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RESUMO

Uma das principais ameacas a biodiversidade de ecossistemas de agua doce no
mundo é o barramento de rios. A estocagem de peixes é o método mais difundido de
manejo da pesca em reservatorios, apesar de possuir grande proporcao de fracassos,
com resultados infrutiferos ou impactos severos sobre o ambiente e os estoques
naturais. Programas de estocagem podem auxiliar no restabelecimento de populacdes
nativas de peixes mas, para isso, o monitoramento e avaliacdo sdo fundamentais. Este
trabalho avaliou a contribuicio da estocagem para a populacdo de curimbatd do
reservatorio de Volta Grande (RVG). Para isso, cerca de 160 mil curimbatds ndo
marcados e quase 20 mil marcados com ‘coded wire tag’ foram estocados no RVG em
2012-2013 e amostragens mensais com redes de emalhar foram conduzidas em
diferentes macrohabitats. Espécies introduzidas dominaram as amostras e o curimbata
(Prochilodus lineatus) foi espécie pouco abundante, mas foi encontrada em todos os
macrohabitats estudados, com pequena proporc¢ao de individuos jovens. A estocagem
contribuiu significantemente para a populagdo de curimbatds e é possivel que todos os
individuos dessa populagdo sejam provenientes dele. Curimbatas estocados no
ambiente léntico e com maior tamanho apresentaram menor mortalidade e/ou
dispersao. A estocagem foi importante para a manutenc¢ao da populagao de curimbata
do RVG, mas uma visdo ecossistémica e o uso em conjunto com outras a¢des, como a
instalacdo de passagens de peixes e restaura¢ao de habitats, podem auxiliar na

restauracao de uma populagdo autossustentavel.
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1 Introducao

Uma das principais ameacas a biodiversidade de ecossistemas de agua doce no
mundo é o barramento de rios e a alteracdo dos regimes hidroldgicos naturais.
(Nilsson et al., 2005; Dudgeon et al., 2006) O bloqueio das migracdes de espécies
migradoras é um dos mais ébvios impactos das construcdes de barragens (Godinho &
Kynard, 2009), porém, a barragem de rios é um processo tdo intenso e dramdtico que
resulta na criagdo de um novo ecossistema, com uma particular estrutura, biota e
funcionamento (Agostinho et al, 2008). Programas de estocagem vém sendo realizados
ha mais de 100 anos para mitigar esses impactos e, por sua facil compreensao e
visualizacdo do esforco empreendido na reproducdo e soltura, € um método muito
popular e também o mais difundido para o manejo de pesca em reservatérios
atualmente ( Quiros, 1999; Molony & Lenanton, 2003; Agostinho et al, 2007).

As primeiras estocagens no Brasil ocorreram em acudes do nordeste, na década
de 1930, com espécies exdticas e em alguns casos até se eliminavam espécies nativas
consideradas danosas ou sem valor comercial, como as piranhas e peixes forrageiros
(Gurgel & Nepomuceno, 1988). Atualmente a introducao de espécies é ilegal no Brasil,
e a estocagem vem sido utilizada no sudeste brasileiro com espécies autdctones, com
0 objetivo de se mitigar os impactos de barragens sobre as popula¢bes de peixes
migradores.

No entanto, a histéria da estocagem no mundo nos mostra uma grande
proporcao de fracassos, onde os resultados foram infrutiferos ou causaram impactos
severos sobre o ambiente e sobre os estoques naturais. Atualmente, com o
desenvolvimento do pensamento de conservagao e sustentabilidade no mundo,
programas de estocagem nao devem ser simplesmente adi¢des de peixes ao ambiente
natural, feitas simplesmente por obrigacdes legais ou motivos eleitoreiros e
publicitarios (Molony & Lenanton, 2003; Agostinho et al, 2007; Agostinho et al, 2010).

Programas de estocagem, se bem conduzidos, podem auxiliar no
restabelecimento de populagdes nativas de peixes e por isso, tém o potencial de se
tornar uma poderosa ferramenta de manejo de recursos pesqueiros. Para isso, é

importante que se tenha uma visdo ecossistémica, se avalie o uso de outras



ferramentas, como mecanismos de transposicdo de peixes e a restauracao de habitats
e que se adote uma metodologia cientifica, com planejamento, monitoramento e
avaliagdo do programa a ser realizado (Molony & Lenanton, 2003; Agostinho et al,
2007). No Brasil, foram feitos alguns estudos avaliando a variabilidade genética dos
individuos produzidos para estocagem (Loperra-Barrero, 2009; Dantas, 2010; Gomes &
Ribeiro, 2011), porém, nunca foi realizado nenhum estudo experimental para se
determinar a contribuicdo da estocagem em reservatadrios.

