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RESUMO

A marcagao e recaptura de dezoito espécies migradoras foi realizada durante 10 anos (1997-2006), no rio Parana
desde a Usina Hidrelétrica de Yacyreta (Argentina/Paraguai) até o reservatorio de Porto Primavera-CESP (Séo
Paulo-Mato Grosso do Sul). Os peixes foram marcados (32.833) com marcas externas, sendo 3,3% recapturados.
A maioria dos peixes moveu ascendentemente (50,9%), com maiores distancias para Piaractus mesopotamicus e
Leporinus elongatus (625 e 565 km, respectivamente). Quatro padrdes de movimentos foram encontrados: I-curtas
disténcias ascendentes, ll-curtas distancias ascendentes e descendentes, lll-grandes distancias descendentes ou
que moveu somente descendentemente, e IV-grandes deslocamentos ascendentes.

PALAVRAS-CHAVE
Migragao, marcagao, recaptura, transposicéo de peixes, Rio Parana

1.0 - INTRODUGAO

Rios Sul-americanos tornaram-se cada vez mais represados como uma conseqiéncia do desenvolvimento
hidrelétrico, notavelmente o rio Parana. Os grandes represamentos ao longo do rio Parana tiveram grandes
impactos hidrologicos e ecoldgicos na bacia. Na area a jusante de uma grande barragem, a maior parte dos
impactos sao negativos; o rio perde sua conexao com a planicie de inundagdo e a barragem impede a passagem
dos peixes migradores. Portanto, a poluigdo e a exploragao excessiva podem ter desempenhado um papel ainda
mais importante na redugéo do estoque de grandes peixes migradores principalmente ao longo da bacia do alto rio
Parana.

O controle de inundagdes pelos grandes represamentos, o que normalmente reduz as vazdes durante os periodos
naturais de cheias e aumentam as vazdes durante periodos de seca levando a uma descontinuidade no sistema
fluvial e, normalmente, isto tem um impacto negativo marcante sobre a biodiversidade de peixes. A ligacdo entre o
rio e a planicie de inundagédo ou habitats de varzeas é indispensavel na vida de muitas espécies de peixes que
utilizam as areas inundadas para a desova e de alimentacdo. Sobrevivéncia e histéria de vida estao diretamente
relacionados a dindmica longitudinal, incluindo a possibilidade de migragdo em afluentes que muitas vezes séao
muito importantes para a reproducédo e também servem como areas de bercarios para as larvas e juvenis (Cowx &
Welcomme, 1998). Perda desta conexdo tem sido acompanhada da virtual auséncia de grandes migradores
(Agostinho et al., 2007).
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As grandes barragens impedem migragdes de longa distancia e os peixes ndo conseguem atingir as areas de
desova, que ficam separadas das areas de alimentagdo de adultos e dos bergarios de juvenis; a intensidade do
impacto depende da localizagdo da barragem em relagdo aos tipos de habitats requeridos pelas espécies
migradoras (Agostinho et al., 2003). Informagbes sobre o comportamento migratério das espécies de peixes de
agua doce na América do Sul continuam a ser limitados (Petrere Jr., 1985), e restritos principalmente as espécies
com alto valor comercial. Rotas migratérias de peixes no rio Parana séo insuficientemente conhecidas, apesar de
algumas tendéncias foram hipotetizados baseadas em estudos de marcagéo, dados de pesca e estudos biolégicos
de adultos e larvas (Resende, 2003).

Conhecimento por meio do comportamento migratério e de deslocamentos de longa distancia ndo sdo apenas de
importancia particular para fins ecoldgicos (Ravier & Fromentin, 2004), mas, também para resolver questdes de
manejo. Assim, o comportamento migratério de espécies do rio Parana foi descrito em relagcdo aos padroes de
movimentagao e de rotas migratdrias, evidéncias de barragens como obstaculos a migracéo e de funcionalidade de
mecanismos para transposigao de peixes.

2.0 - MATERIAL E METODOS

A area de estudo incluiu o alto e médio rio Parana, englobando cerca de 1425 km de rio, abrangendo as areas de
montante a jusante do Reservatério de Porto Primavera (Brasil), da planicie de inundagéo do alto rio Parana, acima
do reservatério de ltaipu, e os reservatério de ltaipu (Brasil / Paraguai) e Yacyreta (Paraguai / Argentina). ver
Figura 1.
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Figura 1 — Area de estudo no rio Parana ao longo da Argentina, Brasil e Paraguai.

