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Figura 5.26. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Zungaro jahu na sub-bacia do
alto rio Paraguai utilizando como variaveis o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da dgua no ponto de
amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie. Marcadores
maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Zungaro jahu.
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5.2.3. Sub-bacia do rio Cuiaba

5.2.3.1. Distribuicdao espago-temporal

Na sub-bacia do rio Cuiab3d, o fluxo médio didrio de ovos foi significativamente diferente entre
os locais (D = 76,4; p< 0,001), sendo maior no CB2, MJ3, MJ2 (314,85; 151,50 e 101,85 milhdes
de ovos/dia, respectivamente) e, significativamente menor no MJ1 (0,22 milhdes de ovos/dia).

O fluxo médio de larvas, também foi significativamente diferente entre os locais (D = 49,3;
p<0,001), sendo maior nos pontos CB2, MJ3 e CB1 (24,85; 9,03 e 6,68 milhdes de larvas/dia,
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respectivamente), em relacdo ao MJ1 e MJ2 (0,01 e 0,59 milhdes de larvas/dia,
respectivamente) (Figura 5.27).

c
200~
c
1 bc
I :
,- —a -
1 MJ-2 MJ3 CB-1 cB2

MJ

w
=3
=]
'
N
o
|

- ]
o (=]
| '

-
=3
=]
-
=]
1

Fluxo médio (milhdes de ovos/dia)

Fluxo médio (milhées de larvas/dia)

=]
|

b
I |
a & l
MJ-2 MJ-3 CB-1 CB-2

MJ-A1

Figura 5.27. Fluxo médio diario de ovos (esquerda) e larvas (direita) de peixes (milhdes/dia) nos pontos amostrais
da sub-bacia do rio Cuiaba, entre outubro de 2002 a margo de 2004. Letras iguais indicam auséncia de diferenga
significativa.

A variacao temporal do fluxo de ovos e larvas na sub-bacia do rio Cuiabd é apresentada nas
Figuras 5.28 e 5.29. Dezembro, janeiro e fevereiro foram os meses com maiores fluxos diarios
de ovos (Figura 5.28). Adicionalmente, ndo houve interagao significativa entre os fatores pontos
amostrais e ciclo reprodutivo (LRT= 3,15; p=0,67), e o ciclo reprodutivo também nao foi
significativo (LRT=0,12; p=0,72), sendo que, o fluxo no segundo ciclo (2003/2004)
correspondeu a 108% do fluxo no primeiro (2002/2003).
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Figura 5.28. Fluxo médio diario de ovos de peixes (milhdes/dia) e vazdo média estimada (subdividido nos dois
ciclos reprodutivos- outubro a margo), nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Cuiab3, entre outubro
de 2002 a margo de 2004. Ressalta-se que as escalas dos eixos sdo distintas entre os graficos.

Os maiores fluxos de larvas foram verificados entre dezembro e janeiro e, ao contrario do fluxo
de ovos, houve interacdo significativa entre os fatores pontos amostrais e ciclo reprodutivo
(LRT=52,31; p<0,01), de maneira que os pontos amostrais apresentaram diferentes respostas
quando considerado o ciclo reprodutivo (Tabela 5.12). Apenas nos pontos MJ3 e CB1 essas

diferencas foram significativas, devido aos maiores fluxos observados no ciclo 2002/2003 em
comparac¢do ao 2003/2004 (Figura 5.29).
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Figura 5.29. Fluxo médio diario de larvas de peixes (milhdes/dia) e vazdo média estimada (subdividido nos dois
ciclos reprodutivos- outubro a margo), nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Cuiaba, entre outubro
de 2002 a margo de 2004. Ressalta-se que as escalas dos eixos sdo distintas entre os graficos.

Tabela 5.12. Estimativas das razdes do fluxo de larvas de peixes entre os ciclos reprodutivos e seus respectivos
valores de p, para cada ponto amostral da sub-bacia do rio alto Paraguai. Fciclo1= fluxo no ciclo 2002/2003 e Feiclo2=
fluxo no ciclo 2003/2004. Em vermelho valores significativos de p.

Fluxo de Larvas
Ponto amostral
Fcicloz/FcicIol p
MJ1 <0,01 0,99
MJ2 0,50 0,53
MJ3 0,09 <0,01
CB1 0,41 <0,01
CB2 3,16 0,24

Em relagao a variagao nictemeral, o fluxo de ovos foi significativamente maior nos horarios
noturnos, com progressivo decréscimo ao longo do dia (D= 57,70; p<0,01) (Figura 5.30). Para
larvas, no entanto, ndo houve diferenca significativa no fluxo entre os horarios (D= 26,72; p=0,63)

(Figura 5.30).
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Figura 5.30. Fluxo médio diario de ovos (superior) e larvas (inferior) de peixes (milhdes/dia) estimadoss para os
diferentes estratos e horarios nos pontos amostrais da sub-bacia do rio Cuiaba entre outubro de 2002 e margo de
2004.

5.2.3.2. Composi¢ao taxonémica

Na Tabela 5.13 (apéndices) é apresentada a composi¢do taxondmica da assembleia de larvas de
peixes capturada na sub-bacia do Cuiaba. Cinquenta taxons foram identificados nesta sub-
bacia, sendo 34 ao nivel de género ou espécie. Os pontos CB1 e MJ1 apresentaram o maior e o
menor numero de taxons, 27 e 2, respectivamente. Os maiores fluxos médios foram para as
larvas de Siluriformes e Pimelodidae. A estrutura da assembleia larval diferiu significativamente
entre os pontos amostrais desta sub-bacia (Pseudo-F= 11,5; p<0,01), devido a estrutura do
agrupamento MJ2 (ponto MJ2) ser significativamente diferente das estruturas do CB2 (ponto
CB2) e do MJ3 (pontos CB1 e MJ3) (Tabela 5.14). Os centroides dos pontos da estrutura dos
agrupamentos CB2 e MJ3 ficaram separadas, tanto pelo eixo 1 quanto pelo eixo 2, contudo,
suas amplas nuvens de pontos, com sobreposicoes, indicam consideravel dissimilaridade entre
suas unidades amostrais (Figura 5.31). A nuvem de pontos de MJ2, por outro lado, foi pequena
e ficou concentrada em valores positivos do PCoA1l e negativos do PCoA2, sendo facilmente
distinguivel dos demais, conforme indicado na comparacdo par-a-par da PERMANOVA (Tabela
5.12). Os taxons que mais estiveram correlacionados a dispersdo foram, no eixo 1, Pimelodidae,
R. vulpinus e Pseudoplatystoma spp., todos mais abundante no agrupamento CB2, e
Anostomidae e Serrasalmidae, abundantes no CB2 e MJ3, respectivamente (Figura 5.31).

Tabela 5.14. Valores de comparagdo par-a-par a posteriori da PERMANOVA realizada para testar se existe
diferenga na estrutura da assembleia de larvas nos agrupamentos de pontos da sub-bacia do rio Cuiaba.
Agrupamentos: MJ1= MJ1; MJ2=MJ2; MJ3= CB1, MJ3; CB2 = CB2. Em vermelho valores significativos de p.

Pares Pseudo-F | Valordep
CB2 X MJ1 1,38 0,52
CB2 X MJ2 2,63 0,01
CB2 X MJ3 1,43 0,77
MJ1 X MJ2 2,02 1,00
MJ1 X MJ3 1,88 0,48
MJ2 X MJ3 2,83 0,01
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Figura 5.31. Ordenacgdo gerada pela PCoA aplicada a estrutura da assembleia de larvas de peixes (identificada ao
menos até o nivel de familia) nos diferentes agrupamentos dos pontos amostrais da sub-bacia do rio Cuiaba entre
outubro de 2002 e margo de 2004. Foram plotados os nomes dos taxons com maior contribuigdo relativa (em fluxo
de larvas/dia). Os graficos periféricos indicam o valor da correlacio do fluxo de taxons que foi significativo com o
referido eixo da PCoA. Os setores indicam a proporgdo dos fluxos médios em cada agrupamento de pontos, sendo
o fluxo médio expresso adjacente aos setores. Os valores de fluxo médio plotados em vermelho representam as
correlagGes que foram significativas com o referido eixo. Agrupamentos: MJ1= MJ1; MJ2=MJ2; MJ3= CB1, MJ3;
CB2 = CB2.

Nesta sub-bacia foram encontradas larvas de cinco espécies alvo (P. lineatus, Pseudoplatystoma
spp., S. brasiliensis, S. lima e Z. jahu, além daquelas que foram enquadradas nas familias
Anostomidae e Pimelodidae (Tabela 5.13 apéndices; Figura 5.32).

O maior fluxo médio de larvas de espécies alvo, incluindo Anostomidae e Pimelodidae, foi
observado no ponto CB2, com aproximadamente 15 milhdes de larvas/dia, pertencentes
principalmente, a Pimelodidae e Anostomidae (Figura 5.32). Nos pontos MJ1 e MJ2 n3do foram
encontradas larvas de nenhuma espécie alvo (Figura 5.32).

201



15-

. Anostomidae

B B hitarii

. H.platyrhynchos
P.lineatus

. P.mesopotamicus

. Pimelodidae

. Pseudoplatystoma_spp.

Fluxo médio (milhdes de larvas/dia)

3- - S brasiliensis
. S.lima
B zjahu

0-

MJ-1 MJ-2 MJ-3 CB1 CB-2

Figura 5.32. Proporcdo do fluxo médio de larvas de peixes das familias e espécies alvo (milhdes/dia) nos pontos
amostrais da sub-bacia do rio Cuiabd entre outubro de 2002 e margo de 2004.

5.2.3.3. Rio Mutum

No ponto rio Mutum, o fluxo de ovos ndo diferiu significativamente entre os ciclos
reprodutivos, embora tenha sido quase 25% maior em 2018/2019, quando comparado a
2017/2018 (p=0,87) (Figura 5.33). O fluxo de larvas em 2018/2019, por outro lado, equivaleu
menos de 20% do fluxo em 2017/2018 e esta diferenca foi estatisticamente significativa
(p<0,01) (Figura 5.33).
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Figura 5.33. Fluxo médio diario de larvas (milhdes/dia) de peixes e vazdo média estimada (subdividido nos dois

a

ciclos reprodutivos — outubro a margo) no rio Mutum, sub-bacia do rio Cuiaba, entre outubro de 2017 a marco de

2019.
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Neste ponto, o fluxo de ovos nao foi significativamente diferente, nem entre os horarios (D=
8,03; p=0,08), nem entre os estratos (D= 3,54; p=0,14) (Figura 5.34). Por outro lado, o fluxo de
larvas foi significativamente maior as 0:00 horas (D= 21,51; p<0,01), porém nao houve
diferenca significativa entre os estratos (D= 4,20; p=0,23) (Figura 5.34).
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Figura 5.34. Fluxo médio diario de ovos (superior) e larvas (inferior) de peixes (milhdes/dia) estimado para os
diferentes estratos e horarios no rio Mutum, sub-bacia do rio Cuiab3, entre outubro de 2017 e margo de 2019.

Quanto a composicao taxondmica, no rio Mutum foram registrados 30 taxons, sendo 15
identificados ao nivel de género ou espécie (Tabela 5.13 apéndices). Larvas das familias
Characidae e Curimatidae, foram as que apresentaram maiores fluxos médio didrios e, entre os
taxons, ndo foram encontradas nenhum pertencente as espécies alvo, somente a familia
Anostomidae.

Clivagem inicial (Cl) e El foram os Unicos estagios do desenvolvimento embrionario registrados
para os ovos capturados no rio Mutum, assim como as larvas de Anostomidae, encontradas
apenas em estagios de PF e FL (Figura 5.35).
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Figura 5.35. Proporg¢do do fluxo médio de estagios de desenvolvimento embrionario e larval de peixes das familias
e espécies alvo no rio Mutum, sub-bacia do rio Cuiaba entre outubro de 2017 e margo de 2019. Graus de
desenvolvimento (GD): Cl=clivagem inicial; El=embrido inicial; CL=cauda livre; EF=embrido final; LV= larval-
vitelinico, PF = pré-flexao, FL= flexdao, FP= pds-flexao.

As estimativas da distancia maxima da drea de desova, a partir do ponto de amostragem, sao
apresentadas na Tabela 5.11 (apéndices) e Figuras 5.36 e 5.37. Analisando os ovos, foi possivel
estimar uma distancia de cerca de até 60 km a montante (Figura 5.36), enquanto os
Anostomidae desovaram a aproximadamente 70 km do ponto de amostragem (Figura 5.37).
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Figura 5.36. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova das espécies de peixes no rio

Mutum, sub-bacia do rio Cuiaba utilizando como variaveis, o fluxo de ovos, a velocidade média da dgua no ponto
de amostragem, o grau de desenvolvimento embriondrio e o tempo de desenvolvimento ontogénico das espécies

alvo. Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de ovos de peixes.
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Figura 5.37. Mapa conceitual com a localiza¢do estimada das areas de desova das espécies de Anostomidae no rio
Mutum, sub-bacia do rio Cuiaba utilizando como variaveis o fluxo de larvas desta familia, a velocidade média da
agua no ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico das
espécies alvo pertencentes a familia Anostomidae. Marcadores maiores representam pontos com elevada
porcentagem de fluxo médio de larvas de Anostomidae.

5.2.4. Sub-bacia do rio S3ao Lourengo

5.2.4.1. Distribuicdao espag¢o-temporal

O fluxo médio de ovos foi significativamente diferente entre os locais (D = 653,2; p< 0,001) na
sub-bacia do rio Sdo Lourenco (Figura 5.38). O maior fluxo médio diario foi registrado no ponto
VER2, com mais de 25 milh&es de ovos/dia, seguido de SALO e VER1, com 11,27 e 10,25
milhdes ovos/dia, respectivamente. Por outro lado, os pontos PPD e ANHU (0,18 e 0,01 milhdes
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de ovos/dia) foram os que apresentaram os menores fluxos. No PRAT e no IBO n3o foi
registrada a ocorréncia de ovos (Figura 5.38).

Para as larvas, o fluxo médio também foi significativamente diferente entre os locais (D = 471,4;
p<0,001), com maiores valores no VER1 (11,45 milhGes de larvas/dia) e VER2 (5,59 milhdes de
larvas/dia). Novamente, nos pontos PRAT e IBO ndo foram registradas nenhuma ocorréncia de
larvas e os menores fluxos ocorreram no TAM, POP, TAD e ANHU (Figura 5.38).
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Figura 5.38. Fluxo médio diario de ovos (esquerda) e larvas (direita) de peixes (milhdes/dia), nos pontos amostrais
da sub-bacia do rio S3o Lourengo, entre outubro de 2017 e margo de 2019. Letras iguais indicam auséncia de
diferenca significativa.

Para esta sub-bacia ndo foi realizada a analise comparativa de fluxos entre os ciclos, pois nao ha
coincidéncia dos pontos amostrais. Observando a distribuicdo do fluxo entre os meses, é
possivel verificar que os ovos e larvas ocorreram, principalmente, entre outubro e fevereiro,
com destaque para o més de novembro (Figuras 5.39 e 5.40).
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Figura 5.39. Fluxo médio diario de ovos de peixes (milhdes/dia) e vazdo média estimada (subdividido nos dois

ciclos reprodutivos- outubro a margo), nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Sdo Lourengo, entre

outubro de 2017 e margo de 2019. Ressalta-se que as escalas dos eixos sdo distintas entre os graficos.
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ciclos reprodutivos- outubro a margo), nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Sdo Lourenco, entre
outubro de 2017 e margo de 2019. Ressalta-se que as escalas dos eixos sdo distintas entre os gréficos.

Quanto a variacao diaria, observa-se que tanto o fluxo de ovos, quanto o fluxo de larvas nao
diferiram significativamente entre os horarios (D= 100,16; p=0,05 e D= 86,40; p=0,86,
respectivamente), nem entre os estratos (D= 94,17; p=0,20 e D= 85,70; p=0,90,

respectivamente), ou seja, foram homogeneamente distribuidos ao longo do ciclo nictemeral
(Figura 5.41).
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Figura 5.41. Fluxo médio diario de ovos (superior) e larvas (inferior) de peixes (milhdes/dia estimados para os
diferentes estratos e horarios nos pontos amostrais da sub-bacia do rio Sdo Lourengo, entre outubro de 2017 e
margo de 2019.