A Estacdo Ambiental de Volta Grande (EAVG) estd localizada no municipio de
Conceicdo das Alagoas, MG, e vém realizando estocagens na regido desde a década de
1970. Este trabalho teve como objetivo avaliar a estocagem de curimbatd (Prochilodus
lineatus) que ocorre no reservatdrio de Volta Grande (RVG), através de marcacdo,
soltura e recaptura. As seguintes hipdteses foram formuladas e investigadas:

1- A populagdo de curimbatas no RVG é abundante, ja que ha entrada de novos

individuos por estocagem e um sitio onde ocorre a reproducdo natural;

2- A estocagem contribui significativamente para a populacdo de curimbatéas no
RVG e a proporcdo de individuos provenientes da reproducdo natural é
pequena;

3- Individuos estocados em ambientes com caracteristicas Iéticas terdo uma
maior recaptura, devido a uma maior sobrevivéncia, proporcionada por uma
provavel maior complexidade desses ambientes, com mais refugios para
evitar a predagao;

4- Individuos estocados com maior tamanho terdao maior recaptura, devido a
maior sobrevivéncia e capturabilidade;

5- Individuos estocados depois de mais tempo em cativeiro terdo menor
recaptura, uma vez que a sobrevivéncia serd menor, por desenvolvimento de
possiveis comportamentos inadequados em cativeiro;

Com a analise das hipéteses acima, o potencial da estocagem e de outras a¢des

de manejo para manutengdo e aumento da populagdo de curimbatas no RVG foram

discutidas.



2 Material e Métodos

2.1 Espécie de estudo

O curimbatd (Prochilodus lineatus) apresenta uma distribuicdo ampla na bacia do
rio Parana-Paraguai, no Brasil, Argentina, Bolivia, Paraguai e Uruguai. Além dessa
bacia, a espécie também ocorre na bacia do rio Paraiba do Sul; na Lagoa dos Patos e
em rios que desaguam nela; nos sistemas dos rios Sali e Dule que desaguam no mar
Chiquita e também no Rio Salado e Laguna de Chascomus, todos estes na Argentina.
(Castro & Vari, 2004) Individuos de curimbata atingem até 75 centimetros de
comprimento total (Castro & Vari, 2003). Em planicies de inundacdo na bacia do Rio
Parana, P. lineatus pode ser responsavel por até 90% da biomassa de peixes. (Bonetto
et al., 1969; Bayley, 1973;Cordiviola de Yuan, 1992; citados por Stassen et al, 2010).
Pode ser considerado como iliéfago, pois se alimenta principalmente de pequenas
particulas presentes no sedimento inorganico, além de detritos finos e diatomaceas
(Fugi et al, 1996).

A reproducdo do curimbata ocorre nas partes superiores de alguns grandes
tributarios do Rio Parana, de outubro a janeiro, época em que o nivel da dgua se eleva.
A migracdo tem um papel importante no sucesso reprodutivo da espécie, pois
promove o encontro e a alta concentragdao de ambos os sexos em areas apropriadas
para a fertilizacao e desenvolvimento dos ovos (Sivasundar et al, 2001; Agostinho et al,
2004). Depois de fertilizados e hidratados, os ovos sofrem um aumento de volume e
diminuicdo no peso especifico, fazendo com eles flutuem, figuem a deriva e sejam
carregados para a planicie de inundagao (Agostinho et al, 2004). Os jovens se
desenvolvem em lagoas e canais na planicie e permanecem nesses ambientes Iénticos
e semilénticos até atingirem a maturidade sexual, no segundo ano de vida, com cerca

de 220 milimetro de comprimento (Agostinho & Julio Jr, 1999).

