nasutus. O crescimento de macrofitas aquaticas é fato comumente relatado em reservatérios
brasileiros (Pelicice et al. 2008; Hermes-Silva e Zaniboni-Filho 2012) e constitui fonte de alimento abundante
a esta espécie de habito alimentar herbivoro (Andrade e Braga 2005; Villares-Junior et al. 2011). Também cabe
relacionar o sucesso da espécie na colonizagio do reservatério a adaptagdes reprodutivas como desova parcelada,
auséncia de cuidado parental e comportamento nio-migratério (Vazzoler e Menezes 1992; Nakatani et al. 2001).

CoNCLUSAO

Conclui-se que a assembleia de peixes do reservatorio de Machadinho é uma comunidade moderadamente
perturbada, dominada por espécies de pequeno porte, sobretudo caracideos e pimelodideos. A presenca de
espécies migradoras é rara e reflete o impacto da auséncia de trechos l6ticos bem estruturados necessarios para
que essas espécies completem seu ciclo de vida. A varia¢io temporal da ictiofauna demonstrou claramente os
impactos iniciais causados pelo barramento. A aparente estabilizagido que se seguiu foi novamente afetada no ano
de 2006, como resultado do esvaziamento do reservatorio da UHE Campos Novos, localizado & montante, cujas
consequéncias incluiram maior abunddncia numérica de espécies com uma relagio taxondmica mais estreita e a
formagio de uma assembleia com indicagdo de maiores perturbagdes. Com uma estrutura ictica mais semelhante,
os ultimos cinco anos mostraram nova tendéncia de estabilizagdo no reservatério. Por fim, cabe observar que a
UHE Machadinho faz parte de um sistema de reservatérios em cascata e, desta forma, sugere-se que, no futuro,
novas investigacdes analisem estes sistemas de forma mais ampla, em escala espacial, buscando respostas que

combinem os possiveis impactos das séries de barramentos.
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ANEXOS

Anexo I - Datas de realizagao das coletas no reservatério da UHE Machadinho no periodo compreendido entre
2002 e 2011. Asterisco vermelho indica quando ocorreu o esvaziamento do reservatério da UHE Campos Novos,
localizada a montante da UHE Machadinho.

Ano Estagio | Dia / Més Ano Estagio | Dia / Més Ano Estagio | Dia / Més
Verio 04-09/fev Vers 30-31/jan Verio 03-07/fev
erdo
2002 Outono 05-09/mai 01-04/fev Outono 05-09/mai
Inverno 05-09/ago 27-30/mar 2009 31/jul.
- 2006 | Outono Inverno
Primavera | 14-18/out 01/abr. 01-03/ago
Verio 10-14/fev Inverno 15-20/ago Primavera | 03-07/nov
2003 Outono 23-27/abr Primavera | 11-15/out Verio 02-06/fev
Inverno 05-09/ago Verdo 06-10/fev Outono 05-09/mai
Primavera | 27-31/out Outono 01-06/mai 2010 |Inverno 04-08/ago
29-31/jan 31/jul. . 31/out.
Verio 2007 | Inverno Primavera
01-02/fev 01-04/ago 01-07/nov
2004 | Outono 13-17/abr . 30-31/out Verio 08-13/fev
Primavera -
Inverno 02-06/ago 01-04/nov Outono 09-13/mai
Primavera | 14-18/out Verio 04-08/fev 2011 31/jul.
- Inverno
Verio 11-15/fev 5008 Outono 01-05/mai 01-03/ago
28-31/mar Inverno 22-27/jul Primavera | 26-30/out
Outono ]
2005 01/abr. Primavera | 04-10/nov
Inverno * | 20-24/jun
Primavera | 21-26/nov
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Anexo II - Abundincia absoluta e relativa para nimero de individuos [n e n(%)] e biomassa [B(kg) e B(%)]
de cada espécie, nimero de voucher cadastrado no Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina
(MUZEL), além da constiancia de Dajoz, para as capturas realizadas no reservatério da UHE Machadinho no

periodo compreendido entre 2002 e 2011 (Cons — constante, Aces — acessoria, Acid — acidental).