5.2.4.2. Composi¢ao taxonémica

Na Tabela 5.15 (apéndices) é apresentada a composi¢do taxondmica da assembleia de larvas de
peixes capturada na sub-bacia do rio Sdo Lourenco. Foram identificados 33 taxons, dos quais 22
foram identificados ao nivel de género ou espécie. O ponto SLO1 apresentou o maior nimero
de tadxons, 19, enquanto no TAD, apenas quatro foram registrados. Nos pontos dos rios PRAT e
IBO, nenhum taxon foi registrado. Larvas de Pimelodidae e Anostomidae foram as que
apresentaram maiores fluxos médios didrios. A estrutura da assembleia de larvas diferiu
significativamente entre os pontos amostrais desta sub-bacia (Pseudo-F=9,9; p<0,01),
especificamente as estruturas do agrupamento Ponte e do Vermelhol e Vermelho2 (Tabela
5.16).

Tabela 5.16. Valores de comparacgdo par-a-par a posteriori da PERMANOVA realizada para testar se existe
diferenga na estrutura da assembleia de larvas nos agrupamentos de pontos da sub-bacia do rio Sdo Lourenco.
Agrupamentos: TAM=SLO1 e TAM; Ponte= ANHU e PPD; Vermelho2= POP e VER2 ; SALO=SALO; Vermelhol= TAD
e VER1. Os pontos amostrais PRAT e IBO ndo entraram nas analises, pois ndo apresentaram fluxo de larvas. Em
vermelho valores significativos de p.

Pares Pseudo-F Valor de p

Ponte X SALO 1,90 0,07
Ponte X TAM 2,47 0,07
Ponte X Vermelhol 3,13 0,04
Ponte X Vermelho2 4,76 0,02
SALO X TAM 0,99 1,00
SALO X Vermelhol 1,35 1,00
SALO X Vermelho2 2,15 0,12
TAM X Vermelhol 0,83 1,00
TAM X Vermelho2 1,53 1,00
Vermelhol X Vermelho2 0,96 1,00

209



A PCoAl separou a centroide da estrutura dos agrupamentos Ponte e TAM da estrutura do
Vermelhol e Vermelho2 (Figura 5.42). A nuvem de pontos do agrupamento Ponte ficou restrita
aos valores negativos deste eixo, ficando visivelmente distinta dos pontos de Vermelhol e
Vermelho2, mas ndo dos demais, corroborando os resultados da Tabela 5.14. SALO, embora
tenha recebido valores positivos da PCoA2, apresentou pontos dispersos, ndo apresentando
segregacado clara (Figura 5.42). Os taxons mais correlacionados a ordenacdo foram, no eixo 1,
Tatia neivai e Moenkhausia lopesi, justamente no agrupamento Ponte e, no eixo 2,
Anostomidae. Essa familia também foi um dos grupos taxondmicos com maior contribuicdo em
fluxo de larvas (milhdes/dia), ficando atras apenas de Pimelodidae, H. platyrhynchos, R.
vulpinus e P. lineatus (Figura 5.42 e Tabela 5.15, apéndices).
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Figura 5.42. Ordenacdo gerada pela PCoA aplicada a estrutura da assembleia de larvas (identificada ao menos até
o nivel de familia) nos diferentes agrupamentos dos pontos amostrais da sub-bacia do rio Sdo Lourenco. Foram
plotados os nomes dos taxons com maior contribuicdo relativa (em fluxo de larvas/dia). Os graficos periféricos
indicam o valor da correlacdo do fluxo de cada taxon com cada eixo da PCoA. Os setores indicam a proporgéo dos
fluxos médios em cada agrupamento de pontos, sendo o fluxo médio expresso adjacente aos setores. Os valores
de fluxo médio plotados em vermelho representam as correlagdes que foram significativas com o referido eixo.
Agrupamentos: TAM= SLO1 e TAM; Ponte= ANHU e PPD; Vermelho2= POP e VER2 ; SALO=SALO; Vermelhol= TAD
e VER1. Os pontos amostrais PRAT e IBO ndo entraram na ordenacdo, pois ndo possuiram fluxo de larvas.
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Entre as larvas capturadas nesta sub-bacia foram encontradas seis de espécies alvo (B. hilarii, H.
platyrhynchos, P. mesopotamicus, P. lineatus, Pseudoplatystoma spp. e Z. jahu), além daquelas
que foram enquadradas nas familias Anostomidae e Pimelodidae (Tabela 5.15, apéndices;
Figura 5.43).

Os maiores fluxos médios de larvas de espécies alvo, incluindo Anostomidae e Pimelodidae,
foram observados nos pontos VER1 e VER2, com mais de 5 milh&es de larvas/dia, pertencentes
principalmente, a Pimelodidae e Anostomidae, além de P. lineatus e H. platyrhynchos (Figura
5.43). Considerdveis valores de fluxo médio também foram verificados nos pontos SLO1, com
destaque para Anostomidae e Pseudoplatystoma spp., e SALO, com Anostomidae, H.
platyrhynchos e Z. jahu. Nos pontos PRAT e IBO ndo foram encontradas larvas de nenhuma
espécie alvo (Figura 5.43).

. Anostomidae

W B.hilarii

. H.platyrhynchos

. P.lineatus

. P.mesopotamicus

B pPimelodidae

. Pseudoplatystoma_spp.
. S.brasiliensis

I slima
W zjahu

-~
'

Fluxo médio (milhdes de larvas/dia)

o
'

SLO1 TAM PRAT IBO SALO VER2 POP VER1 TAD PPD ANHU

Figura 5.43. Propor¢do do fluxo médio de larvas das familias e espécies alvo (milhdes/dia) nos pontos amostrais da
sub-bacia do rio Sdo Lourenco, entre outubro de 2017 e margo de 2019.

5.2.4.3. Estimativas das areas de desova

Todos os estagios de desenvolvimento embrionario foram registrados nesta sub-bacia, com
destaque para ovos em Cl, enquanto para os estagios larvais, ndo houve ocorréncia do estagio
FP, e a predominancia foi de LV e PF (Figura 5.44). Larvas de H. platyrhynchos, Pimelodidae e Z.
jahu foram encontradas em LV, PF e FL, enquanto Anostomidae e B. hilarii em LV e PF.
Piaractus mesopotamicus, P. lineatus e Pseudoplatystoma spp. ocorreram apenas em LV (Figura
5.44).
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Figura 5.44. Proporcdo do fluxo médio de estagios de desenvolvimento embrionario e larval de peixes das familias
e espécies alvo nos pontos amostrais na sub-bacia do rio Sdo Lourenco, entre outubro de 2017 e marco de 2019.
Graus de desenvolvimento (GD): Cl=clivagem inicial; El=embrido inicial; CL=cauda livre; EF=embrido final; LV=
larval-vitelinico, PF = pré-flexdo, FL= flexao, FP= pds-flexao.

Para a estimativa das areas de desova foram consideradas as ocorréncias, nos diferentes
pontos de amostragem, dos ovos e larvas, nos diferentes estagios de desenvolvimento,
conforme apresentado na Figura 5.45. Na Tabela 5.11 (apéndices) sdo apresentadas as
estimativas das distancias maximas dos pontos de coleta aos potenciais locais de desova.

Ovos. A excecdo dos pontos PRAT e IBO, em todos os demais pontos foram encontrados ovos
ndo identificados em diferentes estdgios de desenvolvimento (Figura 5.45), sendo assim, uma
evidéncia de que as dreas a montante dos pontos amostrais sdo locais de desova de varias
espécies, incluindo possivelmente as espécies alvo. Considerando os pontos do rio Sdo
Lourenco, é possivel estimar a distancia da desova em 50,5 km a montante do ponto TAM, 60,5
km acima do SLO1 e 60,4 km acima do ponto SALO (Figura 5.45). Nos pontos VER1 e TAD, as
distancias foram de 70,3 e 60,4 km, respectivamente, enquanto no VER2 e POP, essas foram de
60,6 e 30,3 km (Figura 5.45). As menores distancias foram encontradas a partir dos pontos
ANHU (30,2 km) e PPD (10,0 km) (Figura 5.45).
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Figura 5.45. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova das espécies de peixes nas sub-
bacias dos rios Sdo Lourenco e Piquiri utilizando como varidveis, o fluxo de ovos, a velocidade média da agua no
ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento embriondrio e o tempo de desenvolvimento ontogénico das
espécies alvo. Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de ovos de
peixes.

Characiformes. As estimativas das areas de desova dos taxons Anostomidae, B. hilarii, P.
mesopotamicus e P. lineatus pertencentes a ordem Characiformes sdo apresentadas na Tabela
5.11 apéndices e nas Figuras 5.46 a 5.49.

Nos pontos TAM e SALO, apenas larvas de Anostomidae foram registradas, e as distancias
maximas estimadas para as potenciais areas de desova foram de 50,5 km e 80,6 km,
respectivamente, enquanto no ponto SLO1 foi estimada a 120,7 Km para Anostomidae e 80,5
km para P. mesopotamicus.
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A montante do ponto VER1 ocorreram as desovas de Anostomidae a 171 km, B. hilarii a 60,4
km e P. lineatus e P. mesopotamicus a 80,6 km. Em TAD, somente larvas de P. lineatus foram
analisadas e as estimativas sdao de 80,5 km a montante. A montante do ponto VER2 foram
estimadas as areas de desova de Anostomidae a 211,4 km e B. hilarii a 121 km, enquanto nos
pontos POP, ANHU e PPD as desovas de Anostomidae foram estimadas até 160,9, 30,2 e 37,2
km a montante.
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Figura 5.46. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova das espécies de Anostomidae nas
sub-bacias dos rios Sdo Lourenco e Piquiri utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta familia, a velocidade
média da agua no ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento
ontogénico das espécies alvo pertencentes a familia Anostomidae. Marcadores maiores representam pontos com
elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Anostomidae.
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Figura 5.47. Mapa conceitual com a localiza¢do estimada das areas de desova de Brycon hilarii nas sub-bacias dos
rios Sdo Lourenco e Piquiri utilizando como varidveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da agua
no ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie.
Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Brycon hilarii.
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Figura 5.48. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Piaractus mesopotamicus nas
sub-bacias dos rios S3o Lourenco e Piquiri utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade
média da 4gua no ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento
ontogénico da espécie. Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de
larvas de Piaractus mesopotamicus.
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Figura 5.49. Mapa conceitual com a localiza¢cdo estimada das areas de desova de Prochilodus lineatus nas sub-
bacias dos rios Sdo Lourenco e Piquiri utilizando como varidveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade
média da agua no ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento
ontogénico da espécie. Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de
larvas de Prochilodus lineatus.
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Siluriformes. As estimativas das dreas de desova dos taxons pertencentes a ordem Siluriformes
(H. platyrhynchos, Pimelodidae, Pseudoplatystoma spp. e Z. jahu) sdo apresentadas na Tabela
5.11 (apéndices) e nas Figuras 5.50 a 5.53.

Em TAM, a desova de Pimelodidade foi estimada a uma distdncia mdxima de 50,5 km a
montante do ponto de coleta. No ponto SLO1 as areas de desova de H. platyrhynchos,
Pimelodidae e Peudoplatystoma spp., ocorreram em até 120,7 km, enquanto a de Z. jahu foi
estimada a 70,6 km. Para o ponto SALO, as distancias foram 141 km para H. platyrhynchos e
Pimelodidae, 171 km para Pseudoplatystoma spp. e 201,1 km para Z. jahu.
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No ponto VER1, as desovas de H. platyrhynchos e Pimelodidae foram estimadas a 171 km,
semelhantes as de Pimelodidae e Z. jahu no ponto TAD. Em VER2, as dreas de desova de
Pimelodidae e Z. jahu ocorreram em até 211,2 km a montante do ponto de amostragem,
enquanto as de H. platyrhynchos e Pseudoplatystoma spp., foram 141,2 e 171 km,
respectivamente.
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Figura 5.50. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Hemisorubim platyrhynchos nas
sub-bacias dos rios Sdo Lourenco e Piquiri utilizando como variaveis o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade
média da dgua no ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento
ontogénico da espécie. Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de
larvas de Hemisorubim platyrhynchos.
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Figura 5.51. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova das espécies de Pimelodidae nas
sub-bacias dos rios Sdo Lourenco e Piquiri utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta familia, a velocidade
média da dgua no ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento
ontogénico das espécies alvo pertencentes a familia Pimelodidae. Marcadores maiores representam pontos com
elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Pimelodidae.
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Figura 5.52. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Pseudoplatystoma spp. nas sub-
bacias dos rios Sdo Lourenco e Piquiri utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade
média da dgua no ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento
ontogénico da espécie. Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de
larvas de Pseudoplatystoma spp.
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Figura 5.53. Mapa conceitual com a localiza¢cdo estimada das areas de desova de Zungaro jahu. nas sub-bacias dos
rios Sdo Lourenco e Piquiri utilizando como varidveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da agua
no ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie.
Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Zungaro jahu.

5.2.5. Sub-bacia do rio Piquiri
5.2.5.1. Distribuicdao espag¢o-temporal

O fluxo médio didrio de ovos na sub-bacia do rio Piquiri foi significativamente diferente entre os
locais (D = 284,5; p< 0,001), com os maiores valores no PIQ (4,95 milhGes de ovos/dia), seguido
do TAU (1,45 milhdes de larvas/dia) (Figura 5.54). Para os demais pontos desta sub-bacia, a
contribuicdo em fluxo de ovos foi muito pequena (Figura 5.54).
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Diferencas significativas também foram observadas para o fluxo médio diario de larvas entre os
locais (D = 108,1; p<0,001), seguindo o padrdo observado para o fluxo de ovos, em que maiores
valores ocorreram no PIQ (1,79 milhdes de larvas/dia), seguido do PIBE (0,19 milh&es/dia), TAU
(0,11 milhdes/dia) e COMP (0,09 milhGes/dia), sendo que, esses trés ultimos ndo diferiram
significativamente entre si (Figura 5.54).
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Figura 5.54. Fluxo médio didrio de ovos (esquerda) e larvas (direita) de peixes (milhdes/dia), nos pontos amostrais
da sub-bacia do rio Piquiri, entre outubro de 2017 e margo de 2019. Letras iguais indicam auséncia de diferenca
significativa.

Os maiores fluxos médios diarios de ovos e larvas foram verificados entre novembro e fevereiro,
com destaque para os meses de dezembro e fevereiro (Figuras 5.55 e 5.56). Ndo houve interacado
significativa entre os fatores pontos amostrais (TAU e PIQ) e ciclo reprodutivo, para o fluxo de
ovos na sub-bacia do rio Piquiri (LRT= 0,33; p=0,56), e o ciclo também nao foi significativo (LRT=
0,03; p=0,85).

Para larvas, contudo, a variacdo do fluxo nos ciclos reprodutivos foi dependente do ponto
amostral considerado (interacdo entre pontos amostrais e ciclo reprodutivo: LRT=18,32; p<0,01).
No PIQ, o fluxo de larvas em 2018/2019 equivaleu a 38% do fluxo em 2017/2018, enquanto no
TAU, nao houve diferenca significativa entre eles (p=0,18).
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Figura 5.55. Fluxo médio diario de ovos de peixes (milhdes/dia) e vazdo média estimada (subdividido nos dois
ciclos reprodutivos- outubro a margo), nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Piquiri, entre outubro
de 2017 e margo de 2019. Ressalta-se que as escalas dos eixos sdo distintas entre os graficos.
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ciclos reprodutivos- outubro a margo) nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Piquiri entre outubro de
2017 e margo de 2019. Ressalta-se que as escalas dos eixos sdo distintas entre os graficos.

Nesta sub-bacia, os fluxos de ovos e de larvas ndo foram significativamente diferentes entre os
fatores hordrios (D= 42,65; p=0,14 e D= 42,90; p=0,35, respectivamente) e estratos (D= 37,84;
p=0,46 e D= 42,15; p=0,11, respectivamente) (Figura 5.57).
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Figura 5.57. Fluxo médio diario de ovos (superior) e larvas (inferior) de peixes (milhdes/dia) estimados para os
diferentes estratos e horarios nos pontos amostrais da sub-bacia do rio Piquiri, entre outubro de 2017 e margo de
2019.