2.2 Area de estudo

O reservatorio de Volta Grande (RVG), formado em 1973, localiza-se no rio
Grande, entre os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo (192 57’, 202 10’ S e 482 25’, 472
35’ W), na bacia do alto rio Parand. Para a ictiofauna, a construcdo de barragens é o

impacto mais conspicuo na bacia, virtualmente todos os principais afluentes foram



afetados (Agostinho & Gomes, 2002). Com drea inundada de aproximadamente 205
km?, perimetro de 80 km e volume de 23 x 10° m?, forma, juntamente com 10 outros
barramentos, a cascata de reservatorio do rio Grande. O RVG esta situado a cerca de
500 m acima do nivel do mar, tendo a montante o reservatdrio de Igarapava e a
jusante o de Porto Colombia (Santos & Formagio, 2000). Em 1999, foi construida uma
escada para peixes na barragem de Igarapava (Bizzotto et al, 2009), conectando os
reservatorios de Volta Grande e Igarapava (Figura 1). O principal tributario do RVG é o
rio do Carmo. Tem largura na foz de cerca de 50 m (Fonseca, 2010) e varias lagoas
marginais ao longo do seu curso. E o Unico sitio de desova de curimbata entre as
barragens de Volta Grande e Jaguara (Ribeiro, 2013).

Para o presente estudo, o RVG foi dividido em dois macrohabitats, o |6tico e o
|éntico, de acordo com suas caracteristicas ambientais. O |6tico vai da ferrovia EF050,
gue liga Ribeirdo Preto a Uberaba, até a barragem de Igarapava. Nesse trecho, a
distancia entre as margens do rio Grande é menor, entre 0,2 e 0,7 km, e a correnteza é
visivel. Ja o trecho |éntico vai da barragem de Volta Grande até a ferrovia EFO50, onde
o RVG é mais largo, com distancias entre as margens entre 0,6 e 4,0 km, e ndo

apresenta correnteza aparente.

2.3 Estocagem

O RVG vem sendo estocado pela EAVG desde a década de 1970. O numero de
alevinos estocados por ano variou de mais de 685 mil peixes, em 2001, até nenhum
peixe, em 2010 (Figura 2). Nesse estudo foi avaliada a estocagem de curimbatas no
RVG realizada em 2012 e 2013. Para isso, cerca de 140 mil curimbatas ndo marcados e
quase 20 mil marcados com ‘coded wire tag’ (CWT) foram estocados (Figura 3) e
amostragens mensais com redes de emalhar foram conduzidas no reservatorio.

Para a producdo dos alevinos, cerca de 130 matrizes de curimbata, na propor¢ao
de dois machos para cada fémea, foram capturadas no trecho do rio Grande,
localizado entre a jusante da barragem de Porto Colémbia e a jusante da barragem de
Igarapava. Foram entdo levadas para a EAVG, onde foram mantidas em tanques
escavados. De outubro a janeiro de 2011, machos e fémeas que estavam em
maturacao sexual foram selecionados e neles foi aplicado o hormoénio sintético

Conceptal®. Foram entdo mantidos em aquarios até o momento em que foi feita a



extrusao dos ovoécitos e sémen em provetas, onde aconteceu a fertilizagdo. Em seguida
os ovos foram hidratados e mantidos em incubadora do tipo funil, na propor¢ao de um
grama de ovos por litro de dgua. Cerca de quatro dias depois da eclosdo dos ovos, as
pos-larvas de curimbatd foram entdo transferidas para tanques escavados de
alevinagem, na proporc¢do de 300 individuos/m?®, onde os peixes foram alimentados e
mantidos até o momento de marcacdo ou soltura no RVG. A alimentacdo nos tanques
de alevinagem ocorreu uma vez ao dia, e constituiu-se de racdes préprias para peixes,
com diferentes propor¢des de proteina, variando de 52%, na racdo farelada para pds

larvas e alevinos, até 32%, na racao peletizada para juvenis.

2.4 Marcagao

Um total de 19.817 individuos, equivalente a 12 % dos individuos estocados no
RVG nos anos de 2012 e 2013, foram marcados com marcas fisicas do tipo ‘coded wire
tag’ (CWT), fabricadas pela Northwest Marine Technology®, antes da soltura. A
marcac¢ao e posterior soltura dos individuos marcados foi realizada em dois periodos:
maio-junho e setembro de 2012. A equipe de marcacdo foi composta de trés pessoas,
gue levaram um total de cinco semanas. Os jovens de curimbatas foram classificados
em duas classes de tamanho, baseadas na mediana observada do comprimento total
dos curimbatds usualmente estocados pela EAVG: pequenos, com comprimento total
menor que 12 cm e grandes, com comprimento total maior ou igual a 12,0 cm (Tabela
1).