Marcagao e recaptura de potenciais espécies migradoras abrangeu desde 1997 até maio de 2006. Na barragem de
Porto Primavera, os peixes foram capturados na escada de peixes e ajusante da barragem. Peixes também foram
capturados, marcados e soltos na planicie do alto rio Paran& e Reservatorio Itaipu e seus afluentes. Além disso, os
peixes criados em tanques-rede da ltaipu Reservatério (Borgetti & Canzi, 1993) e em agudes foram marcados e
soltos no corpo principal do reservatério e em seus afluentes, em particular as espécies Brycon orbignyanus,
Piaractus mesopotamicus e Prochilodus lineatus. Peixes resgatados nas unidades geradoras de ltaipu foram
marcados e soltos no reservatério. Na Hidrelétrica de ltaipu, os peixes marcados também foram capturados na
escada experimental e no Canal da Piracema. Na Hidrelétrica de Yacyretd, os peixes foram capturados nos
elevadores, marcados e soltos no reservatorio. Todos os peixes foram liberados perto do local onde foram
capturados.



Os peixes foram marcados com uma marca externa do tipo Lea (Fritz, 1959), inserida entre os pterigoforos da
nadadeira dorsal. Cada marca foi identificada com um ndmero Unico e continha uma mensagem com informagdes
sobre o programa e a forma de relatar a recaptura. A mensagem contida na marca orienta aos pescadores para
fornecer informagbes sobre captura como data e local. Peixes marcados foram soltos em todos os meses ao longo
de cada ano do estudo.

As andlises de Cluster e de Escalonamento Multidimensional Nao-Métrica (NMDS), utilizando o indice de
similaridade de Bray—Curtis (Field et al., 1982), foram aplicadas para identificar similaridades nos padrdes
migratérios das espécies.

3.0 - RESULTADOS

Um total de 1.083 peixes foi recapturado (3,3%), especialmente peixes liberados em tributarios (47,9%) e
reservatorios (35,9%), pertencentes principalmente a Pterodoras granulosus (420 exemplares) e Piaractus
mesopotamicus (376 exemplares). ver Tabela 1.

Tabela 1 — Padroes de movimento de espécies de peixes da bacia do rio Parana. As=ascendente,
Des=descendete, Sm=sem movimento, Max=maximo e mov=movimento.

Mov As
Familia e Numero de Direcao do Distancia Ta)_(a de atraves
espécies recapturas/ movimento (%)1 movida (km)2 mowmengo de
marcados (km/dia) barragens
(%)°
As Ds Sm Média | Max | Média | Max

Ageneiosidae
Ageneiosus sp. 7/71 0,0 66,7 | 33,3 56,2 150 1,5 3,3 0
Anostomidae
Leporinus
elongatus 21/597 56,2 37,5 6,2 195,9 565 2,1 6,2 53,3
Leporinus friderici 11/1.297 12,5 12,5 | 75,0 3,5 5 0,2 0,2 0
Leporinus
obtusidens 2/608 0,0 100,0 | 0,0 7,5 10 0,1 0,2 0
Schizodon borellii 12/1.913 37,5 62,5 0,0 19,6 40 0,3 0,8 0
Characidae
Brycon
orbignyanus 34/196 64,3 0,0 35,7 7,5 20 0,2 0,6 0
Salminus
brasiliensis 11/1.111 25,0 50,0 | 25,0 27,5 86 1,4 7,2 0
Piaractus
mesopotamicus 376/3.550 78,0 13,1 8,9 427 625 0,8 26,4 0,3
Doradidae
Oxydoras knerii 4/940 75,0 25,0 0,0 33,8 60 0,4 0,9 0
Pterodoras
granulosus 420/8.060 36,9 23,7 | 394 41,6 215 0,6 9,4 0
Pimelodidae
Hemisorubim 9/912 571 | 429 | 00 | 1323 | 360 | 31 | 54 0
platyrhynchos
Pimelodus albicans 4/569 100,0 0,0 0,0 110,0 110 4.6 4.6 0
Pimelodus
maculatus 29/4.310 8,3 58,3 | 33,3 55,8 150 0,8 4,6 0
Pinirampus
pirinampu 62/2.656 19,3 63,2 | 17,5 447 225 1 4,6 0
Pseudoplatystoma 16/630 733 | 67 | 200 | 936 | 401 | 09 | 36 8,3
corruscans ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’