5.2.5.2. Composi¢ao taxonémica

Na Tabela 5.17 (apéndices) é apresentada a composi¢do taxondmica da assembleia de larvas de
peixes capturada na sub-bacia do rio Piquiri. Trinta e seis taxons foram registrados, dos quais 23
foram identificados ao nivel de género ou espécie. O maior nimero de taxons foi observado no
ponto PIQ, 19, enquanto no CORR, apenas trés foram registrados. Anostomidae e H.
platyrhynchos foram os taxons com maiores fluxos médios verificados nesta sub-bacia. A
estrutura da assembleia de larvas diferiu significativamente entre os pontos amostrais desta
sub-bacia (Pseudo-F= 8,9; p<0,01), devido a singularidade da estrutura do agrupamento Piquiri
(pontos TAU e PIQ) (Tabela 5.18). O gréfico gerado para a PCoA reforga essa diferenciacdo da
estrutura do agrupamento Piquiri, demonstrando que, a nuvem de pontos gerada para este,
ficou concentrada em valores negativos do eixo 1, separadamente de Correntes e PIBE, que
ficaram sobrepostos, demonstrando, por outro lado, a similaridade das suas estruturas (Figura
5.58). Os taxons que mais estiveram correlacionados ao eixo 1 foram justamente aqueles
abundantes no agrupamento Piquiri, Anostomidae, Pimelodidae e P. lineatus, enquanto, no
eixo 2 foi Hoplias spp., com maior proporg¢do no PIBE, e também P. lineatus e Pimelodidae
(Figura 5.58). Os taxons com maiores fluxos médios contribuindo nesta ordenagao foram,
respectivamente, Anostomidae, H. platyrhynchos, Pimelodidae, Pseudoplatystoma spp.,
Serrasalmidae e Gymnotus spp. (Figura 5.58 e Tabela 5.17, apéndices).

Tabela 5.18. Valores de comparacdo par-a-par a posteriori da PERMANOVA realizada para testar se existe
diferenga na estrutura da assembleia de larvas nos agrupamentos de pontos da sub-bacia do rio Piquiri.
Agrupamentos: Correntes= COMP e CORR; PIBE= PIBE; Piquiri= TAU e PIQ. Em vermelho valores significativos de p.

Pares Pseudo-F | Valordep
Correntes X Piquiri 3,03 0,00
Correntes X PIBE 1,80 0,17
Piquiri X PIBE 2,12 0,01
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Figura 5.58. Ordenacgdo gerada pela PCoA aplicada a estrutura da assembleia larval (identificada ao menos até o
nivel de familia) nos diferentes agrupamentos dos pontos amostrais da sub-bacia do rio Piquiri. Foram plotados os
nomes dos grupos taxondmicos com maior contribuico relativa (em fluxo de larvas/dia). Os graficos periféricos
indicam o valor da correlagdo do fluxo de cada taxon com cada eixo da PCoA. Os setores indicam a proporg¢do dos
fluxos médios em cada agrupamento de pontos, sendo o fluxo médio expresso adjacente aos setores. Os valores
de fluxo médio plotados em vermelho representam as correlagdes que foram significativas com o referido eixo.
Agrupamentos: Correntes= COMP e CORR; PIBE= PIBE; Piquiri= TAU e PIQ.

Larvas de seis de espécies alvo (B. hilarii, H. platyrhynchos, P. mesopotamicus, P. lineatus,
Pseudoplatystoma spp. e S. lima), além daquelas que foram enquadradas nas familias
Anostomidae e Pimelodidae (Tabela 5.17, apéndices; Figura 5.59) foram registradas nesta sub-
bacia.

Os maiores fluxos médios de larvas de espécies alvo, incluindo Anostomidae e Pimelodidae,
foram observados no ponto PIQ, com cerca de 1,5 milh&es de larvas/dia, principalmente de
Anostomidae, H. platyrhynchos, Pimelodidae e Pseudoplatystoma spp. (Figura 5.59).
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na sub-bacia do rio Piquiri, entre outubro de 2017 e margo de 2019.

5.2.5.3. Estimativas das areas de desova

Todos os estagios de desenvolvimento embriondrio foram registrados nesta sub-bacia, com
destaque para ovos em Cl, enquanto para os estagios larvais, a predominancia foi LV e PF
(Figura 5.60). Larvas de B. hilarii, P. lineatus, P. mesopotamicus e S. lima foram encontradas

apenas em LV, enquanto as de Anostomidae e H. platyrhynchos ocorreram em LV e PF, as de
Pimelodidae PF e FL e as de Pseudoplatystoma spp. em LV e FL (Figura 5.60).
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Figura 5.60. Proporc¢do do fluxo médio de estagios de desenvolvimento embrionario e larval de peixes das familias
e espécies alvo nos pontos amostrais na sub-bacia do rio Piquiri, entre outubro de 2017 e margo de 2019. Graus de
desenvolvimento (GD): Cl=clivagem inicial; El=embrido inicial; CL=cauda livre; EF=embrido final; LV= larval-
vitelinico, PF = pré-flexdo, FL= flexdo, FP= pds-flexao.
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Para a estimativa das dreas de desova foram consideradas as ocorréncias, nos diferentes
pontos de amostragem, dos ovos e das larvas, nos diferentes estagios de desenvolvimento,
conforme apresentado na Figura 5.60. Apesar da ocorréncia de larvas de S. lima, sua area de
desova ndo foi estimada em funcdo da falta de dados sobre o tempo de desenvolvimento da
espécie. Na Tabela 5.11 (apéndices) sdo apresentadas as estimativas das distancias maximas
dos pontos de coleta aos potenciais locais de desova.

Ovos. Em todos os pontos desta sub-bacia foram encontrados ovos nao identificados em
diferentes estagios de desenvolvimento (Figura 5.61), sendo entdo uma evidéncia de que as
areas a montante dos pontos amostrais sao locais de desova de vdrias espécies, incluindo
possivelmente as espécies alvo. Nos pontos COMP e CORR, a distancia mdxima da area de
desova foi de 10 Km, enquanto no PIBE foi de 30,3 km, no TAU 39,8 km e 70,5 km no PIQ
(Figura 5.45).

Characiformes. As estimativas das areas de desova dos tdxons Anostomidae, B. hilarii, P.
mesopotamicus e P. lineatus pertencentes a ordem Characiformes sdo apresentadas na Tabela
5.11, apéndices e nas Figuras 5.46 a 5.49.

Nos pontos CORR e PIBE ndo foram registradas larvas de espécies alvo e nem daquelas
enquadradas nas familias Anostomidae e Pimelodidae. No ponto COMP, apenas para
Anostomidae foram registradas larvas, e a estimativa da drea de desova é de até 37,2 km a
montante do ponto amostral. Em TAU, os taxons Anostomidae, P. mesopotamicus e P. lineatus
desovaram a 39,8 km de distancia, enquanto no ponto PIQ, as dreas de desova para
Anostomidade, P. mesopotamicus e P. lineatus foram a cerca de 78,4 km e a de B. hilarii, 60,5
km.

Siluriformes. As estimativas das dreas de desova dos taxons pertencentes a ordem Siluriformes
(H. platyrhynchos, Pimelodidae e Pseudoplatystoma spp.) sdo apresentadas na Tabela 5.11,
apéndices e nas Figuras 5.50 a 5.53.

Nenhuma larva de Siluriformes foi registrada nos pontos COMP, CORR e PIBE. No ponto TAU a
distancia maxima das areas potenciais de desova de Pimelodidae e Pseudoplatystoma spp., foi
estimada em 39,8 km, enquanto no rio Piquiri foi de 78,4 km para H. platyrhynchos,
Pimelodidae e Pseudoplatystoma spp.

5.2.6. Sub-bacia do rio Taquari
5.2.6.1. Distribuicdao espago-temporal

Na sub-bacia do rio Taquari, o fluxo médio didrio de ovos foi significativamente diferente entre
os locais (D = 394,6; p< 0,001). Os pontos COX1 e COX2, no rio Coxim, se destacaram com os
maiores fluxos médios diarios (17,68 e 9,53 milhdes de ovos/dia), seguidos do TAQ, no rio
Taquari, com 4,74 milhdes de ovos/dia (Figura 5.61). Fluxos intermediarios foram observados
no FIG e no COX3 (2,38 e 1,94 milh&es de ovos/dia). Todos os demais pontos apresentaram
fluxos mais reduzidos, porém nao significativamente diferentes entre si (Figura 5.61).

Diferencas significativas também foram observadas para o fluxo médio didrio de larvas entre os
locais (D = 1134,0; p<0,001), com valores significativamente maiores no COX2, COX1 e TAME
(6,42; 7,81 e 4,62 milhdes de ovos/dia, respectivamente) e menores no ARI, VER, FIG, COX3 e
CAM (Figura 5.61).
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Figura 5.61. Fluxo médio diario de ovos (esquerda) e larvas (direita) de peixes (milhdes/dia) nos pontos amostrais
da sub-bacia do rio Taquari, entre outubro de 2017 e margo de 2019. Letras iguais indicam auséncia de diferenca
significativa.

Os fluxos de ovos e larvas foram maiores entre outubro e fevereiro, porém os picos de
abundancia nesta sub-bacia aconteceram entre novembro e janeiro (Figuras 5.62 e 5.63).
Houve diferenca significativa dos fluxos, tanto de ovos quanto de larvas, entre os ciclos
reprodutivos, a depender do ponto amostral (interagao entre pontos amostrais e ciclo
reprodutivo: LRT= 83,86; p<0,01 e LRT=42,43; p<0,01, respectivamente). Na Tabela 5.19 sdo
apresentados os valores das estimativas desses fluxos entre os ciclos reprodutivos, para cada
ponto amostral. Os fluxos de ovos foram significativamente menores no ciclo 2018/2019 em
comparac¢do ao 2017/2018 nos pontos JAU2 e FIG, enquanto o fluxo de larvas foi trés vezes
maior em 2018/2019 em relagdo a 2017/2018 no COX3 e significativamente inferior neste
ultimo ciclo nos pontos TAQ, VER e COX2 (Tabela 5.17).
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Figura 5.62. Fluxo médio diario de ovos de peixes (milhdes/dia) e vazdo média estimada (subdividido nos dois
ciclos reprodutivos- outubro a marg¢o) nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Taquari entre outubro
de 2017 e marcgo de 2019. Ressalta-se que as escalas dos eixos sdo distintas entre os graficos.
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ciclos reprodutivos- outubro a margo), nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Taquari, entre outubro
de 2017 e margo de 2019. Ressalta-se que as escalas dos eixos sdo distintas entre os graficos.

Tabela 5.19. Estimativas das razGes dos fluxos de ovos e larvas de peixes entre os ciclos reprodutivos e seus
respectivos valores de p, para cada ponto amostral da sub-bacia do rio Taquari. Fcco1= fluxo no ciclo 2017/2018 e

Feiclo2= fluxo no ciclo 2018/2019. Em vermelho valores significativos de p.

Ponto amostral Fluxo de Ovos Fluxo de Larvas

Fciclo2/Feiclo1 p Fciclo2/Feiclo1 p
TAQ 1,59 0,18 0,40 0,02
ARI 1,24 0,53 1,64 0,28
TAME 1,85 0,12 0,74 0,37
COX1 0,55 0,08 0,61 0,14
VER 0,70 0,34 0,14 <0,01
COX2 0,68 0,28 0,32 <0,01
JAU1 0,67 0,28 0,74 0,39
JAU2 0,12 <0,01 0,98 0,96
FIG 0,08 <0,01 1,20 0,69
COX3 0,66 0,24 3,45 <0,01
CAM 3,10 0,09 6,71 0,11

Na analise dos dados da varia¢ao nictemeral, verifica-se que o fluxo de ovos foi significativamente
maior as 0:00 horas, com reducdo ao avangar dos horarios (D= 137,95; p<0,01), além disso, o
estrato fundo teve fluxos ligeiramente maiores, ainda que nao significativos (D= 112,22; p=0,06)
(Figura 5.64). O fluxo de larvas, contudo, ndo diferiu significativamente entre os horarios (D=
114,45; p=0,81) e nem entre os estratos (D= 115,96; p=0,11) (Figura 5.64).
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Figura 5.64. Fluxo médio diario de ovos (superior) e larvas (inferior) de peixes (milhdes/dia) estimados para os
diferentes estratos e horarios nos pontos amostrais da sub-bacia do rio Taquari, entre outubro de 2017 e margo de
2019.

5.2.6.2. Composi¢ao taxonémica

A composi¢do taxondmica da assembleia de larvas de peixes capturada na sub-bacia do rio
Taquari é apresentada na Tabela 5.20 (apéndices). Foram identificados 31 taxons, sendo 21 ao
nivel de género ou espécie. Os pontos COX2 e TAME foram responsdaveis pelo maior nimero de
tdxons, 20 cada, e o ponto CAM, pelo menor, apenas trés foram registrados. Pimelodidae e H.
platyrhynchos foram os taxons com maiores fluxos médios verificados nesta sub-bacia. A
estrutura da assembleia de larvas diferiu significativamente entre os agrupamentos de pontos
desta sub-bacia (Pseudo-F= 21,4; p<0,01) (Tabela 5.21).

O eixo 1 da PCoA separou as nuvens de pontos dos agrupamentos CAM, Taquari e JAU2 dos
agrupamentos TAME, Verde e COX2 (Figura 5.65), evidenciando estruturas da assembleia de
larvas distintas entre esses dois grupos, porém, similares entre si, conforme apresentado na
Tabela 5.19. Observa-se, ainda, que os agrupamentos TAME, Verde e COX2 apresentaram
nuvem de pontos mais amplas, indicando maior dissimilaridade entre os seus préprios pontos
(Figura 5.65). Os tadxons que mais estiveram correlacionados a ordenacdo observada foram, no
eixo 1, Heptapteridae, Characidae e S. lima, mais abundantes nos agrupamentos TAME e Verde,
e Anostomidae e P. mesopotamicus no eixo 2, abundantes também no TAME (Figura 5.65). Os
tdxons com os maiores fluxos foram Pimelodidade, H. platyrhynchos e Anostomidae (Figura
5.65 e Tabela 5.18 apéndices).
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Tabela 5.21. Valores de comparagdo par-a-par a posteriori da PERMANOVA realizada para testar se existe
diferenga na estrutura da assembleia de larvas entre os agrupamentos de pontos da sub-bacia do rio Taquari.
Agrupamentos: Taquari= ARl e TAQ; TAME= TAME; JAU2=JAU2 e FIG; COX2= COX2 e JAU1; Verde= COX1 e VER;
CAM= COX3 e CAM. Em vermelho valores significativos de p.

Pares Pseudo-F Valor de p

CAM X COX2 4,89 0,02
CAM X JAU2 1,79 0,51
CAM X TAME 6,18 0,02
CAM X Taquari 1,98 0,30
CAM X Verde 6,85 0,02
COX2 X JAU2 2,92 0,05
COX2 X TAME 1,91 0,53
COX2 X Taquari 3,13 0,03
COX2 X Verde 1,43 1,00
JAU2 X TAME 4,84 0,02
JAU2 X Taquari 1,34 1,00
JAU2 X Verde 5,64 0,02
TAME X Taquari 5,26 0,02
TAME X Verde 1,78 1,00
Taquari X Verde 5,58 0,02
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Figura 5.65. Ordenagdo gerada pela PCoA aplicada a estrutura da assembleia de larvas de peixes (identificada ao
menos até o nivel de familia) nos diferentes agrupamentos dos pontos amostrais da sub-bacia do rio Taquari entre
outubro de 2017 e margo de 2019. Foram plotados os taxons cuja contribuicdo relativa (em fluxo de larvas/dia) foi
maior ou igual a 3% do total. Os gréficos periféricos indicam o valor da correlagao do fluxo de cada tdxon que foi
significativa com o referido eixo da PCoA. Os setores indicam a propor¢do dos fluxos médios em cada
agrupamento de pontos, sendo o fluxo médio expresso adjacente aos setores. Agrupamentos: Taquari= ARl e TAQ;
TAME= TAME; JAU2=JAU2 e FIG; COX2= COX2 e JAU1; Verde= COX1 e VER; CAM= COX3 e CAM.

Nesta sub-bacia foram encontradas nas amostras de ictioplancton, larvas de oito espécies alvo,
B. hilarii, H. platyrhynchos, P. lineatus, P. mesopotamicus, Pseudoplatystoma spp., S.
brasiliensis, S. lima e Z. jahu, além daquelas que foram enquadradas nas familias Anostomidae
e Pimelodidae (Tabela 5.20, apéndices; Figura 5.66).

O maior fluxo médio de larvas de espécies alvo, incluindo Anostomidae e Pimelodidae, foi
observado nos pontos COX1 e COX2 com mais de 6 milhdes de larvas/dia, destacando-se as de
Pimelodidae, H. platyrhynchos, Anostomidae e Z. jahu (Figura 5.66). Elevados fluxos de larvas
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também foram observados no ponto TAME, com larvas de Pimelodidae e P. mesopotamicus
(Figura 5.66).
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Figura 5.66. Proporcdo do fluxo médio de larvas das familias e espécies alvo (milhées/dia) nos pontos amostrais da
sub-bacia do rio Taquari, entre outubro de 2017 e margo de 2019.