Para a marcagdao, os curimbatas foram capturados com rede de arrasto e
transferidos dos tanques escavados para aquarios em sacos plasticos com agua. A
temperatura, o pH e o oxigénio dissolvido (OD) da agua dos aqudrios foram
mensurados com o uso do medidor multiparametro HORIBA U-22 ®, trés vezes por dia
para se detectar possiveis alteracbes que poderiam afetar a sobrevivéncia dos
individuos.

O CWT foi injetado na musculatura dorsal e o local de inje¢ao variou em fungao
do tamanho e época de soltura. Depois de marcados, os peixes foram contabilizados
com contador mecanico e separados em aquarios de acordo com o tamanho e o ponto
em que seriam soltos. Assim, a proporc¢do entre individuos grandes e pequenos foi

similar nos dois pontos de soltura (Tabela 1).



2.5 Transporte e soltura

Antes da soltura, foi feita a biometria de uma amostra que variou de 40 a 217
individuos de cada campanha de soltura. Foram medidos o comprimento padrdo e o
peso corporal de 1033 peixes marcados e de 2199 peixes ndo marcados.

Os curimbatds foram soltos no RVG de margo de 2012 a janeiro de 2013 (Figura
3), sendo que todos os individuos soltos entre maio e setembro de 2012 estavam
marcados. Os pontos de soltura foram: P1 (Ancoradouro), e P2 (Porto de Areia). P1 é
localizado préximo a barragem de Volta Grande, no trecho Iéntico, j& P2 é localizado
proximo a barragem de lgarapava, no trecho lético (Figura 4). Um terceiro ponto, P3
(Clube Nautico) foi utilizado apenas em marco, mas foi descartado por problemas de
logistica. L4 foram estocados cerca de 14 mil curimbatas ndo marcados (Figura 3).

O transporte até os pontos de soltura ocorreu em caminhdo com caixas proéprias
para o transporte de peixes, com inje¢cdo continua de ar. O transporte até o P1
demorou cerca de 10 minutos e até o P2 cerca de uma hora. A temperatura, pH e OD
foram medidos durante o transporte e nos pontos de soltura.

A idade dos peixes estocados variou de 124 a mais de 365 dias de vida para os
individuos ndo marcados, soltos em marco e abril de 2012; de 155 a 195 dias de vida
para os individuos marcados, soltos em maio e junho de 2012; e de 233 a 323 dias de

vida para os individuos marcados, soltos em setembro de 2012.

2.6 Capturas

Para as capturas, o perimetro do trecho Iéntico foi demarcado no programa
Google Earth®. O trecho l|éntico foi, entdo, dividido em trés areas (A, B e C) com
perimetros iguais. A drea A mais de jusante e a C mais de montante. O trecho Iético foi
dividido nas areas D e E. A area D foi o trecho lético propriamente dito, a drea com
correnteza entre a barragem de Igarapava e a ferrovia EF050. A area E correspondeu a
trés lagoas marginais do rio Grande conectados a area D por canais, que podiam ser
acessadas por barco (Figura 4). Um trecho de cerca de 8 km de comprimento, entre as
areas C e D foi excluido da amostragem devido a grande abundancia de algas
filamentosas que comprometeriam a capturabilidade dos equipamentos de

amostragem.



Foram realizadas 13 campanhas de julho de 2012 a outubro de 2013 para
amostragem de peixes da RVG, e a metodologia foi diferente para os trechos Iético e
|éntico. Em cada campanha, foram amostrados 18 pontos de coleta (PC) no trecho
Iéntico. O primeiro PC foi sorteado aleatoriamente entre os “waypoints” obtidos no
perimetro. A partir do primeiro PC, foram acrescentados PC separados por 500 m de
distancia, totalizando 572 PC em todo o perimetro do trecho Iéntico. Nas areas A, B e
C, foram amostrados seis PC por campanha, sendo trés fixos e trés aleatérios. Os
pontos fixos, equidistantes entre si, permaneceram o0s mesmos em todas as
campanhas de captura, enquanto os pontos aleatérios foram sorteados sem reposicdo
a cada campanha.