Sorubim lima 6/1.122 0,0 66,7 | 33,3 13,0 25 0,02 | 0,03

Zungaro zungaro 2/100 100,0 0,0 0,0 10,0 10 0,02 | 0,02
Prochilodontidae

Prochilodus

lineatus 57/4.225 50,0 50,0 | 0,0 29,2 250 0,7 6,3 2,2

Texcluindo peixes recapturados dentro de 10 dias de liberagao;
Zexcluindo peixes recapturados dentro de 10 dias de liberagédo e aqueles que ndo moveram.

A maioria dos peixes moveu ascendentemente (50,9%), 25,1% descendentemente e 24,0% permaneceram
préximos aos locais de soltura.

A distancia média viajada por todos os individuos foi de 42,9 km, sendo que Leporinus elongatus e Hemisorubim
platyrhynchos exibiram as maiores distancias médias (195,9 e 132,3 km, respectivamente), constatando para P.
mesopotamicus e L. elongatus os maiores deslocamentos (625 e 565 km, respectivamente), ambos ascendentes.

ver Figura 2A.
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Figura 2A — Distancia maxima ascendente e descendente das espécies de peixes.

A taxa média de movimento foi de 1,3 km/dia, com taxas mais elevadas observadas para Pimelodus albicans e H.

platyrhynchos (4,6 e 3,1 km/dia, respectivamente). ver Figura 2B.
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Figura 2B — taxa maxima de movimento ascendente e descendente das espécies de peixes.

A analise de Cluster e a NMDS constatou a formacéo de quatro grupos distintos de espécies: I-curtas distancias
ascendentes (B. orbignyanus), ll-curtas distancias tanto ascendentes como descendentes (Schizodon borellii e
Oxydoras kneri), lll-grandes distancias movidas descendentemente (Prochilodus lineatus, Salminus brasiliensis,
P. granulosus, P. maculatus, Pinirampus pirinampu) ou que moveu somente descendentemente (Ageneiosus sp.),
e IV-grandes deslocamentos ascendentes (H. platyrhynchos, P. corruscans, L. elongatus e P. mesopotamicus).

ver Figura 3A e 3B.
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Figura 3A e 3B — Classificagao da Analise de Cluster (A) e Ordenagédo Multidimensional Escalonada Nao-Métrica
(B) dos dados de padrdes de migragéo em quarto grupos de espécies: |: #; Il: o; Ill: A; e IV: m.

4.0 - DISCUSSAO

Apesar de complexos padroes de movimentagdo, a maioria das espécies de peixes (L. elongatus, H. platyrhynchos,
P. corruscans, P. granulosus, P. lineatus, P. mesopotamicus e P. pirinampu) moveu-se mais rapido dos principais
reservatorios e tributarios para os trechos nao represados do rio Parana acima dos reservatérios de Yacyreta e
ltaipu. Algumas espécies migradoras tém mantido suas populagbes em parte devido a ambientes de bergarios e
ambientes léticos nestas areas (Nakatani et al., 2004; FUNIVERSITARIA / UNIOESTE / GETECH-CESP, 2008). As
migragoes de longa distancia para a montante em fungédo da desova, parecem ser de grande valor de adequacgéo
em prover uma distancia adequada para o desenvolvimento dos ovos, sua eclosdo e pra o desenvolvimento de
jovens para serem transportados, ou encontrar habitat adequado através da deriva para jusante (Lucas & Baras,
2001). Semelhante e, por vezes, superior as migracdes para montante de algumas espécies foram registradas:
Prochilodus spp (Godoy, 1957, 1967; Bonetto & Pignalberi, 1964; Bonetto et al., 1971; Bayley, 1973; Bonetto et al.,
1981, Agostinho et al, 1993; Antonio et al., 2007), P. corruscans e S. maxillosus (hoje conhecida como S.
brasiliensis) (Bonetto et al., 1981), P. granulosus (Okada et al., 1989; Makrakis et al. , 2007a), e P. mesopotamicus
(Makrakis et al., 2007b).