n voucher

Nome cientifico MZUEL n n(%) B(kg) B(%) Cons
ATHERINIFORMES

Atherinopsidae

Odontesthes perngiae Evermann & Kendall 1906 3615 1 0 0,08 0 Acid
CHARACIFORMES

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus pantaneiro Menezes 1992 15715 2783 6,76 372,8 14,68 Cons
Anostomidae

Leporinus amae Godoy 1980 15732 219 0,53 12,23 0,48 Acid
Megaleporinus obtusidens (Valenciennes 1837) 18970 1 0 3,18 0,13  Acid
Schizodon nasutus Kner 1858 15627 1854 4,5 265,4 10,45 Cons
Bryconidae

Brycon orbignyanus (Valenciennes 1850) 17120 5 0,01 11,8 0,46 Acid
Salminus brasiliensis (Cuvier 1816) 15570 15 0,04 65,65 2,59  Acid
Characidae

Astyanax eigenmanniornm (Cope 1894) 16999 62 0,15 1,07 0,04 Acd
Astyanax fasciatus (Cuvier 1819) 10234 9777 23,75 168,89 6,65 Cons
Astyanax scabripinnis (Jenyns 1842) 16870 2142 52 35,75 1,41  Aces
Astyanax jacubiensis (Cope 1894) 15707 2232 542 25,56 1,01 Cons
Bryconamericus iheringii (Boulenger 1887) 15595 2054 4,99 2,65 0,1 Cons
Bryconamericus straminens Eigenmann 1908 15591 457 1,11 0,22 0,01 Acad
Cynopotamus kincaidi (Schultz 1950) 15564 10 0,02 1,11 0,04 Acid
Galeocharax humeralis (Valenciennes 1834) 15563 108 0,26 9,38 0,37 Acid
Oljgosarcus brevioris Menezes 1987 15600 33 0,08 1,51 0,06 Acid
Oligosarcns jenynsii (Gunther 1864) 15586 1374 3,34 133,7 5,27 Cons
Serrasalmidae

Pygocentrus nattereri Kner 1858 15562 7 0,02 2,86 0,11 Acid
Serrasalmus maculatus Kner 1858 15733 50 0,12 19,48 0,77 Acid
Curimatidae

f;eé;;iaibﬂé‘ﬁﬂd biornata (Braga & Azpelicueta 10289 22 02 1,78 007 Acid
%ig:iﬁi”éﬁ”fé’;ﬁ’]”””" (Eigenmann & 15784 2376 577 5948 234 Cons
Erythrinidae

Hoplias lacerdae Miranda Ribeiro 1908 15719 121 0,29 97,02 3,82 Aces
Hoplias malabaricns (Bloch 1794) 15751 242 0,59 166,03 6,54 Cons
Paradontidae

Apareiodon affinis (Steindachner 1879) 15589 219 0,53 2,01 0,08  Aces
Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes 1837) 11729 10 0,02 28,93 1,14  Acid
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Nome cientifico nr\/}lgllljcélfr n n(%)  B(kg) B(%) Cons
CYPRINIFORMES

Cyprinidae

Ctenopharyngodon idella (Valenciennes 1844) nio preservado 8 0,02 26,82 1,06  Acid
Cyprinus carpio Linnaeus 1758 11730 191 046 22909 9,02 Aces
CYPRINODONTIFORMES

Poeciliidae

Phalloceros candimaculatns (Hensel 1868) 15592 1 0 0 0 Acid
GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Gymmnotus carapo Linnaeus 1758 15559 4 0,01 0,18 0,01  Acid
Sternopygidae

Eigenmannia virescens (Valenciennes 1836) 15785 110 0,27 2,64 0,1 Acd
PERCIFORMES