Em cada PC do trecho |éntico, 10 redes de emalhar de 20 m de comprimento por
cerca de 1,7 m de altura foram montadas. As redes eram das malhas 3 a 16 cm entre
nos opostos, dispostas na seguinte ordem: 3, 8, 4, 10, 5, 12, 6, 14, 7 e 16 cm. As
baterias foram armadas na zona litoranea, paralelamente a margem, entre 2 e 17 m de
profundidade (média = 5 m), no periodo da tarde e retiradas na manha do dia
seguinte, sendo o tempo de exposicao de aproximadamente 17 horas.

Para o trecho |6tico, ndo houve sorteio dos PC, e as redes foram armadas em
pontos ndo aleatdrios, uma vez que as redes de emalhar ndo funcionam em pontos
com correnteza forte. Na drea D, que foi amostrada em todas as campanhas, foram
armadas de uma a trés redes de cada uma das malhas acima, isoladamente e em locais
com pouco ou nenhum escoamento. J4 a area E foi amostrada com baterias de rede
iguais as utilizadas nas areas do trecho Iéntico. Essa drea foi amostrada em 7 das 13
campanhas. Tanto a 4rea D quanto a E tiveram um esfor¢o de pesca menor que as
areas do trecho léntico (Tabela 2).

Todos os peixes capturados foram identificados e contabilizados por malha e PC.
Os curimbatas foram etiquetados e fixados. Os demais peixes foram soltos e os mortos
descartados. Apods fixacdo, os curimbatds foram pesados, medidos (comprimento
padrdo), avaliados para a presenca do CWT e abertos para a determinagdo do sexo e
estadio de maturacao gonadal. Foi feita uma radiografia de cada curimbata marcado
recapturado para se determinar a posicao do CWT e assim saber qual foi a classe de

tamanho e época de soltura (Figura 5). Os curimbatds capturados foram agrupados em



seis classes de tamanho de comprimento padrdo: 10,1 a 16,0 (1), 16,1 a2 22,0(2), 22,1 a
28,0 (3), 28,1 a34,0(4),34,1a40,0(5) e 40,1 a 46,0 (6).

2.7 Analise

Foi feito um boxplot, com analise de Kruskal-Wallis no programa SAS®, para se
comparar as médias, intervalo interquartil, valores maximos e minimos do
comprimento padrao e peso corporal da amostragem dos individuos soltos em marco
e abril de 2012, que ndo estavam marcados, e dos soltos de maio a setembro de 2012,
que estavam marcados.

A CPUE (captura por unidade de esforco, em nimero de individuos por 100 m?)
foi calculada para tamanho de malha de rede de acordo com a equacgdo: CPUE, = (N, /
Exn) * 100, onde N, € o numero de individuos coletados e E,, é o esforco de pesca, em
m? da malha m.

A CPUE total do RVG foi feita para cada espécie capturada através da soma das
CPUE de todas as malhas utilizadas em todas as areas. Foi também calculada a CPUE
por espécie e area, somando-se a CPUE das malhas que cada espécie obteve em cada
area.

Para curimbatds, além das CPUE acima, também foi calculada a CPUE por
campanha acumulada. Ela foi feita através da soma das CPUE das malhas por
campanha, levando-se em conta o N, e o E, obtidos desde a primeira campanha até a
campanha em questao.

Para se determinar a CPUE relativa de curimbatds, multiplicou-se por 100 a razao
entre a CPUE de curimbatas e a soma das CPUE das demais espécies. O mesmo foi
feito para os piscivoros nativos e introduzidos, i.e., pirambeba (Serrasalmus
maculatus), corvina (Plagioscion squamosissimus), tucunaré-azul (Cichla piquiti),
trairdo (Hoplias intermedius) e tucunaré-amarelo (Cichla kelberi).

Para se comparar a CPUE de curimbatds entre as areas, foi realizado um teste
qui-quadrado, utilizando o programa SAS®. Usou-se a média dos valores de CPUE das
areas como a CPUE esperada.

A constancia do curimbata foi calculada por area segundo Dajoz (1973), da
seguinte maneira:

Constancia = (n/N) * 100, onde:



n = numero de vezes em que a espécie foi registrada na area;
N = nimero de vezes que a drea foi amostrada.