5.2.6.3. Estimativas das areas de desova

Clivagem inicial e El foram os estagios de desenvolvimento embriondrio predominantes nas
capturas de ovos (Figura 5.67). Larvas de Anostomidae, B. hilarii, H. platyrhynchos, P.
mesopotamicus e Z. jahu foram capturadas em LV, PF e FL (Figura 5.67). Para os tdxons
Prochilodus lineatus, S. brasiliensis e S. lima somente larvas em LV e PF, Pimelodidae em PF e FL
e Pseudoplatystoma spp. em LV e FL (Figura 5.67).
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Figura 5.67. Proporgdo do fluxo médio de estagios de desenvolvimento embrionario e larval de peixes das

familias e espécies alvo nos pontos amostrais na sub-bacia do rio Taquari entre outubro de 2017 e margo de 2019.

Graus de desenvolvimento (GD): Cl=clivagem inicial; El=embrido inicial; CL=cauda livre; EF=embrido final; LV=
larval-vitelinico, PF = pré-flexdo, FL= flexdo, FP= pds-flexdo.

Para a estimativa das areas de desova foram consideradas as ocorréncias, nos diferentes
pontos de amostragem, dos ovos e das larvas, nos diferentes estagios de desenvolvimento,
conforme apresentado na Figura 5.67. Apesar da ocorréncia de larvas de S. lima, sua area de
desova nao foi estimada em fungao da falta de dados sobre o tempo de desenvolvimento da
espécie. Na Tabela 5.11 (apéndices) sdo apresentadas as estimativas das distancias maximas
dos pontos de coleta aos potenciais locais de desova.

Ovos. Em todos os pontos desta sub-bacia foram encontrados ovos nao identificados em
diferentes estagios de desenvolvimento (Figura 5.68), sendo entdo uma evidéncia de que as
areas a montante dos pontos amostrais sao locais de desova de varias espécies, incluindo

possivelmente as espécies alvo. As distancias maximas estimadas foram de 50,4 km (a partir do
ponto COX3) até 70,4 km (pontos COX1, JAU1 e TAME) (Figura 5.68).
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Figura 5.68. Mapa conceitual com a localiza¢cdo estimada das areas de desova das espécies de peixes na sub-bacia
do rio Taquari utilizando como variaveis, o fluxo de ovos, a velocidade média da 4gua no ponto de amostragem, o
grau de desenvolvimento embrionario e o tempo de desenvolvimento ontogénico das espécies alvo. Marcadores
maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de ovos de peixes.

Characiformes. As estimativas das dreas de desova dos taxons pertencentes a ordem
Characiformes (Anostomidae, B. hilarii, P. mesopotamicus, P. lineatus e S. brasiliensis) sdao
apresentadas na Tabela 5.11, apéndices e nas Figuras 5.69 a 5.73.

No ponto ARI a distdncia maxima estimada como area de desova para Anostomidae e B. hilarii,
foi de 80,4 km, e no ponto TAQ foi de 99,9 km para Anostomidae e 80,5 km para P. lineatus. Em
TAME as distancias maximas foram superiores a 100 km para P. lineatus e S. brasiliensis, e 200
km para Anostomidae, B. hilarii e P. mesopotamicus.
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Para COX1 as distancias estimadas foram acima de 200 km para Anostomidae e P.
mesopotamicus, e de 70,4 km para B. hilarii e 130,7 km para P. lineatus, enquanto para VER
estas foram de 100,7 km para Anostomidae e 80,5 km para P. mesopotamicus. A partir do
ponto COX2 a drea de desova de Anostomidae foi estimada a 181,2 km, a de S. brasiliensis a
100,8 km, a de B. hilarii a 120,8 km e as de P. mesopotamicus e P. lineatus a 80,7 km. No ponto
JAU1, as areas de desova de Anostomidae, B. hilarii, P. mesopotamicus e P. lineatus foram
estimadas a uma distancia de 201, 130,9, 90,6 e 120,8 km a montante.

A partir do ponto JAU2 as distancias estimadas foram de 140,7 km para Anostomidae, 120,7 km
para B. hilarii, 80,3 km para P. mesopotamicus e P. lineatus, enquanto para o ponto FIG, a
distancia para Anostomidae foi de 90,5 km. Nos pontos COX3 e CAM nao foram registradas
larvas destes taxons.
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Figura 5.69. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova das espécies de Anostomidae na
sub-bacia do rio Taquari utilizando como variaveis o fluxo de larvas desta familia, a velocidade média da agua no
ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico das espécies
alvo pertencentes a familia Anostomidae. Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de
fluxo médio de larvas de Anostomidae.
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Figura 5.70. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Brycon hilarii na sub-bacia do rio
Taquari utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da dgua no ponto de
amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie. Marcadores
maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Brycon hilarii.
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Figura 5.71. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Piaractus mesopotamicus na sub-
bacia do rio Taquari utilizando como varidveis o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da agua no
ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie.
Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Piaractus
mesopotamicus.
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Figura 5.72. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Prochilodus lineatus na sub-bacia
do rio Taquari utilizando como variaveis o fluxo, de larvas desta espécie, a velocidade média da agua no ponto de
amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie. Marcadores
maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Prochilodus lineatus.
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Figura 5.73. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Salminus brasiliensis na sub-bacia
do rio Taquari utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da dgua no ponto de
amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie. Marcadores
maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Salminus brasiliensis.

Siluriformes. As estimativas das areas de desova dos tdxons pertencentes a ordem Siluriformes
(H. platyrhynchos, Pimelodidae, Pseudoplatystoma spp. e Z. jahu) sdo apresentadas na Tabela
5.11 (apéndices) e nas Figuras 5.74 a 5.77.

No ponto ARI a distdncia maxima das areas potenciais de desova de Pimelodidae e
Pseudoplatystoma spp. foi estimada em 130,9 km e para Z. jahu em 70,4 km, enquanto para
ponto TAQ esta foi de 99,9 km para H. platyrhynchos, Pimelodidae e Z. jahu. Em TAME a area
de desova de Pimelodidae e Pseudoplatystoma spp. foi estimada a 281,6 km a montante do
ponto de amostragem, assim como a H. platyrhynchos a 150,7 km e Z. jahu a 271,4 km.
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As distancias maximas das dreas de desova de H. platyrhynchos, Pimelodidae e Z. jahu foram
estimadas a 211,3 e 201 km a montante dos pontos COX1 e JAU1, respectivamente, bem como
de Pseudoplatystoma spp., a 191,2 e 170,9 km. No ponto VER, H. platyrhynchos e Pimelodidae
tiveram suas desovas estimadas a cerca de 100 km. Em COX2 a area de desova para H.
platyrhynchos e Pimelodidae foram estimadas a uma distancia de 181,2 km, enquanto a de
Pseudoplatystoma spp. foi de 171,2 km e a de Z jahu, a 201,3 km.

No ponto JAU2 a area de desova para H. platyrhynchos, Pimelodidae, Pseudoplatystoma spp. e
Z. jahu foi estimada a uma distancia maxima de pouco mais de 140 km, enquanto no ponto FIG
foi de 90,5 km para Pimelodidae e Pseudoplatystoma spp. A partir do ponto COX3 a distancia
estimada foi de 40,3 km para H. platyrhynchos, Pimelodidae, Pseudoplatystoma spp. e Z. jahu, e
60,4 km para Pimelodidae a partir do ponto CAM.
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Figura 5.74. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Hemisorubim platyrhynchos na
sub-bacia do rio Taquari, utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da agua no
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ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie.
Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Hemisorubim

platyrhynchos.
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Figura 5.75. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova das espécies de Pimelodidae na sub-
bacia do rio Taquari, utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta familia, a velocidade média da dgua no
ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico das espécies
alvo pertencentes a familia Pimelodidae. Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de

fluxo médio de larvas de Pimelodidae.
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Figura 5.76. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Pseudoplatystoma spp. na sub-
bacia do rio Taquari, utilizando como varidveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da dgua no
ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie.
Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de
Pseudoplatystoma spp.
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Figura 5.77. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Zungaro jahu na sub-bacia do rio
Taquari, utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da agua no ponto de
amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie. Marcadores
maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Zungaro jahu.

5.2.7. Sub-bacia do rio Negro

5.2.7.1. Distribuicdao espag¢o-temporal

O fluxo médio diario de ovos na sub-bacia do rio Negro foi significativamente diferente entre os
locais (D = 34,7; p< 0,001), sendo maior nos pontos RICO e PEIXE (1,06 e 0,80 milhdes de
ovos/dia, respectivamente) e menor no NEGRI e NEGRO (0,06 e 0,01 milhGes de ovos/dia)
(Figura 5.78).

Diferencas significativas também foram observadas para o fluxo médio didrio de larvas entre os
locais (D = 17,3; p<0,001), em que o ponto PEIXE, com 0,07 milh&es de larvas/dia, apresentou
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fluxo significativamente maior que todos os demais, que nao diferiram significativamente entre
si (Figura 5.78).
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Figura 5.78. Fluxo médio diario de ovos (esquerda) e larvas (direita) de peixes (milhdes/dia) nos pontos amostrais
da sub-bacia do rio Negro, entre outubro de 2017 e marg¢o de 2019. Letras iguais indicam auséncia de diferenca
significativa.

Os fluxos de ovos e larvas foram maiores, principalmente nos meses de outubro e novembro
(Figuras 5.79 e 5.80). O fluxo de ovos foi significativamente diferente entre os ciclos reprodutivos,
a depender do ponto amostral da sub-bacia do rio Negro (interagdao entre pontos amostrais e
ciclo reprodutivo: LRT= 17,86; p<0,01). Esses foram maiores nos pontos RICO e NEGRO no ciclo
2018/2019, em comparagdo ao ciclo 2017/2018 (Tabela 5.22). Para o fluxo larvas, no entanto, o
ciclo reprodutivo ndo teve influéncia, independentemente do ponto amostral (interacdo: LRT=
3,52; p=0,47; fator ciclo reprodutivo: LRT=0,27; p=0,59) (Tabela 5.22).
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Figura 5.79. Fluxo médio diario de ovos de peixes (milhdes/dia) e vazdo média estimada (subdividido nos dois
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ciclos reprodutivos- outubro a margo), nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Negro, entre outubro
de 2017 e margo de 2019. Ressalta-se que as escalas dos eixos sdo distintas entre os graficos.

Figura 5.80. Fluxo médio diario de larvas de peixes (milhdes/dia) e vazdo média estimada (subdividido nos dois
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ciclos reprodutivos- outubro a margo), nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Negro, entre outubro
de 2017 e margo de 2019. Ressalta-se que as escalas dos eixos sdo distintas entre os graficos.
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Tabela 5.22. Estimativas das razGes do fluxo de ovos entre os ciclos reprodutivos e seus respectivos valores de p,
para cada ponto amostral da sub-bacia do rio Negro. Fdo1= fluxo do ciclo 2017/2018 e Fo2= fluxo do ciclo
2018/2019. Em vermelho valores significativos de p.

Fluxo de Ovos
Ponto amostral
FcicloZ/FcicIol P
NEGRI 1,78 0,54
RICO 53,62 0,01
PEIXE 1,44 0,71
NEGRO 14,65 <0,01

Quanto a variacado nictemeral, o fluxo de ovos foi significativamente diferente entre os horarios
amostrados (D= 41,43; p<0,01), com os maiores valores as 18:00 horas (Figura 5.81). Para larvas,
no entanto, ndo houve diferenca significativa entre eles (D= 28,92; p=0,40) e, de forma geral, a
abundancia foi relativamente baixa (Figura 5.81).
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Figura 5.81. Fluxo médio diario de ovos (superior) e larvas (inferior) de peixes (milhdes/dia) estimados para os
diferentes estratos e horarios nos pontos amostrais da sub-bacia do rio Negro, entre outubro de 2017 e margo de
2019.

5.2.7.2. Composi¢ao taxonémica

A composicao taxondmica da assembleia de larvas de peixes capturada na sub-bacia do rio
Negro é apresentada na Tabela 5.23 (apéndices). Foram identificados 12 taxons, sendo sete ao
nivel de género ou espécie. No ponto PEIXE, foi registrado o maior niumero de tdxons, nove, e
por outro lado, no ponto RICO, somente trés tdxons foram constatados. Pimelodidae e
Characiformes foram os taxons com maiores fluxos médios verificados nesta sub-bacia. A
estrutura da assembleia de larvas nao foi significativamente diferente entre os pontos
amostrais na sub-bacia do rio Negro (Pseudo-F=7,0; p=0,11).
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Nesta sub-bacia foram registradas larvas de duas espécies alvo, H. platyrhynchos e P. lineatus,
além daquelas que foram enquadradas nas familias Anostomidae e Pimelodidae (Tabela 5.23,
apéndices; Figura 5.82).

O ponto PEIXE apresentou o maior fluxo médio de larvas de espécies alvo, incluindo
Anostomidae e Pimelodidae, com cerca 0,100 milhGes de larvas/dia, predominantemente
pertencente a familia Pimelodidae (Figura 5.82). No ponto NEGRI foi registrada apenas larvas
de Anostomidae, no RICO somente Pimelodidae e no NEGRO, H. platyrhynchos e Pimelodidae
(Figura 5.82).
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Figura 5.82. Propor¢do do fluxo médio de larvas das familias e espécies alvo (milhées/dia) nos pontos amostrais da
sub-bacia do rio Negro, entre outubro de 2017 e marco de 2019.

5.2.7.3. Estimativas das areas de desova

Apenas ovos em Cl foram capturados na sub-bacia do rio Negro (Figura 5.83). Larvas de
Anostomidae e P. lineatus foram encontradas apenas em LV, enquanto H. platyrhynchos,
apresentou larvas em LV e PF e Pimelodidae em PF e FL (Figura 5.83).
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Figura 5.83. Proporcao do fluxo médio de estagios de desenvolvimento embrionario e larval de peixes das
familias e espécies alvo nos pontos amostrais na sub-bacia do rio Negro, entre outubro de 2017 e margo de 2019.
Graus de desenvolvimento (GD): Cl=clivagem inicial; El=embrido inicial; CL=cauda livre; EF=embrido final; LV=
larval-vitelinico, PF = pré-flexdo, FL= flexdo, FP= pds-flexdo.

Para a estimativa das areas de desova foram consideradas as ocorréncias, nos diferentes
pontos de amostragem, dos ovos e das larvas, nos diferentes estagios de desenvolvimento,
conforme apresentado na Figura 5.84. Na Tabela 5.11 (apéndices) sdo apresentadas as
estimativas das distancias maximas dos pontos de coleta aos potenciais locais de desova.

Ovos. Em todos os pontos desta sub-bacia foram encontrados ovos nado identificados em
diferentes estagios de desenvolvimento (Figura 5.84), sendo assim, uma evidéncia de que as
areas a montante dos pontos amostrais sao locais de desova de varias espécies, incluindo
possivelmente as espécies alvo. As distancias maximas estimadas foram de 10 km, a partir do
ponto NEGRO, 28,2 Km do ponto RICO, 30,3 km do ponto NEGRI e 50,1 km do ponto PEIXE
(Figura 5.84).
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Figura 5.84. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova das espécies de peixes na sub-bacia
do rio Negro, utilizando como varidveis, o fluxo de ovos, a velocidade média da agua no ponto de amostragem, o

grau de desenvolvimento embrionario e o tempo de desenvolvimento ontogénico das espécies alvo. Marcadores

maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de ovos de peixes.

Characiformes. As estimativas das dreas de desova dos taxons Anostomidae e P. lineatus
pertencentes a ordem Characiformes sao apresentadas na Tabela 5.11 (apéndices) e nas
Figuras 5.85 a 5.86

No ponto NEGRI, a distancia maxima estimada como area de desova para Anostomidae foi de
50,4 km, enquanto no ponto RICO, a desova de P. lineatus aconteceu a uma distancia de 50,1
km. A partir do ponto PEIXE, a distancia estimada para as areas de desova para Anostomidae e
P. lineatus foi de 50,1 km, enquanto para o ponto NEGRO a estimativa foi de 70,6 km para a
desova de P. lineatus.
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Figura 5.85. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova das espécies de Anostomidae na

sub-bacia do rio Negro, utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta familia, a velocidade média da agua no
ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico das espécies
alvo pertencentes a familia Anostomidae. Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de

fluxo médio de larvas de Anostomidae.
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Figura 5.86. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Prochilodus lineatus na sub-bacia
do rio Negro, utilizando como varidveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da dgua no ponto de
amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie. Marcadores
maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Prochilodus lineatus.

Siluriformes. As estimativas das dreas de desova dos taxons pertencentes aos Siluriformes, H.
platyrhynchos e Pimelodidae sdo apresentadas na Tabela 5.11 (apéndices) e nas Figuras 5.87 a
5.88.