No entanto, migragdes de curta distancia para montante (menos de 100 km) por algumas espécies classificadas
como migradoras de longa distancia por Agostinho et al. (2003, 2007) podem ocorrer devido a disponibilidade de
alimentacdo e desova nas areas proximas a locais de soltura (ou seja, B. orbignyanus, L. obtusidens, S. brasiliensis
e Z. zungaro). Migragbes apresentam caracteristicas que variam entre as espécies, bem como entre os individuos
dentro da mesma espécie (McKeown, 1984), espécie migradora pode viajar centenas de quildmetros, mas nem
sempre as distancias sdo longas e, por vezes, as distancias podem ser essenciais para algumas espécies
migradoras.

A eficiéncia dos mecanismos de transposigao de peixes nas barragens depende das peculiaridades da ictiofauna a
jusante, particularmente aqueles relacionados a capacidade de migragdo e reofilia (Fernandez et al., 2004). Além
disso, o design da escada associado ao regime hidraulico e capacidade de atracdo constituem fatores
fundamentais para a ascensao dos peixes, sendo responsavel por uma grande parte da sele¢éo imposta por estes
sistemas (Clay, 1995). A capacidade de natagdo de muitas espécies de peixes moverem ascendentemente através
do Canal da Piracema e da escada para peixes em Porto Primavera nas Ibarragens de ltaipu e Porto Primavera
pode ser limitada; algumas espécies (L. elongatus, P. mesopotamicus, P. corruscans e P. lineatus ) ascenderam
estes facilitadores e prosseguiram a migragdo ascendente para os tributarios dos reservatorios. Quiros (1988),
Godoy (1985), Borghetti et al. (1994) e Fernandez et al. (2004; 2007) relataram a capacidade de P. lineatus, P.
maculatus e Leporinus spp. em superar alta velocidades e / ou ascender as escadas para peixes. O conhecimento
sobre a capacidade de natagdo das espécies neotropicais sdo cada vez mais necessdarias para uma melhor
compreensao das suas capacidades migratérias e como as alteragdes feitas pelo homem sdo muito provaveis de
afetar os peixes.
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Os longos deslocamentos descendentes verificados para muitas espécies (ou seja, P. lineatus, P. granulosus, P.
maculatus e P. pirinampu), mais lentamente, e a maioria deles em direcdo ao ltaipu reservatério e seus afluentes
denotam movimentos em zonas alimentagdo. Além disso, alguns peixes moveram descendentemente para a
jusante da barragem de ltaipu, provavelmente através de turbinas ou vertedouro ou Canal da Piracema.
Movimentos descendentes similares foram observados em Yacyreta.

De acordo com a distancia viajada e outros padroes de movimento encontrados neste estudo, L. elongatus, P.
mesopotamicus, P. corruscans, P. lineatus, H. platyrhynchos, P. granulosus, P. maculatus, S. brasiliensis e P.
pirinampu podem ser consideradas como espécies migradoras de longa distancia com diferentes comportamentos
migratoérios.

5.0 - CONCLUSAO

Os diferentes padroes de movimento encontrados para as espécies de peixes da bacia do rio Parana tornam
evidente quao complexo sdo os comportamentos migratérios. As rotas de migragdo encontradas indicaram os
habitats criticos requeridos pelas diferentes espécies, incluindo trajetos longitudinais e migracdo em direcdo aos
tributarios laterais, essenciais para desova, desenvolvimento e areas de alimentagdo, como a planicie de
inundacao, tributarios do reservatorio de ltaipu e Porto Primavera. A habilidade de algumas espécies em ascender
as passagens para peixes e prosseguir a migragdo em direcdo aos tributarios, evidencia a importancia desses
sistemas de transposi¢éo para preservar as populagdes de peixes migradores, em particular a escada para peixes
na barragem de Porto Primavera, uma vez que ha acima desta habitats adequados para estas espécies
migradoras. Entretanto, a ascensdo de peixes deve ser feita com cautela, pois a jusante da barragem existe o
ultimo trecho livre de represamentos, o qual também dispbe de areas para reproducdo e desenvolvimento, vitais
para a manutengao e conservagao de muitas espécies migradoras na bacia do rio Parana.
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