Para cada area, o curimbatd foi classificado de acordo com sua constancia na
amostragem, da seguinte maneira: constante (C), quando foi registrada em 50% ou
mais das amostragens; acessoria (A), quando foi encontrada entre 25% e 50% das
amostragens, e rara (R), quando foi registrada em menos de 25% das amostragens

A razdo entre curimbatds marcados recapturados e curimbatas capturados (R;)
foi determinada pela equacao:

Rr = (Nm / N¢) * 100, onde:

Nm = numero de curimbatas marcados recapturados;

Nc = niumero de curimbatas capturados.

A R, foi calculada para o RVG, por local de captura e por classe de tamanho dos
peixes capturados.

A relacdo entre o peso corporal e o comprimento padrao foi comparada entre os
curimbatas antes da soltura e os curimbatds marcados recapturados no RVG.

Foi feita uma comparacgdo entre a proporgdo de peixes marcados estocados e os
recapturados, quando esses eram soltos pequenos ou grandes. A determinagdo da
classe de tamanho quando da soltura dos peixes recapturados se baseou na

localizagdao do CWT no corpo dos peixes.

3 Resultados

Houve diferenga significativa no comprimento padrao no momento da soltura
entre curimbatas ndo marcados, marcados soltos em maio e marcados soltos em
setembro (Kruskal-Wallis: p < 0,01). A amplitude do comprimento padrao foi maior nos
peixes estocados ndo marcados do que nos curimbatds estocados marcados (Figura 6).

Foram capturados 5.360 individuos de 38+ espécies. A pirambeba foi a espécie
de maior CPUE no RVG. Entre as 10 espécies de maior CPUE, cinco sao introduzidas:
corvina, trairdo, tucunaré-azul, tucunaré amarelo e pacu-cd (Metynnis maculatus),
todas elas, com exce¢ao do pacu-cd, sdo piscivoras. A soma da CPUE da pirambeba e
das quatro espécies piscivoras introduzidas correspondeu a 61% da soma das CPUE de

todas as espécies (Figura 7).
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A maior riqueza de espécies e o menor nimero de espécies dominantes
ocorreram na area D. Nas outras dreas, houve dominancia de poucas espécies, em
especial de corvina, pirambeba e acara. A corvina foi a espécie de maior CPUE nas
areas A e B, mais préoximas a barragem de VG, enquanto que a pirambeba nas areas C,
D e E. As lagoas marginais, em especial, apresentaram grande CPUE da pirambeba. A
CPUE relativa de piscivoros atingiu valores acima de 60% em todas as areas com
excecdo da D, onde foi igual a 32% (Tabela 3).

Foram coletados 72 individuos de curimbatad. Ela foi a 132 espécie de maior CPUE
no RVG (Figura 7). Curimbatds foram capturados em todas as areas. Ela foi constante
em trés (A, C e E) e acesséria em duas (B e D). Ndo houve diferenca significativa na
CPUE de curimbatd entre as areas (x° = 8,97; p = 0,06; gl = 1). A CPUE relativa dessa
espécie foi proxima entre as cinco areas amostradas (Tabela 3).

A CPUE por campanha acumulada mostra maior semelhanca na variacdao
temporal entre as trés areas do trecho léntico, CPUE maior na area |6tica e ainda maior
nas lagoas marginais do trecho lético. Apesar de a CPUE por campanha acumulada de
curimbatd ter sido maior nas areas D e E que nas areas do trecho |éntico na maior
parte do periodo amostrado, houve uma queda ao longo do tempo, que terminou em
uma estabilizacdo (Figura 8).

O maior niumero de curimbatds capturados foi das classes intermediarias (Figura
9). A proporg¢ao de individuos das classes menores foi pequena em todas as areas. A
area onde essa proporgao foi maior foi a area A, com cinco individuos, o que
correspondeu a 27% do total (Figura 10).