A partir do ponto PEIXE, a distancia estimada para as areas de desova para H. platyrhynchos e
Pimelodidae foi de 50,1 km, enquanto para o ponto NEGRO a estimativa foi de 70,6 km para as
desovas de H. platyrhynchos e Pimelodidae.
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Figura 5.87. Mapa conceitual com a localiza¢do estimada das areas de desova de Hemisorubim platyrhynchos na
sub-bacia do rio Negro, utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da dgua no
ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie.
Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Hemisorubim
platyrhynchos.
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Figura 5.88. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova das espécies de Pimelodidae na sub-
bacia do rio Negro, utilizando como varidveis, o fluxo de larvas desta familia, a velocidade média da dgua no ponto
de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico das espécies alvo
pertencentes a familia Pimelodidae. Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo
médio de larvas de Pimelodidae.

5.2.8. Sub-bacia do rio Apa

5.2.8.1. Distribuicdo espag¢o-temporal

O fluxo médio, tanto de ovos quanto de larvas, foi significativamente diferente entre os locais
(D=9,7; p=0,001 e D = 81,8; p<0,001, respectivamente) e o ponto APA apresentou maiores
fluxos médios diarios de ovos, 0,34 milhdes/dia e de larvas, 0,33 milhdes/dia (Figura 5.89).
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Figura 5.89. Fluxo médio diario de ovos (esquerda) e larvas (direita) de peixes (milhdes/dia), nos pontos amostrais
da sub-bacia do rio Apa, entre outubro de 2017 e margo de 2019.

Os fluxos de ovos e larvas foram maiores principalmente nos meses de outubro e novembro
(Figuras 5.90 e 5.91). O fluxo de ovos foi significativamente maior no ciclo reprodutivo
2018/2019, quando comparado ao ciclo 2017/2018 (intera¢do: LRT=16,05; p<0,01) em ambos os
pontos amostrais da bacia do rio Apa (APA: Fciclo2/Fciclo1=6,56; p= 0,02 e PERD: Fcicio2/Fciclo1=48,47;
p<0,01) (Figura 5.90). O fluxo de larvas, por outro lado, ndo diferiu significativamente em nenhum

ponto amostral (LRT= 2,22; p=0,32) (Figura 5.91).
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Figura 5.90. Fluxo médio diario de ovos de peixes (milhdes/dia) e vazdo média estimada (subdividido nos dois

ciclos reprodutivos- outubro a mar¢o), nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Apa, entre outubro de
2017 e margo de 2019. Ressalta-se que as escalas dos eixos sdo distintas entre os graficos.
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Figura 5.91. Fluxo médio didrio de larvas de peixes (milhdes/dia) e vazdo média estimada (subdividido nos dois
ciclos reprodutivos- outubro a margo), nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Apa, entre outubro de

2017 e margo de 2019. Ressalta-se que as escalas dos eixos sdo distintas entre os graficos.

Nesta sub-bacia o fluxo de ovos diferiu significativamente entre os hordrios (D= 8,52; p=0,01),
com destaque para as 0:00 e 6:00 horas, enquanto o fluxo de larvas nao foi significativamente
diferente entre eles (D= 29,73; p=0,29) com variacdo nictemeral sutil (Figura 5.92).
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Figura 5.92. Fluxo médio diério de ovos (superior) e larvas (inferior) de peixes (milhdes/dia) estimado para os
diferentes estratos e horarios nos pontos amostrais da sub-bacia do rio Apa, entre outubro de 2017 e margo de

20109.
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5.2.8.2. Composi¢do taxonodmica

Na Tabela 5.24 (apéndices) é apresentada a composi¢cdo taxondmica da assembleia de larvas de
peixes capturada na sub-bacia do rio Apa. Foram identificados 20 taxons, sendo 15 ao nivel de
género ou espécie. O ponto APA foi muito superior ao ponto PERD, em nimero de tdxons, 17 e
6, respectivamente. Anostomidae e H. platyrhynchos foram os tdxons com maiores fluxos
médios verificados nesta sub-bacia.

Foram registradas nesta sub-bacia, larvas de sete espécies alvo, sendo elas B. hilarii, H.
platyrhynchos, P. mesopotamicus, P. lineatus, Pseudoplatystoma spp., S. brasiliensis e S. lima,
além daquelas que foram enquadradas nas familias Anostomidae e Pimelodidae (Tabela 5.24,
apéndices; Figura 5.93).

O ponto PERD apresentou os menores fluxos de larvas e somente de Pimelodidae e
Pseudoplatystoma spp., enquanto no ponto APA, todos os taxons foram registrados, com
destaque para Anostomidae, H.platyrhynchos e Pimelodidae, com 0,12, 0,11 e 0,08 milhdes de
larvas/dia (Figura 5.93).
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Figura 5.93. Propor¢io do fluxo médio de larvas das familias e espécies alvo (milh&es/dia) nos pontos amostrais da
sub-bacia do rio Apa, entre outubro de 2017 e margo de 2019.

5.2.8.3. Estimativas das areas de desova

Todos os estagios de desenvolvimento embriondrio foram capturados na sub-bacia do rio Apa
(Figura 5.94). Larvas de Anostomidae, P. lineatus, P. mesopotamicus e Pseudoplatystoma spp.

foram encontradas apenas em LV, enquanto B. hilarii, H. platyrhynchos e S. lima apresentaram
larvas em LV e PF; e Pimelodidae e S. brasiliensis em PF e FL (Figura 5.94).
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Figura 5.94. Proporgdo do fluxo médio de estdgios de desenvolvimento embrionario e larval de peixes das
familias e espécies alvo nos pontos amostrais na sub-bacia do rio Apa, entre outubro de 2017 e margo de 2019.
Graus de desenvolvimento (GD): Cl=clivagem inicial; El=embrido inicial; CL=cauda livre; EF=embrido final; LV=
larval-vitelinico, PF = pré-flexdo, FL= flexdo, FP= pds-flexdo.

Para a estimativa das areas de desova foram consideradas as ocorréncias, nos diferentes
pontos de amostragem, dos ovos e das larvas, nos diferentes estagios de desenvolvimento,
conforme apresentado na Figura 5.94. Na Tabela 5.11 (apéndices) sdo apresentadas as
estimativas das distancias maximas dos pontos de coleta aos potenciais locais de desova.

Ovos. Em todos os pontos desta sub-bacia foram encontrados ovos nao identificados em
diferentes estagios de desenvolvimento (Figura 5.95), sendo assim, uma evidéncia de que as
areas a montante dos pontos amostrais sao locais de desova de varias espécies, incluindo
possivelmente as espécies alvo. As distancias maximas estimadas foram de 60,6 km, a partir do
ponto APA e 50,7 km do ponto PERD (Figura 5.95).
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Figura 5.95. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova das espécies de peixes na sub-bacia
do rio Apa, utilizando como variaveis, o fluxo de ovos, a velocidade média da dgua no ponto de amostragem, o
grau de desenvolvimento embrionario e o tempo de desenvolvimento ontogénico das espécies alvo. Marcadores
maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de ovos de peixes.

Characiformes. As estimativas das dreas de desova dos taxons pertencentes a ordem
Characiformes (Anostomidae, B. hilarii, P. lineatus, P. mesopotamicus e S. brasiliensis) sdo
apresentadas na Tabela 5.11 (apéndices) e nas Figuras 5.96 a 5.100.

A distancia maxima estimada como area de desova no ponto APA para Anostomidae, P. lineatus
e P. mesopotamicus foi de 80,7 km, enquanto para B. hilarii foi de 120,9 km e para S.
brasiliensis de 161 km. No ponto PERD nenhum taxon desta ordem foi registrado.
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Figura 5.96. Mapa conceitual com a localiza¢cdo estimada das areas de desova das espécies de Anostomidae na
sub-bacia do rio Apa, utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta familia, a velocidade média da 4dgua no
ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico das espécies
alvo pertencentes a familia Anostomidae. Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de
fluxo médio de larvas de Anostomidae.
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Figura 5.97. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Brycon hilarii na sub-bacia do rio
Apa, utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da agua no ponto de
amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie. Marcadores
maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Brycon hilarii.
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Figura 5.98. Mapa conceitual com a localiza¢do estimada das areas de desova de Piaractus mesopotamicus na sub-
bacia do rio Apa, utilizando como varidveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da dgua no ponto
de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie.
Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Piaractus
mesopotamicus.
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Figura 5.99. Mapa conceitual com a localiza¢do estimada das areas de desova de Prochilodus lineatus na sub-bacia
do rio Apa, utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da dgua no ponto de
amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie. Marcadores
maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Prochilodus lineatus.
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Figura 5.100. Mapa conceitual com a localizagédo estimada das areas de desova de Salminus brasiliensis na sub-
bacia do rio Apa, utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da dgua no ponto
de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie.
Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Salminus
brasiliensis.

Siluriformes. As estimativas das areas de desova dos tdxons pertencentes aos Siluriformes, H.
platyrhynchos, Pimelodidae e Pseudoplatystoma spp. sao apresentadas na Tabela 5.11
(apéndices) e nas Figuras 5.101 a 5.103.

A partir do ponto PER, a distancia estimada para as areas de desova para Pimelodidae e
Pseudoplatystoma spp. foi de 70,4 km e 171,1 km, respectivamente. Para o ponto APA, as
distancias foram para H. platyrhynchos, Pimelodidae e Pseudoplatystoma spp., 141, 221,5 e
70,5 km, respectivamente.

264



5 ¢ 7 T 7 1
yr  Pontos de Coleta

Porcentagem do Fluxo Médio

Hemisorubim 1l
ey 3.9% 1l

{
v NS ™ '? - /\'/\- gt 5 1o, A
g A ]
\7@ \ : Planejada ) 1
& L\ JA Em construgao

Operando

=5

Locais provaveis de desova
Limite da BAP

a 0 510 20 30 40
O km

Figura 5.101. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Hemisorubim platyrhynchos na
sub-bacia do rio Apa, utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da agua no
ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie.
Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de Hemisorubim
platyrhynchos.
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Figura 5.102. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova das espécies de Pimelodidae na
sub-bacia do rio Apa, utilizando como variaveis, o fluxo de larvas desta familia, a velocidade média da 4dgua no
ponto de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico das espécies
alvo pertencentes a familia Pimelodidae. Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de
fluxo médio de larvas de Pimelodidae.

266



,I o~ Wl / ~. [4 AR J I »] L -
v/ A \Q /tq\ﬁ \w, 7 (»\'\;75 ¥  Pontos de Coleta
K\' . \ ~a { {| Porcentagem do Fluxo Médio

Pseudoplatystoma
e 8.3%

ooy "
FIIE 91.7%

=

|

MY

Planejada
Em construgdo

=~

Operando
Locais provaveis de desova
Limite da BAP

N

L-
0 5 10 20 30 40
O — e km

Figura 5.103. Mapa conceitual com a localizagdo estimada das areas de desova de Pseudoplatystoma spp. na sub-
bacia do rio Apa, utilizando como varidveis, o fluxo de larvas desta espécie, a velocidade média da dgua no ponto
de amostragem, o grau de desenvolvimento larval e o tempo de desenvolvimento ontogénico da espécie.
Marcadores maiores representam pontos com elevada porcentagem de fluxo médio de larvas de
Pseudoplatystoma spp.

5.2.9. Resumo das areas de desova da RH Paraguai

Na Figura 5.104 é apresentado o mapa gerado a partir da agregagao de todos os trechos de
desova estimados para a RH Paraguai. Observa-se que de maneira geral, todas as regides de
planalto das sub-bacias, sdo potenciais locais de desova para a ictiofauna, especialmente as
espécies alvo. Ressaltando que esta metodologia ndo pode ser aplicada aos dados da sub-bacia
do rio Cuiabd, porém os demais dados obtidos demonstram também sua importancia na bacia.
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Figura 5.104. Locais potenciais para desova da ictiofauna na RH Paraguai.

5.2.10. MetaDNA

Numa analise preliminar com base no Genbank e no Bold, pode-se identificar ovos e/ou larvas
de 57 espécies (Tabela 5.25). Algumas inconsisténcias taxonémicas foram notadas, como é o
caso, por exemplo, da espécie previamente identificada como Pimelodus blochii, presente em
varios pontos amostrais. Essa espécie é originalmente descrita para o sistema Amazoénico, logo,
nado tendo distribuicao relatada para a RH Paraguai. Num primeiro momento, é de se supor que
tal incongruéncia se deve ao fato de que algumas espécies depositadas nos bancos genéticos
ainda carecem de uma melhor identificagdao taxonémica. Essa incongruéncia ndo ocorre para os
peixes migradores, na qual se incluem as espécies alvo do estudo, uma vez que ndo apresentam
problemas taxonémicos e sua validacdo nos bancos genéticos é bastante segura. Portanto,
pode-se identificar com precisdo varias das espécies migradoras presentes nas amostras de
ovos e larvas coletadas nos diversos pontos amostrais.

Tabela 5.25. Lista de espécies identificadas através do sequenciamento de DNA de ovos e larvas de peixes obtidos
em amostras coletadas na RH Paraguai, entre outubro de 2017 a margo de 2019. Em negrito as espécies alvo.

Taxon
Amblydoras gonzalezi
Auchenipterus dentatus
Brachyhypopomus brevirostris
Brachyhypopomus sp. TPC-2015
Bryconamericus stramineus
Characidium sp. BOLD:AAO5269
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Characidium zebra
Creagrutus paraguayensis
Curimatella dorsalis
Cyphocharax gillii
Eigenmannia trilineata
Ernstichthys megistus
Hemisorubim platyrhynchos
Hoplerythrinus unitaeniatus
Hoplias intermedius
Hoplias malabaricus
Hoplias misionera
Hypopygus lepturus
Iheringichthys labrosus
Imparfinis mirini
Leporellus vittatus
Leporinus friderici
Leporinus octomaculatus
Luciopimelodus sp. TPL-2014
Metynnis hypsauchen
Otocinclus vittatus
Oxydoras niger
Parastegophilus paulensis
Piaractus mesopotamicus
Pimelodella avanhandavae
Pimelodus blochii
Pimelodus cf. argenteus TPL-2014
Pimelodus maculatus
Pimelodus ornatus
Polynucleobacter necessarius
Potamorhina squamoralevis
Prochilodus lineatus
Psectrogaster curviventris
Pterodoras granulosus
Pygocentrus nattereri
Rhamphichthys hahni
Roeboides descalvadensis
Schizodon intermedius
Schizodon intermedius
Serrapinnus piaba
Sorubim lima
Steindachnerina brevipinna
Sternopygus macrurus
Sturisoma nigrirostrum
Tetragonopterus argenteus
Tometes siderocarajensis
Trachelyopterus galeatus
Trichomycterus sp. 6 LHGP-2011
Triportheus nematurus
uncultured Hydrogenophaga sp.
Xyliphius melanopterus
Zungaro zungaro (Zungaro jahu)

Dentre as espécies alvo previamente determinadas neste estudo, cinco foram identificadas nas
amostras de ovos P. mesopotamicus, Z. jahu, S. lima, P. lineatus e H. platyrhynchos (Tabela 5.26).
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Dentre os 27 pontos analisados, em 20 foram identificadas a presenca de espécies alvo no
ictioplancton.

Ovos de P. mesopotamicus foram encontrados nos pontos das sub-bacias do alto rio Paraguai,
rios Sdo Lourenco e Taquari, enquanto Z jahu foram encontrados apenas no alto Paraguai e
Taquari (Tabela 5.26). Ovos de P. lineatus foram encontrados apenas na sub-bacia do Sao
Lourenco e S. lima ocorreram no alto Paraguai, rios Piquiri e Taquari. Sorubim lima foi a espécie
com registro de ovos em um maior nimero de pontos amostrais, ocorrendo em todas as sub-
bacias (Tabela 5.26). Destacam-se ainda os altos valores de sequéncias obtidas nas amostras de
ovos para P. mesopotamicus no rio Vermelho (sub-bacia do rio Sdo Lourenco) e S. lima, no rio
Formoso (sub-bacia do alto rio Paraguai). A forma larval de P. mesopotamicus ocorreu apenas no
ponto PAR (sub-bacia do alto Paraguai), S. lima apenas no PIQ (sub-bacia do rio Piquiri; maiores
valores de sequéncias) e P. lineatus em SEPF (sub-bacia do alto Paraguai).

Tabela 5.26. Espécies alvo identificadas por ponto amostral a partir da analise de DNA de ovos e larvas. Os valores
indicam a quantidade de sequéncias obtidas por ponto amostral.