Cichlidae

Crenicichla celidochilus Casciotta 1987 15708 28 0,07 3,41 0,13  Acid
Crenicichla igara Lucena & Kullander 1992 15730 34 0,08 4,34 0,17 Acad
Crenicichla jurnbi Lucena & Kullander 1992 05390 14 0,03 1,17 0,05 Acad
Crenicichla minuano Lucena & Kullander 1992 18977 15 0,04 1,19 0,05 Acad
Crenicichla missioneira Lucena & Kullander 1992 15598 56 0,14 4,16 0,16 Acd
Crenicichla tendybaguassu Lucena & Kullander 1992 15731 2 0 0,12 0 Acid
Crenicichla vittata Heckel 1840 15727 11 0,03 0,55 0,02 Acid
Gegphagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) 15718 503 1,22 9,82 0,39 Cons
Gymnogeophagus gymnagenys (Hensel 1870) 15628 2 0 0 0 Acid
Oreochromis nilotiens (Linnaeus 1758) 16646 2 0 0,01 0 Acid
SILURIFORMES

Auchenipteridae

Trachelyopterus teaguei (Devincenzi 1942) nio preservado 1 0 0,06 0 Acid
Callichthyidae

Corydoras paleatus (Jenyns 1842) 15568 55 0,13 0,11 0 Acid
Heptapteridae

Rhbamdella longinsenla Lucena & da Silva 1991 15714 29 0,07 1,09 0,04 Acid
Rhbamdia guelen (Quoy & Gaimard 1824) 10549 307 0,75 70,89 2,79 Cons
Pimelodella sp. nio preservado 1 0 0,01 0 Acid
Ictaluridae

Ictalurus punctatns (Rafinesque, 1818) ndo preservado 1 0 0,04 0 Acid
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. n voucher
: 0 0

Nome cientifico MZUEL n n(%) B(kg) B(%) Cons
Loricariidae

Abncistrus sp. 16992 1 0 0,02 0 Acid
Apncistrus tannayi Miranda Ribeiro 1918 15565 2 0 0,04 0 Acid
Pogongpoma obscurum Quevedo & Reis 2002 15729 214 0,52 63,65 2,51  Aces
g(;ﬁ;zanmfrm - fuliginosus Cardoso & Malabarba 16651 73 0.18 222 009  Aces
Pareiorhaphis sp nio preservado 1 0 0,02 0 Acid
Hypostomns commersoni Valenciennes 1836 10240 231 0,56 67,67 2,66 Cons
{-gggxfomm isbrueckeri Reis, Weber & Malabarba 10239 398 2.18 93,82 369 Cons
Hypostomus lutens (Godoy 1980) 10279 42 0,1 10,53 0,41 Aad
Hypostonus regani (Ihering 1905) 10251 6 0,01 1,29 0,05 Aad
Hypostonus roseopunctatns Reis, Weber & .
Malabarba 1990 10242 45 0,11 5,76 0,23  Acid
llrgg)(c)uiamm urnguayensis Reis, Weber & Malabarba 19134 1 0 0,14 001  Acid
Loricariichthys anus (Valenciennes 1835) 15629 6 0,01 0,16 0,01 Acid
Rineloricaria sp. 15571 6 0,01 0,06 0 Acid
Pimelodidae

Theringichthys labrosns (Liitken 1874) 15608 899 2,18 85,4 3,36 Cons
Parapimelodus valenciennis (Liitken 1874) 15749 10292 25 140,31 5,53 Cons
Pimelodus absconditus Azpelicueta 1995 15709 76 0,18 4,5 0,18  Aces
Pimelodus atrobrunneus Vidal & Lucena 1999 15740 65 0,16 2,51 0,1 Acd
Pimelodns maculatns Lacepéde 1803 15606 677 1,64 180,82 7,12 Cons
Steindachneridion scriptum (Miranda Ribeiro 1918) 15569 24 0,06 36,03 1,42  Acid
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