Entre os curimbatas estocados marcados, sete (0,035%) foram recapturados. O
comprimento padrao desses peixes variou de 16,6 a 33,5 cm (Tabela 4). Seis peixes
estavam em repouso e um individuo em maturacao sexual. Foram quatro fémeas e
trés machos. Dois eram pequenos e cinco eram grandes quando soltos. Os pequenos
apresentaram tamanhos similares aos grandes quando recapturados. Cinco peixes
foram recapturados na drea A, um na B e um na E. A taxa de recaptura dos pequenos
(0,015%) foi cinco vezes menor do que a dos grandes (0,072%). A taxa de recaptura foi
quase duas vezes maior para os individuos estocados em setembro (0,046%) do que

para os estocados em maio-junho (0,027%).
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A R, no RVG foi 9,7%. As areas de maior de R, foram, em ordem decrescente, A, E
e B (Tabela 5). Apesar da metade dos individuos terem sido soltos na area D, nenhum
individuo marcado foi recapturado nessa area. Por outro lado, a R, da drea E, adjacente
a area D e onde foi pego um curimbatd marcado, foi de 14,3%. Na area B foi capturado
apenas um individuo. Esse foi o ultimo curimbata marcado a ser recapturado, no local
mais distante dos pontos de soltura (C7, na Figura 11), e o de maior porte, com 33,5
cm de comprimento padrao (Tabela 4).

Dos sete individuos recapturados, cinco eram da classe de tamanho 2, um da
classe 3 e um da classe 4. A R, da classe 2 foi a maior, com mais de 55% dos individuos
marcados (Tabela 6). Na area A e E, todos os individuos capturados da classe de
tamanho 2 estavam marcados (Tabela 7). Nas classes de tamanho maiores, a R, foi de
25% para a classe 3 na area A.

Todos os curimbatas marcados recapturados estavam com o peso acima do
predito pela relacdo peso-comprimento dos curimbatas estocados na RVG (Figura 12).
Os dois individuos marcados pequenos que foram recapturados cresceram, no minimo,
cerca de 4 cm por més, uma vez que tinham pelo menos 12 cm de comprimento total

no momento da marcacdo e estocagem (Tabela 4).

4 Discussao

4.1 Abundancia e estrutura da populagao do curimbata

O curimbatd foi espécie pouco abundante no RVG. Entre as mais de 38 espécies
ai capturadas, a CPUE do curimbata foi a 132 maior e representou apenas 1,2% da
CPUE total. O curimbatad também ndo esteve entre as nove espécies mais capturadas
em estudos realizados no RVG na década de 1980 e 2000 (Fonseca, 2010).

O numero pequeno de novos individuos acrescentados a populacdo, sejam eles
provenientes da reproducdo natural ou da estocagem, e n3o a falta de alimento, foi a
provavel causa da baixa abundancia de curimbatd no RVG. O curimbatd contribui
razoavelmente para a pesca em reservatérios no Alto Parand quando esses
apresentam trecho a montante sem barragens ou grandes tributarios (Agostinho et al,
2004). Esse parece ndo ser o caso do RVG. O trecho lético do RVG é curto e seu

principal tributario, o rio do Carmo, que é sitio de desova e suas lagoas marginais sao
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bercarios de curimbatas, é pequeno e com baixa densidade de curimbatas (Ribeiro,
2013). Assim, parece que o recrutamento proveniente de desova natural é bastante
limitado. A alimentagado, por sua vez, parece nao ser recurso limitante aos curimbatas
no RVG, jd que todos os curimbatds marcados recapturados estavam com o peso
acima do predito pela relacdo peso-comprimento quando os curimbatds foram
estocados no RVG. Portanto, o curimbatd no RVG encontra-se, possivelmente, abaixo
da capacidade de suporte do ambiente no aspecto alimentar.

Outro indicio do pequeno recrutamento de curimbatds no RVG foi a baixa
frequéncia de individuos jovens na populacdo. Apenas 15% dos curimbatdas coletados
eram menores que o tamanho de maturacdo sexual, que é 22 cm. A pequena
ocorréncia de individuos jovens ocorreu em todas as areas amostradas. Trés hipdteses
explicam a pequena proporcio de jovens capturados: predacdo, populacdo
dependente da estocagem e amostragem tendenciosa.

Pela primeira hipotese, uma forte pressao de predacdo pode ter influenciado a
sobrevivéncia de curimbatas jovens, sejam eles oriundos da reproducdo natural ou da
estocagem. Mais de 60% da CPUE total foi composta por espécies predadoras, como a
corvina, pirambeba, tucunaré-azul, tucunaré-amarelo e trairdo. A corvina e a
pirambeba sdo piscivoros generalistas que atingem grande abundancia por se
alimentarem também de crustdceos e insetos, e por isso, exercem forte pressdo sobre
a ictiofauna local (Andrade & Braga, 2005; Junior et al., 2008; Fonseca, 2010). No caso
da RVG, a introducdo da corvina foi responsdvel por mudancgas significativas na
estrutura da sua ictiofauna (Fonseca, 2010).