S E o < 2 38
€ 5 S 2 B 3
[-» g > S o E S
2 S S Q 9 B
0 N 9 T3
g
Sub-bacia Ponto |Ovos |Larvas |Ovos |Larvas | Ovos | Larvas | Ovos |Larvas | Ovos | Larvas
Alto CAB1 7
Paraguai CAB2 3
FOR 1070
PAR 27
SEPF 2 286 15
SEPJ 760
SEP3 162
VERN 77 8
Sao VER2 | 1817
Lourengo SLO1 104
TAD 40
VER1 462
Piquiri PIQ 510 113 9
Taquari ARI 10
COX1 191
COX2 68 24
JAU2 59
JAU1 8
TAQ 30 111
TAU 559

5.3. Consideragoes finais

Dentre os varios eventos que ocorrem ao longo do ciclo de vida dos organismos, a atividade
reprodutiva é a de maior relevancia, pois o sucesso obtido por qualquer espécie é determinado
pela sua capacidade de se reproduzir em ambientes variaveis, sobreviver e constituir
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populagGes vidveis, baseado nos requerimentos minimos para manutenc¢do das espécies (Orsi
et al., 2016). Neste contexto, a compreensdo da dindmica reprodutiva da comunidade de peixes
e sua relacdo com o meio ambiente é facilitado pelo conhecimento das areas e periodos de
desova (Bialetzki et al., 2004), utilizando como ferramenta o estudo de ovos e larvas de peixes
ou ictioplancton.

Esta ferramenta foi utilizada na RH Paraguai com o objetivo de avaliar as areas de reproducgao
da ictiofauna, com enfoque nas espécies alvo, migradoras de longas distancias e com
importancia para a pesca regional. Todas as sub-bacias estudadas, resguardando as devidas
proporg¢des, sao importantes locais de reproducdo para as espécies de peixes da regido. Desde
as mais produtivas, como o alto Paraguai e Cuiaba, até as menos, como Negro e Apa, todas
apresentaram seu potencial como area de desova (Figura 5.104) e, desta maneira, contribuem
para a renovacgao dos estoques pesqueiros da regido. A dinamica reprodutiva das espécies da
RH Paraguai é descrita por Resende (2003). De acordo com esta autora, a migragao ascendente,
conhecida como piracema, acontece no final da esta¢do seca e se caracteriza pela
movimentac¢ao dos peixes migradores em dire¢do as cabeceiras dos rios que compde o
pantanal, onde ocorrem as desovas e, posteriormente, a deriva de ovos e larvas rio abaixo para
as areas de crescimento.

Os resultados aqui obtidos apontam uma grande variacdo do fluxo de ovos e larvas dentro de
cada sub-bacia e entre as sub-bacias analisadas. A medida da produtividade levou em conta a
abundancia e a vazao do ictioplancton, permitindo estimar a contribui¢do de cada tributdrio
durante o periodo de reproducdo das espécies. Assim, os rios de maior porte, em fungao de
uma maior vazao, também sdo os mais produtivos, a exemplo do Sepotuba, Jauru e Paraguai,
localizados a margem direita no alto rio Paraguai; o Cuiaba, na sub-bacia do rio Cuiab3d, o Sdo
Lourengo e o Vermelho, na sub-bacia do rio Sdo Lourenco; o Piquiri, na sub-bacia do rio Piquiri;
o Taquari e o Coxim, na sub-bacia do Taquari e o Apa, na sub-bacia do rio Apa. A excegao, foi o
corrego Rico e o rio do Peixe na sub-bacia do rio Negro, que foram produtivamente mais
relevantes que o rio principal, o Negro. Importante ressaltar que alguns pontos estdo
localizados a jusante de outros e, representam a contribuicao de toda a bacia, como é o caso
dos pontos SEP3 (rio Sepotuba), PAR (rio Paraguai), CB2 (rio Cuiabd), COX1 (rio Coxim).

A menor produtividade, no entanto, deve ser tratada com parcimonia em cada um dos corpos
d’agua analisados, pois ha aqueles localizados em trechos fragmentados e outros em trechos
livres. Nos pontos localizados a montante de empreendimentos em operagcdo, como é o caso do
IBO, ANHU, PPD, COMP e CORR, o fluxo de ovos e larvas foi muito pequeno ou inexistente, e
com excecdo de Anostomidae, nenhuma larva de espécie alvo foi registrada. Possivelmente, o
processo reprodutivo nestes rios seja influenciado pela fragmentacdo do habitat. Este impacto,
causado pela construcao de barragens tem sido apontado como um dos principais fatores
responsaveis pela perda de populacdes inteiras de peixes de agua doce (Dynesius & Nilsson,
1994; Nilson, 2005), principalmente as espécies migradoras (Agostinho et al., 2008; Dugan et al.
2010; Santos et al., 2013). A fragmentacdo do habitat leva também a fragmentacao
populacional, ou seja, populagdes isoladas a montante tém tamanho limitado e, portanto,
exibem variabilidade genética reduzida (Lopes et al., 2007; Horreo et al., 2011). Além disso,
Gosset et al. (2006), hipotetizam que a restricdo causada pela fragmentacdo sobre o
comportamento migratério e a sele¢do do local de reproducao pode levar a diminuicdo do
fitness da prole (menor sobrevivéncia e maior risco a predacao).

A comparacdo dos resultados obtidos entre pontos, localizados a montante e a jusante de
empreendimentos operantes, como o PPD e POP (rio Ponte de Pedra) e 0 SLO1 e o SALO (rio
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S3o Lourengo), revela que no rio Ponte de Pedra a reprodugao, inclusive das espécies alvo nao
foi significativa, nem a montante e nem a jusante, e somente larvas de Anostomidae e
Pimelodidae, foram encontradas. Por outro lado, no rio Sdo Lourenco, os maiores fluxos de
ovos foram observados a jusante do empreendimento e o de larvas, a montante, inclusive com
fluxo consideravel de larvas de espécies alvo, como H. platyrhynchos, P. mesopotamicus,
Pseudoplatystoma spp. e Z. jahu. A excec¢do da primeira, que se encontrava em estagio de pré-
flexdo, todas as demais espécies se encontravam em estagio de larval vitelino. Ao consideramos
gue este ponto se localiza a cerca de 12 km do reservatorio e que a velocidade estimada no
local é de aproximadamente 3,80 Km/h, estas larvas em deriva passiva chegariam ao
reservatério em menos de quatro horas, ou seja, existe a possibilidade destas nao finalizarem
seu desenvolvimento e como consequéncia, ocorrendo uma falha no recrutamento. Os
propagulos a deriva requerem um tempo de desenvolvimento especifico para se tornarem
aptos a natagdo e procurarem habitats de crescimento, alimentagao e protec¢ao. Neste sentido,
a regulagao dos rios impede que as larvas adentrem em ambientes apropriados ao seu
desenvolvimento durante o processo de deriva (Dudley & Platania, 2007; Pelicice & Agostinho,
2008), influenciando diretamente na sobrevivéncia dos mesmos (Olden, 2016).

Rios com trechos livres, mas com vazoes menores, como Formoso (FOR), Cabacal (CAB2),
Vermelho (VERN), Cuiabazinho (CB1), Tadarimana (TAD), Taua (TAU), Ariranha (ARI), Vermelho
(VER), Jauru (JAU) e Figueirao (FIG), também foram importantes para a reproducdo ou
apresentam areas potenciais para a desova para muitas das espécies alvo. Por outro lado, em
algumas drenagens, a contribuicdo efetiva no processo reprodutivo entre os ciclos analisados
foi insipiente ou praticamente nula, como é o caso do Juba (JUB) e Tenente Amaral (TAM),
ambos com empreendimentos a montante, bem como o Prata (PRA), Piranema (PIBE),
Camapua (CAM) e Perdido (PER). Especificamente nestes casos, as condicdes ambientais, sejam
barreiras fisicas (empreendimentos ou cachoeiras, e.g., rios Juba e Tenente Amaral), graves
assoreamentos (rios muito rasos, e.g., Camapuad) ou a qualidade da agua (alta transparéncia,
e.g., rio Perdido), poderiam explicar a auséncia de atividade reprodutiva local.

Os pontos localizados a jusante de empreendimento em opera¢dao, mas com extensos trechos
livres a jusante, e consequentemente conectados com as areas de crescimento e alimentacao,
como o JAUMT, MJ3, CB2 e SALO, apresentaram de modo geral, fluxos consideraveis de ovos e
larvas, inclusive de espécies alvo. Porém, nao ha como inferir se este fluxo é semelhante ao das
condicdes pristinas. Agostinho et al. (2008), discutem que embora menos investigado, os
impactos a jusante sdo igualmente ou até mais prejudiciais para a fauna de peixes, dado que os
represamentos afetam principalmente a dinamica do fluxo de dgua, ou seja, a principal forga
gue rege os ecossistemas fluviais, causam bloqueio das rotas de migracao para algumas
espécies de peixes, além de causar a retencdo de sedimentos e nutrientes.

A regido onde foram realizadas as coletas, localizam-se no planalto que corresponde a parte
superior do rio principal e dos afluentes, separado do Pantanal por cotas acima de 200 m de
altitude. Nesta regido as caracteristicas hidroldgicas sao diferentes daquelas observadas na
planicie ou pantanal. Tucci (2004) relata que o periodo chuvoso na regido ocorre entre outubro
e abril, contribuindo diretamente para o aumento da vazao local. Estas varidveis influenciaram
diretamente a ocorréncia do ictioplancton e, de maneira geral, o padrao de fluxo de ovos e
larvas nas sub-bacias é congruente, tendo picos mais concentrados entre novembro e janeiro
ou expandidos até fevereiro, enquanto o més de margo parece sinalizar o final do periodo
reprodutivo da ictiofauna na RH Paraguai, devido aos menores valores observados. Estes dados
corroboram Resende (2004) que cita que o pico de reproducdo da maior parte dos peixes de
valor econémico do pantanal, ocorre entre novembro e fevereiro, na cabeceira dos rios,
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comegando com os peixes de escama (curimbatd, pacu, piraputanga, dourado, etc.) e
terminando com os peixes de couro (pintado, cachara, jurupensém, jiripoca, etc). Ainda de
acordo com o autor, essa sequéncia tem légica, uma vez que essas larvas de peixes de couro
sdo predadoras que necessitam encontrar larvas de outros peixes para se alimentarem assim
gue esgotam os recursos energéticos do vitelo, abrem a boca e iniciam a alimentacdo externa.

Quanto aos dados temporais, as regides norte e sul da bacia foram influenciadas
diferentemente pela vazao. De modo geral, as sub-bacias do alto Paraguai, rio Mutum, Piquiri e
alguns pontos da sub-bacia do rio Taquari apresentaram maiores fluxos de ovos e larvas no
primeiro ciclo, enquanto nas sub-bacias do Negro e Apa os maiores fluxos foram registrados no
segundo ciclo amostral, porém em ambas regides as maiores vazées foram observadas no
primeiro ciclo. A vazdo estd diretamente ligada as variagdes da precipitagdo (Tucci, 2004).
Grandes volumes de chuvas na regido centro-oeste foram registrados durante o verao de 2018,
influenciados pela Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que foram consistentes com a
predominancia de precipitacdao acima da média histdrica na Regido Centro-Oeste,
principalmente no Mato Grosso e parte sul do Mato Grosso do Sul, onde as chuvas nos meses
de dezembro/2017 e janeiro/2018 foram responsaveis pela ocorréncia de uma grande cheia no
Pantanal, enquanto nos anos de 2018/2019 o verdo foi marcado por volumes de chuva abaixo
da média histdérica em grande parte da regido (Instituto Nacional de Meteorologia — INMET,
2018, 2019). Frente a estas mudancas interanuais, os resultados indicam que as populacdes
responderam de forma diferenciada temporal e espacialmente.

Varios autores (Godoy, 1975; Graaf et al. 1999; Baumgartner et al., 2004) sugerem que a
desova dos peixes tropicais ocorre préximo ao por do sol, quando a temperatura da agua se
encontra elevada e hd reducdo da luminosidade que promove a protecao da prole durante a
deriva passiva (Lechner et al., 2016). De forma geral, este padrao foi encontrado na maioria dos
locais analisados, porém ndo tdo evidente para as larvas. Segundo (Zacardi et al. 2018),
diferentemente dos ovos, as larvas permanecem em deriva passiva, somente apds a eclosao
(larval vitelino) e no estagio de pré-flexao, possuindo capacidade natatdria limitada e derivando
tanto de dia quanto a noite. A partir do estagio de flexao, ja com a formacgao das nadadeiras, a
deriva torna-se ativa e elas sdo mais abundantes na superficie, principalmente durante o
periodo noturno (Santin et al., 2009).

Entre as mais de trezentas espécies registradas na RH Paraguai (ver capitulo 3), 94 taxons foram
registrados nas amostras de ictioplancton, sendo 72 identificados em género ou espécie,
correspondendo a aproximadamente 25% das espécies. Considerando que as espécies
encontradas na bacia apresentam diferentes estratégias reprodutivas, migradores de longa e
curta distancias, cuidadores de prole e com fecundagao interna (Bailly et al. 2008), ou seja, nem
todas desovam diretamente na coluna d’agua ou na regido peldgica, onde foram realizadas as
amostragens, possivelmente este nimero de taxons encontrados seja representativo das
espécies que utilizam os tributdrios como area de reproducdo. Ademais, larvas de oito das
quinze espécies alvo selecionadas foram registradas nas amostras de ictioplancton (B. hilarii, H.
platyrhynchos, P. lineatus, P. mesopotamicus, Pseudoplatystoma spp., S. brasiliensis, S. lima e Z.
jahu), além de outras migradoras, porém sem importancia para a pesca regional, como R.
vulpinus, estando entre os taxons com maiores fluxos. Esses resultados ressaltam a importancia
dos tributarios para a ictiofauna de forma geral, mas especialmente para as espécies alvo, que
utilizam estes locais como parte imprescindivel para a sua reproducao.

Em todos os pontos amostrais foram registrados ovos, evidéncia de que as areas a montante
sdo areas potenciais de desova, seja para ictiofauna de modo geral, mas também para as
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espécies alvo. As estimativas utilizando apenas ovos sugerem reprodugdes muito proxima
(menos de 10 km) até cerca de 80 km. Porém, ao analisar as larvas das espécie alvo, as
estimativas das dreas de desovas sdo em média entre 150 e 200 km a jusante do ponto
amostral, mas podem chegar a quase 400 km, variando entre sub-bacias e também entre as
espécies, indicando a importancia de grandes trechos livres para a realiza¢do do ciclo
reprodutivo das diferentes espécies.

A identificagdo correta de ovos e larvas se torna uma ferramenta importante para a ecologia e
para estratégias de conservagao de peixes (Becker et al., 2015), permitindo mapear a
distribuicdo do ictioplancton e as areas de desova para espécies migradoras e para espécies
geograficamente restritas. No entanto, a identificacdo de ovos e larvas de peixes ainda é
desafiadora. Os caracteres de diagnose para a identificacdo se baseiam em caracteres
morfoldgicos e meristematicos (Matarese et al., 2011; Ko et al., 2013), muitos dos quais
compartilhados pelas espécies no inicio do desenvolvimento embrionario (Victor et al., 2009).
Para facilitar a discriminacgdo e identificacdao de espécies animais, Hebert et al. (2003)
propuseram o cédigo de barras de DNA ou DNA barcoding como metodologia padronizada para
diferentes grupos animais. Estudos que exploram a diversidade comunitdria ictioplanctonica
através do DNA barcoding tém se mostrado eficientes na estimativa de riqueza de espécies
(Collet et al., 2017), na identificacdo de larvas de peixes de dgua doce (Frantine-Silva et al.,
2015, 2016; Maggia et al., 2017; Almeida et al., 2018), de larvas de recifes de corais (Hubert et
al., 2010, 2015) e de espécies de dificil identificacdo morfolégica (Ayala et al., 2016). Neste
estudo a ferramentas de identificacdo molecular foi usada para a identificacdo de ovos e larvas
para o estabelecimento dos locais de desova das espécies alvo previamente selecionadas.

A andlise resultou na constatacdo da presenca de ovos de cinco das 15 espécie alvo em 20
pontos de amostragem (dos 27 pontos com material sequenciado). A presenca dos ovos indica,
com alto grau de confiabilidade, que nestes locais ocorreu a desova das espécies. A ferramenta
foi bastante eficaz, pois apenas trés das espécies alvos identificadas através da analise
morfoldgica ndo foram encontradas nas amostras de ovos. Considerando que a identificacao
das larvas sé pode ser realizada a partir de estagios desenvolvidos, infere-se que a area de
desova das trés espécies encontra-se a montante dos pontos analisados. Os resultados
permitiram aumentar o grau de certeza acerca da importancia dos pontos analisados para a
reproducao de espécies migradoras de grande importancia para a pesca, como o P.
mesopotamicus, S. lima, Z. jahu e H. plathyrhynchos, além de P. lineatus. Especificamente para
S. lima, que ndo havia sido possivel a estimativa da area de desova a partir do retrocalculo
baseado no tempo de desenvolvimento das larvas, foi possivel, com a identificacdao genética
dos ovos, apontar a importancia de pelo menos 10 pontos potenciais para a reproducdo da
espécie, com destaque para o rio Formoso (sub-bacia do alto Paraguai). Os resultados
corroboram o potencial da metodologia para a identificacdo das dreas de importancia para a
reproducdo dos peixes.

O registro da ocorréncia de larvas de uma espécie exdtica, Cichla piquiti, na sub-bacia do rio
Piquiri € um importante resultado encontrado, e indica que possivelmente, esta espécie ja se
encontra estabelecida localmente. Segundo Froehlich et al. (2017), a espécie foi introduzida na
bacia de forma acidental, depois que um viveiro de piscicultura, préximo a divisa MT-MS,
rompeu-se em 1982, introduzindo a espécie nos rios Itiquira e Piquiri. Resende et al. (2008)
relatam que essa espécie esta estabelecida ao longo da margem esquerda do rio Paraguai,
desde a area do seu escape no rio Piquiri para jusante, até as dreas alagadas laterais entre os
rios Paraguai Mirim e Negrinho, completando o seu ciclo de vida no Pantanal com populacdes
adultas desovantes.
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Apéndices

Tabela 5.4. Fluxo médio de juvenis e adultos (milhdes/dia) dos tdxons de peixes capturados nas diferentes sub-bacias da RH Paraguai entre outubro de 2002 e margo de 2004
(dados secundarios da sub-bacia do rio Cuiabd) e outubro de 2017 e margo de 2019.
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Tabela 5.6. Fluxo médio de larvas (milhdes/dia) dos taxons de peixes capturados nas diferentes sub-bacias da RH Paraguai entre outubro de 2002 e margo de 2004 (dados
secunddrios da sub-bacia do rio Cuiabad) e outubro de 2017 e margo de 2019. *Larvas identificadas somente ao nivel de familia; **larvas identificadas somente ao nivel de sub-
familia; ***larvas identificadas somente ao nivel de ordem.

Taxon Alto Paraguai Cuiaba Mutum Sao Lourengo Piquiri Taquari Negro Apa
Acestrorhynchus pantaneiro 0,00040
Ageneiosus inermis 0,00020
Ageneiosus spp. 0,01219
Anostomidae* 3,64256 2,96566 0,00388 0,43083 0,30112 0,28376 0,00111 0,06078
Apareiodon spp. 0,00481 0,00170
Aphyocharacinae** 0,00154 0,00034 0,00156
Aphyocharax spp. 0,00024
Aplocheilidae* 0,00009
Apteronotus spp. 0,00914
Astyanax lacustris 0,00172
Astyanax spp. 0,00016
Auchenipteridae* 0,04291 0,42872
Auchenipterus osteomystax 0,01046 0,04873 0,00219 0,01357 0,00002 0,00579
Auchenipterus spp. 0,01194 0,02566
Brachyhypopomus spp. 0,00390 0,00994 0,00034
Brycon hilarii 0,28079 0,05473 0,00212 0,05367 0,01624
Bryconamericus exodon 0,00345
Bryconamericus spp. 0,13445 0,04277 0,02028 0,04751 0,00002 0,00542
Bryconidae* 0,00457
Bryconops melanurus 0,00296
Bunocephalus doriae 0,00017
Callichthyidae* 0,00106 0,00088 0,00007
Callichthys callichthys 0,00003
Cetopsis gobioides 0,00019 0,00144
Characidae* 0,67153 0,02451 0,03023 0,03943 0,01965 0,02779 0,00727
Characidium laterale 0,00011
Characidium spp. 0,00322 0,00179 0,00076 0,00716
Characiformes*** 0,35556 0,41267 0,00173 0,05158 0,00527 0,03921 0,00441 0,01506
Characinae** 0,00554 0,01738 0,00098
Cichla spp. 0,00023
Crenicichla spp. 0,00239
Curimatidae* 0,08976 0,00954 0,02452 0,00015 0,00045
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Cyphocharax gillii 0,00895
Doradidae* 0,06851 0,00427 0,00647 0,01563 0,00093 0,00054
Eigenmannia spp. 0,08924 0,00539 0,00537 0,00046 0,00412 0,00001
Engraulisoma taeniatum 0,00075 0,00020
Erythrinidae* 0,00002 0,00039 0,00346 0,00069
Gymnotiformes*** 0,01428 0,02520 0,00040
Gymnotus spp. 0,02407 0,01537 0,00073 0,00016 0,03151
Hemigrammus spp. 0,00942 0,00040
Hemigrammus tridens 0,00034 0,00027
Hemiodus spp. 0,22410
Hemisorubim platyrhynchos 0,29996 0,17086 0,10287 0,50412 0,00010 0,05881
Heptapteridae* 0,01621 0,07832 0,00154 0,01442 0,00194 0,04329 0,00401
Hoplias spp. 0,06476 0,05396 0,00660 0,01675 0,00246 0,00325 0,00313 0,00003
Hoplosternum littorale 0,00231 0,00249 0,00144 0,00052
Hyphessobrycon eques 0,00417
Hyphessobrycon spp. 0,02257 0,00036
Hypophthalmus oremaculatus 0,01085 0,01927
Iheringichthys labrosus 0,00711
Ituglanis spp. 0,00010
Leporinus friderici 0,02257
Leporinus spp. 0,01019
Loricaria spp. 0,00038 0,00025
Loricariidae* 0,00918 0,01779 0,00103
Moenkhausia spp. 0,00240 0,00018
Ossancora spp. 0,00816
Paravandellia oxyptera 0,00073 0,00018
Phenacorhamdia hoehnei 0,00014
Piabarchus stramineus 0,00004
Piaractus mesopotamicus 0,22954 0,01389 0,00672 0,09792 0,00193
Pimelodidae* 0,31683 2,30494 0,74230 0,07033 0,72735 0,02612 0,04450
Pimelodus spp. 0,25892 0,00385 0,00375
Plagioscion ternetzi 0,00373
Poptella paraguayensis 0,00162
Prochilodus lineatus 1,28918 0,04368 0,09622 0,00858 0,03496 0,00074 0,00147
Psellogrammus kennedyi 0,00275 0,00608
Pseudoplatystoma spp. 0,06240 0,15652 0,07952 0,06553 0,03671 0,00066
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Pseudotylosurus angusticeps 0,00094 0,00432
Pterodoras granulosus 0,00023
Pyrrhulina australis 0,00080
Rhamdia quelen 0,00928 0,01215 0,00412 0,00974
Rhamphichthys hahni 0,00093
Rhaphiodon vulpinus 0,17048 0,13192 0,20194 0,00374 0,02946 0,00087
Salminus brasiliensis 0,04089 0,01341 0,00581 0,00112
Satanoperca pappaterra 0,00050
Schizodon borellii 0,00252
Sciaenidae* 0,00145
Serrapinnus calliurus 0,00001
Serrapinnus spp. 0,00240
Serrasalmidae* 0,13325 0,08460 0,00454 0,00576 0,03295 0,00072
Serrasalmus spp. 0,01606 0,00034
Siluriformes*** 0,07508 3,50188 0,00073 0,12636 0,08733 0,06646 0,00007 0,00756
Sorubim lima 0,00564 0,03938 0,00790 0,03863 0,00381
Sternopygidae* 0,00783 0,00027
Tatia neivai 0,00266 0,00611 0,00155 0,00434 0,00024
Tetragonopterus argenteus 0,00109
Trachelyopterus galeatus 0,00146 0,00778 0,00009
Trachelyopterus spp. 0,11915 0,00069 0,00492 0,00003 0,00020
Trichomycteridae* 0,00023 0,00104
Triportheidae* 0,00070
Triportheus spp. 0,00309 0,00720
Xenurobrycon macropus 0,00796 0,00186
Zungaro jahu 0,01679 0,17407 0,03963 0,13923
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Tabela 5.9. Fluxo médio de larvas (milhdes/dia) dos taxons de peixes capturados nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do alto rio Paraguai entre outubro de 2017 e
margo de 2019. *Larvas identificadas somente ao nivel de familia; **Iarvas identificadas somente ao nivel de ordem; ***larvas identificadas somente ao nivel de sub-familia.

Taxon JAUMT CAB1 VERN CAB2 SEPJ JUB SEPF FOR SEP3 PAR
Acestrorhynchus pantaneiro 0,00398
Ageneiosus inermis 0,00202
Anostomidae* 12,29819 0,10202 2,52926 0,16053 0,01833 0,05255 0,00161 19,45602 1,82573
Aphyocharax spp. 0,00243
Auchenipteridae* 0,18079 0,00838 0,24037
Auchenipterus osteomystax 0,01182 0,07805 0,01465
Auchenipterus spp. 0,01903 0,07833 0,02192
Brachyhypopomus spp. 0,0002 0,00639 0,00824 0,02394
Brycon hilarii 1,0291 1,76195
Bryconamericus exodon 0,02359 0,01078
Bryconamericus spp. 1,31551 0,00348 0,00286 0,02383
Bryconidae* 0,04528
Callichthyidae* 0,00731 0,00057 0,00267
Callichthys callichthys 0,00029
Characidae* 1,64634 0,00067 2,61602 0,03161 1,88511 0,53708
Characidium spp. 0,00963 0,02234
Characiformes** 0,84582 0,00048 0,62832 0,00802 0,00288 1,31938 0,74627
Characinae*** 0,04401 0,00963 0,00184
Curimatidae* 0,16134 0,00154 0,01207 0,61711 0,10537
Cyphocharax gillii 0,00496 0,00249 0,08119
Doradidae* 0,10096 0,0046 0,50928 0,07025
Eigenmannia spp. 0,1752 0,0014 0,00105 0,07326 0,00276 0,3706 0,26607
Engraulisoma taeniatum 0,00398 0,00353
Erythrinidae* 0,00018
Gymnotiformes** 0,1227 0,02007
Gymnotus spp. 0,01571 0,00021 0,12823 0,00929 0,08654
Hemigrammus spp. 0,09435
Hemigrammus tridens 0,00342
Hemiodus spp. 0,01642 0,0902 0,00711 1,69588 0,42907
Hemisorubim platyrhynchos 0,00226 0,13358 0,00711 1,79345 1,05463
Heptapteridae* 0,0107 0,0004 0,00111 0,04584 0,00145 0,10158
Hoplias spp. 0,45997 0,00018 0,00505 0,03985 0,00368 0,00089 0,00216 0,1152 0,02102
Hoplosternum littorale 0,01737 0,00572
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Hyphessobrycon eques 0,04127
Hyphessobrycon spp. 0,22599
Ituglanis spp. 0,00097
Leporinus friderici 0,22599
Leporinus spp. 0,10085
Loricaria spp. 0,0038
Loricariidae* 0,0309 0,00044 0,01684 0,02751 0,01605
Moenkhausia spp. 0,02407
Piabarchus stramineus 0,00035
Piaractus mesopotamicus 1,01247 0,02071 0,0044 0,03754 1,04364 0,17718
Pimelodidae* 0,11996 0,00028 0,53899 0,30252 0,18734 0,01862 0,00076 1,15297 0,83884
Pimelodus spp. 0,41383 0,86424 1,2993
Poptella paraguayensis 0,00027 0,01574
Prochilodus lineatus 7,58687 0,29785 1,80336 3,18217
Psellogrammus kennedyi 0,02751
Pseudoplatystoma spp. 0,00101 0,00027 0,00431 0,46866 0,14879
Pseudotylosurus angusticeps 0,0093
Pterodoras granulosus 0,0023
Rhamdia quelen 0,00496 0,00048 0,02798 0,05945
Rhamphichthys hahni 0,00929
Rhaphiodon vulpinus 0,00727 0,00617 1,50335 0,12629 0,06303
Salminus brasiliensis 0,0932 0,00802 0,00916 0,29566
Satanoperca pappaterra 0,00496
Serrapinnus calliurus 0,00013
Serrasalmidae* 0,32477 0,0002 0,08561 0,68568 0,2351
Serrasalmus spp. 0,16076
Siluriformes** 0,02512 0,00307 0,01113 0,02868 0,04366 0,00718 0,19189 0,00098 0,31305 0,12497
Sorubim lima 0,04593 0,01039
Sternopygidae* 0,04401 0,03442
Tatia neivai 0,00166 0,00054 0,02443
Tetragonopterus argenteus 0,01078
Trachelyopterus galeatus 0,01462
Trachelyopterus spp. 0,15678 0,00015 0,02483 0,87699 0,13257
Trichomycteridae* 0,00231
Triportheus spp. 0,01931 0,01159
Xenurobrycon macropus 0,07964
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Zungaro jahu 0,04812 0,00333 0,11608
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Tabela 5.11. Estimativas das distancias maximas dos pontos de coletas da RH Paraguai aos potenciais locais de desova (km) a partir da ocorréncia de ovos nao identificados e

de larvas de taxons pertencentes a espécies alvo. nc=sem registro.

Distancias maximas dos pontos de coletas aos potenciais locais de desova (km)

Sub-bacia Ponto . Brycon Hemisorubim Piaractus . . Prochilodus | Pseudoplatystoma | Salminus | Zungaru
amostral | Ovos | Anostomidae - , Pimelodidae . e . .
hilarii platyrhynchos | mesopotamicus lineatus spp. brasiliensis jahu
JAUMT 70,4 322,1 nc 150,9 211,4 301,9 110,7 nc 171,1 nc
CAB1 70,4 nc nc nc nc 118,0 nc 118,0 nc nc
VERN 49,2 49,2 nc 49,2 nc 49,2 nc 49,2 nc nc
CAB2 70,4 211,3 nc 150,9 211,3 248,8 248,8 248,8 nc nc
Alto Paraguai SEPF 60,3 170,8 nc nc 170,8 170,8 nc nc 100,4 170,8
FOR 59,2 59,2 nc nc nc 59,2 nc nc nc nc
SEPJ 70,4 80,4 nc nc 80,4 221,1 nc nc nc 221,1
JUB 60,3 128,7 nc nc nc nc nc nc nc nc
SEP3 70,5 211,1 291,4 301,4 2111 301,4 110,6 321,5 70,5 201,0
PAR 70,4 341,6 412,3 301,4 211,0 301,4 412,3 321,5 392,0 nc
Cuiba MUT 60,5 70,7 nc nc nc nc nc nc nc nc
TAM 50,5 50,5 nc nc nc 50,5 nc nc nc nc
SLO1 60,5 120,7 nc 120,7 80,5 120,7 nc 120,7 nc 70,6
PRAT nc nc nc nc nc nc nc nc nc nc
IBO nc nc nc nc nc nc nc nc nc nc
SLO2/SALO | 60,4 80,6 nc 141,0 nc 141,0 nc 171,0 nc 201,1
Sao Lourengo VER1 70,3 171,0 60,4 171,0 80,6 171,0 80,6 nc nc nc
TAD 60,4 nc nc nc nc 171,1 80,5 nc nc 171,1
VER2 60,6 211,4 121,0 141,2 nc 211,2 nc 171,0 nc 211,2
POP 30,3 160,9 nc nc nc nc nc nc nc nc
PPD 10,0 90,5 nc nc nc nc nc nc nc nc
ANHU 30,2 30,2 nc nc nc nc nc nc nc nc
COMP 10,0 37,2 nc nc nc nc nc nc nc nc
CORR 10,0 nc nc nc nc nc nc nc nc nc
Piquiri PIBE 30,2 nc nc nc nc nc nc nc nc nc
PIQ 70,5 78,4 60,5 78,4 78,4 78,4 78,4 78,4 nc nc
TAU 39,8 39,8 nc nc 39,8 39,8 39,8 39,8 nc nc
ARI 60,3 80,4 nc nc 80,4 130,9 nc 130,9 nc 70,4
TAQ 70,3 99,9 nc 99,9 nc 99,9 80,5 nc nc 99,9
TAME 70,4 221,1 281,6 150,7 281,6 281,6 110,7 281,6 100,7 271,4
COoxX1 70,4 221,1 70,4 211,3 221,1 211,3 130,7 191,2 nc 211,3
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VER 60,5 100,7 nc 100,7 80,5 100,7 nc nc nc nc
Taquari COX2 60,4 181,2 120,8 181,2 80,7 181,2 80,7 171,2 100,8 201,3
JAU1 70,4 201,0 130,9 201,0 90,6 201,0 120,8 170,9 nc 201,0
JAU2 60,4 140,7 120,7 140,7 80,3 140,7 80,3 140,7 nc 140,7
FIG 60,5 90,5 nc nc nc 90,5 nc 90,5 nc nc
COX3 50,4 nc nc 40,3 nc 40,3 nc 40,3 nc 40,3
CAM 60,4 nc nc nc nc 60,4 nc nc nc nc
PEIXE 50,1 50,1 nc 50,1 nc 50,1 50,1 nc nc nc
Negro RICO 28,2 nc nc nc nc 28,2 nc nc nc nc
NEGRO 10,0 nc nc 70,6 nc 70,6 nc nc nc nc
NEGRI 30,3 50,4 nc nc nc nc nc nc nc nc
Apa APA 60,6 80,7 120,9 141,0 80,7 221,5 80,7 70,5 161,0 nc
PERD 50,4 nc nc nc nc 70,4 nc 171,1 nc nc
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Tabela 5.13. Fluxo médio de larvas (milhdes/dia) dos taxons de peixes capturados nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Cuiaba. Os pontos MJ1, MJ2, MJ3, CB1,
CB2 foram amostrados entre outubro de 2002 a margo de 2004 e o ponto MUT (rio Mutum) entre outubro de 2017 e margo de 2019. *Larvas identificadas somente ao nivel de
familia; **larvas identificadas somente ao nivel de sub-familia; ***larvas identificadas somente ao nivel de ordem.

Taxon MJ1 MJ2 MJ3 CB1 CB2 MUT
Ageneiosus spp. 0,03656
Anostomidae* 6,89427 0,16023 3,00157 0,00388
Apareiodon spp. 0,01442
Aphyocharacinae** 0,01613 0,00034
Apteronotus spp. 0,01405 0,01137
Auchenipteridae* 0,08243 0,0524 1,17304 0,10391
Auchenipterus spp. 0,07698
Brachyhypopomus spp. 0,00911 0,01941 0,00034
Bryconamericus spp. 0,01157 0,08296 0,11251
Callichthyidae* 0,00088
Characidae* 0,00346 0,01142 0,20359 0,03023
Characidium spp. 0,00179
Characiformes*** 0,10749 0,8205 0,09681 0,60478 0,00173
Characinae** 0,01613 0,04752 0,00098
Crenicichla spp. 0,00627
Curimatidae* 0,00954
Doradidae* 0,01121 0,00647
Eigenmannia spp. 0,00539
Erythrinidae* 0,00039
Gymnotiformes*** 0,01158 0,06235 0,0004
Gymnotus spp. 0,03235 0,00916 0,00073
Hemigrammus spp. 0,0004
Heptapteridae* 0,17274 0,21773 0,00154
Hoplias spp. 0,1752 0,05394 0,05018 0,0066
Hyphessobrycon spp. 0,00036
Hypophthalmus oremaculatus 0,02848
lheringichthys labrosus 0,02132
Loricariidae* 0,00689 0,04551 0,00103
Moenkhausia spp. 0,00018
Paravandellia oxyptera 0,00073
Pimelodidae* 1,34939 2,47773 10,13231
Pimelodus spp. 0,01156
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Prochilodus lineatus 0,02082 0,37534
Psellogrammus kennedyi 0,01823
Pseudoplatystoma spp. 0,21986 0,87399
Pseudotylosurus angusticeps 0,01135
Pyrrhulina australis 0,0008
Rhaphiodon vulpinus 0,07013 1,13971
Salminus brasiliensis 0,0149 0,08862
Sciaenidae* 0,0038
Serrasalmidae* 0,17489 0,02276 0,10909 0,00454
Serrasalmus spp. 0,00034
Siluriformes*** 0,5736 3,29436 2,98146 12,58357 0,00073
Sorubim lima 0,0675 0,17724
Tatia neivai 0,00611
Trachelyopterus galeatus 0,00778
Trachelyopterus spp. 0,00069
Triportheidae* 0,0007
Triportheus spp. 0,0072
Zungaro jahu 0,49301 0,10224
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Tabela 5.15. Fluxo médio de larvas (milhdes/dia) dos taxons de peixes capturados nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio S0 Lourengo entre outubro de 2017 e
margo de 2019. *Larvas identificadas somente ao nivel de familia; **Iarvas identificadas somente ao nivel de sub-familia; ***|arvas identificadas somente ao nivel de ordem.

Taxon TAM SLO1 PRAT IBO SALO VER1 TAD VER2 POP PPD ANHU
Anostomidae* 0,0302 1,63925 0,42472 1,71017 0,05119 0,00249 0,00759 0,00557
Aphyocharacinae** 0,01679
Astyanax spp. 0,00169
Auchenipterus osteomystax 0,00751 0,29329 0,02946 0,10732
Brycon hilarii 0,40968 0,08171
Bryconamericus spp. 0,00457 0,04789 0,12962
Characidae* 0,02349 0,20464 0,0199 0,03964 0,00857 0,06925 0,0001
Characidium spp. 0,00819
Characiformes*** 0,01862 0,26699 0,177 0,00067
Curimatidae* 0,02013 0,2
Doradidae* 0,01651 0,06404 0,05981
Eigenmannia spp. 0,00329 0,03974 0,00523
Erythrinidae* 0,02882 0,00273
Gymnotus spp. 0,00171
Hemisorubim platyrhynchos 0,03218 0,33212 0,31266 0,85726
Heptapteridae* 0,00544 0,04124 0,02342 0,0768 0,00026
Hoplias spp. 0,12481 0,02973 0,0011
Hoplosternum littorale 0,0268
Hypophthalmus oremaculatus 0,17306
Loricaria spp. 0,00222
Ossancora spp. 0,07327
Piaractus mesopotamicus 0,03836 0,08633
Pimelodidae* 0,0271 0,3355 0,08842 2,14198 0,09027 4,04667 0,00296
Prochilodus lineatus 0,85206 0,0475
Pseudoplatystoma spp. 0,64391 0,05376 0,01636
Rhamdia quelen 0,00324 0,02664 0,01939 0,03761 0,03797
Rhaphiodon vulpinus 0,1862 1,14811 0,47892
Serrasalmidae* 0,01202 0,03974
Siluriformes*** 0,12598 0,01274 0,3634 0,62231 0,00321 0,00934
Tatia neivai 0,01014 0,0073
Trachelyopterus spp. 0,04421
Xenurobrycon macropus 0,01671
Zungaro jahu 0,04109 0,28223 0,01739 0,0282
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Tabela 5.17. Fluxo médio de larvas (milhdes/dia) dos taxons de peixes capturados nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Piquiri entre outubro de 2017 e marco de

2019. *Larvas identificadas somente ao nivel de familia; **larvas identificadas somente ao nivel de ordem.

Taxon CORR comp PIBE PIQ TAU
Anostomidae* 0,03641 0,78419 0,06595
Aplocheilidae* 0,00034

Auchenipterus osteomystax 0,00562 0,00075
Brycon hilarii 0,00599
Bryconops melanurus 0,05919
Bunocephalus doriae 0,00066
Callichthyidae* 0,00042
Characidae* 0,00156 0,03688 0,02964 0,03263 0,0008
Characidium laterale 0,00066
Characidium spp. 0,04043 0,00842
Characiformes** 0,00634 0,01151
Cichla spp. 0,00461
Curimatidae* 0,0031
Doradidae* 0,00263
Eigenmannia spp. 0,0093
Gymnotus spp. 0,08896
Hemigrammus tridens 0,00532
Hemisorubim platyrhynchos 0,29046
Heptapteridae* 0,00394 0,00208
Hoplias spp. 0,02479 0,00322 0,00033
Hoplosternum littorale 0,00408
Paravandellia oxyptera 0,0007
Phenacorhamdia hoehnei 0,00084
Piaractus mesopotamicus 0,00759 0,01534
Pimelodidae* 0,19468 0,00526
Prochilodus lineatus 0,02196 0,00307
Pseudoplatystoma spp. 0,18363 0,00187
Rhamdia quelen 0,01861 0,0018 0,00147
Rhaphiodon vulpinus 0,01056
Serrasalmidae* 0,0031 0,09259
Siluriformes** 0,24468 0,00258
Sorubim lima 0,00405 0,02464
Sternopygidae* 0,00164
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Tatia neivai

0,00156

0,07636

0,00102

Trachelyopterus galeatus

0,00034

Trichomycteridae*

0,00294
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Tabela 5.20. Fluxo médio de larvas (milhdes/dia) dos taxons de peixes capturados nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Taquari entre outubro de 2017 e margo
de 2019. *Larvas identificadas somente ao nivel de familia; **larvas identificadas somente ao nivel de ordem.

Taxon ARI TAQ TAME COoxX1 VER COX2 JAU1 JAU2 FIG COX3 CAM
Anostomidae* 0,0054 0,03219 0,89191 1,37856 0,00647 0,31884 0,22683 0,06405 0,01232
Astyanax lacustris 0,01781
Auchenipterus osteomystax 0,00634 0,00442 0,01179 0,06508 0,017 0,01542 0,01689 0,00313
Brycon hilarii 0,28137 0,03098 0,18967 0,04286 0,01081
Bryconamericus spp. 0,00441 0,11275 0,17314 0,00163 0,18128 0,01254 0,0047 0,00129
Cetopsis gobioides 0,00231 0,01251
Characidae* 0,0052 0,12902 0,10326 0,00265 0,03369 0,0105 0,00217 0,00377
Characiformes** 0,00308 0,12941 0,18744 0,00382 0,05097 0,0175 0,01226 0,00136
Curimatidae* 0,00298 0,00168
Doradidae* 0,00559
Eigenmannia spp. 0,04263
Erythrinidae* 0,0055 0,00162
Hemisorubim platyrhynchos 0,06726 0,63036 1,67917 0,00226 2,69398 0,11505 0,02721 0,00165
Heptapteridae* 0,09166 0,32855 0,028
Hoplias spp. 0,03156 0,00206
Hoplosternum littorale 0,0054
Piaractus mesopotamicus 0,0023 0,56469 0,33519 0,01028 0,06737 0,02887 0,00513
Pimelodidae* 0,0221 0,10225 1,65954 2,58615 0,00303 2,48607 0,40487 0,22041 0,00686 0,03372 0,00347
Pimelodus spp. 0,0388
Plagioscion ternetzi 0,00476 0,03361
Prochilodus lineatus 0,00441 0,15915 0,08198 0,08098 0,02986 0,0054
Pseudoplatystoma spp. 0,00461 0,10919 0,13918 0,08467 0,02509 0,01184 0,00376 0,00162
Rhamdia quelen 0,03207 0,03644 0,00806 0,0178 0,00544 0,00377
Rhaphiodon vulpinus 0,19597 0,10911
Salminus brasiliensis 0,03801 0,02218
Schizodon borellii 0,02608
Serrasalmidae* 0,0054 0,00206
Siluriformes** 0,00919 0,04729 0,13178 0,22754 0,20916 0,03486 0,01609 0,00982
Sorubim lima 0,00602 0,00475 0,31573 0,06335 0,00971
Tatia neivai 0,00253
Zungaro jahu 0,00422 0,01051 0,25371 0,51061 0,58559 0,02001 0,05467 0,00165
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Tabela 5.23. Fluxo médio de larvas (milhdes/dia) dos taxons de peixes capturados nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Negro entre outubro de 2017 e margo de

2019. *Larvas identificadas somente ao nivel de familia; **larvas identificadas somente ao nivel de ordem.

Taxon NEGRI RICO PEIXE NEGRO
Anostomidae* 0,00238 0,00211
Auchenipterus osteomystax 0,00008
Bryconamericus spp. 0,0001
Characiformes** 0,00012 0,018 0,00016
Eigenmannia spp. 0,00005
Hemisorubim platyrhynchos 0,0001 0,00032
Heptapteridae* 0,01585 0,0001
Hoplias spp. 0,0009 0,0109 0,00034
Pimelodidae* 0,00963 0,0961 0,00173
Prochilodus lineatus 0,00305
Siluriformes** 0,00028
Trachelyopterus spp. 0,00011
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Tabela 5.24. Fluxo médio de larvas (milhdes/dia) dos taxons de peixes capturados nos diferentes pontos amostrais da sub-bacia do rio Apa entre outubro de 2017 e margo de

2019. *Larvas identificadas somente ao nivel de familia; **larvas identificadas somente ao nivel de ordem.

Taxon APA PERD
Anostomidae* 0,11984
Apareiodon spp. 0,00335
Auchenipterus osteomystax 0,01142
Brycon hilarii 0,03201
Bryconamericus spp. 0,01069
Characidae* 0,01329 0,00109
Characiformes** 0,02969
Engraulisoma taeniatum 0,00041
Hemisorubim platyrhynchos 0,11597
Hoplias spp. 0,00006
Piaractus mesopotamicus 0,0038
Pimelodidae* 0,08759 0,00016
Prochilodus lineatus 0,0029
Pseudoplatystoma spp. 0,00119 0,00011
Rhaphiodon vulpinus 0,00172
Salminus brasiliensis 0,00222
Serrapinnus spp. 0,00474
Siluriformes** 0,01492
Sorubim lima 0,00752
Trachelyopterus spp. 0,00041
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6. Estatistica pesqueira
6.1. Analise dos dados

6.1.1. Sistema de Monitoramento da Pesca Artesanal da RH-Paraguai — SIMPA

O aplicativo “Sistema de Monitoramento da Pesca Artesanal da RH-Paraguai — SIMPA” foi desenvolvido
pelo Nucleo de Tecnologia de Informacdo da Embrapa Pantanal, para atender aos propdsitos deste
estudo em relagdo ao gerenciamento dos dados de pesca coletados. O aplicativo utilizou uma
plataforma Web na linguagem de programacao PHP para o gerenciador de banco de dados MySQL.
Ambos sdo livres e ndo necessitam de licenca para uso. O sistema encontra-se hospedado nos
servidores da Embrapa Pantanal em Corumba, MS, atendendo, simultaneamente, via internet, os
trabalhos na Unidade e na SEMA/MT em Cuiaba. No Produto 4 foram descritas as fases de construcdo
do SIMPA e no Produto 9 foi apresentada uma descri¢cdo detalhada da estrutura e funcionamento dos
maddulos de digitacdo, atualizagdo, conferéncia e corre¢do de dados e emissdo de relatdrios. O Sistema
revelou-se uma ferramenta segura e eficiente, atendendo plenamente aos objetivos propostos. Como o
sistema foi desenvolvido na Embrapa Pantanal, o acesso aos analistas que o desenvolveram agilizou as
atualizag¢Oes e ajustes que se fizeram necessarios.

A titulo de ilustracdo, observa-se na Figura 6.1 a etapa de digitacdo dos dados pelas Assistentes de
coordenacdo em Cuiaba-MT e Corumba-MS; na Figura 6.2 encontram-se as telas de abertura e de
digitagcdo de dados de cadastro dos pescadores; na Figura 6.3 as telas de conferéncia e corre¢do das
Fichas de Cadastro e Fichas de Registro de Pesca e na Figura 6.4 as telas de emissdo de relatdrios.

Assistentes Natalia R. da Silva e Luana G.
Arenhart — digitacdo de dados em Cuiaba-MT

b/

%‘-ﬂ; .,.\-.,..-;»x\\'\ Al .
Assistente Isadora R. Sambrana — digitagdo de | Assistente Milena M. M. Monaco — digitacdo
dados de pesca em Corumba-MS de dados de pesca em Corumba-MS

Figura 6.1. Digitacdo dos dados de pesca no SIMPA em Cuiaba-MT e Corumba-MS, respectivamente.
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SISTEMA DE MONITORAMENTO
DA PESCA ARTESANAL

RHPARAGUAI
Inicio f
Pescador -4

Ficha de Pesca ~E

Conferéncia ~&
Senh &
Sair (O]

Tela inicial desenvolvida para o "Sistema de Monitoramento da Pesca Artesanal da RH-

Paraguai".

SISTEMA DE MONITORAMENTO
DA PESCA ARTESANAL

Inicio P Informagdes de cadastro
Pescador 9 4 Coldnia:
Ficha de Pesca v[E S
g Nome do Pescador ido:
Conferéncia ~& B e He PR pECRC
Endereco: Enderec
Senha a g !
Bairro: Bairr Distrito: Municipio: Munici
Sair Q)
CPF: CPF do Pescado RGP:
Cel. 1: Celular 1 Cel. 2: Celular 2 Telef.: Telefone
Nascimento: Nascimento Género: M F Tempo Pescaria: Anos

==

Tela para digitacdao de dados de cadastro dos pescadores.

Figura 6.2. Telas de visualizagdo de inicio e cadastro do "Sistema de Monitoramento da Pesca Artesanal da

RH-Paraguai" e tela para digitacdo de dados de cadastro dos pescadores.
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