Pela segunda hipdtese, o sucesso reprodutivo de curimbatas do RVG é pequeno
e a maior parte da sua populacdo provém da estocagem. Os individuos entram na
populagdo com maior tamanho e, na medida em que crescem, diminui a predagdo. A
populacdo, portanto, é composta principalmente por individuos maiores, que
conseguiram sobreviver e atingir tamanhos onde a predacao é mais dificil. Por essa
hipdtese, a populagcao de curimbatds do RVG é altamente dependente da estocagem e
tem grandes chances de se extinguir se esse manejo terminar.

Na terceira hipdtese, o baixo nimero de individuos pequenos na amostra foi
causado pela seletividade dos petrechos de pesca empregados e pela ndo amostragem

de bergarios. Redes de malha menor tém menor capturabilidade (Hubert et al., 2012) e
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técnicas mais adequadas para a coleta de peixes pequenos nao foram utilizadas. Além
disso, as lagoas marginais do rio do Carmo, bercarios dos curimbatas do RVG (Ribeiro,

2013), ndo foram amostradas.

4.2 A importancia dos ambientes amostrados para a populacdo do curimbata.

Os curimbatas utilizaram todos os ambientes amostrados do RVG. Isso reforca a
afirmacdo de Hahn et al., (1998) que diz que o curimbatd consegue sobreviver em
reservatoérios, uma vez que o alimento é abundante. A propor¢do de predadores ndo
afetou a utilizacdo dos diferentes habitats, mas a CPUE por campanha acumulada
encontrada sugere que os curimbatas preferiram utilizar o trecho Iético e suas lagoas
marginais, em detrimento do trecho Iéntico do reservatério. Em ltaipu, ao contrario,
curimbatas adultos preferem utilizar o trecho Iéntico para alimentacdo e crescimento

(AGOSTINHO et al., 1993).

4.3 A importancia da estocagem para a popula¢do do curimbata

A estocagem contribuiu significantemente para a populacdo de curimbatas do
RVG e é possivel que todos os individuos dessa populacdo sejam provenientes dele.
Apesar de apenas sete dos quase 20 mil individuos estocados terem sido recapturados
(0,035%), aplicando-se essa taxa de recaptura para calcular a recaptura esperada para
os cerca de 160 mil alevinos estocados em 2012—-2013, chega-se ao resultado de 56
individuos. Isso equivale a 78% dos curimbatds capturados no RVG. Os 22% restantes
podem ser oriundos de estocagens realizadas em anos anteriores, que teriam maiores
tamanhos. No presente estudo, 32% dos curimbatds capturados eram de peixes das
duas maiores classes de tamanho. Ademais, considerando a expectativa de vida de seis
anos para curimbatd (Vicentin et al., 2012), a estocagem de 259 mil curimbatas entre
2008-2013 no RVG, a taxa de recaptura encontrada no presente trabalho e
mortalidade igual a zero entre o segundo e sexto ano de vida, esperar-se-ia capturar

90 curimbatds, niumero préximo aos 72 que foram capturados.
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4.4 Local de estocagem, dispersao e sobrevivéncia os peixes estocados.

Curimbatds estocados no ambiente |éntico do RVG apresentaram,
aparentemente, menor mortalidade e/ou dispersdo do que os soltos no ambiente
I6tico. Duas evidéncias suportam essa hipdtese. A primeira foi a recaptura de
curimbatas marcados estocados, que sé ocorreu no ambiente Iéntico do reservatdrio e
em uma lagoa marginal préoxima ao trecho l6tico. Supondo que individuos marcados
recapturados tenham sido estocados no ponto de soltura mais proximo do local de
recaptura, a taxa de recaptura dos peixes estocados no trecho |éntico foi seis vezes
maior do que a dos soltos trecho Iético.

A segunda evidéncia foi a queda da CPUE por campanha acumulada de
curimbata no trecho |dtico nos primeiros meses apds a estocagem. O trecho |dtico foi
estocado com a mesma quantidade de individuos do que o trecho Iéntico. Por ter area
menor, a densidade de estocagem no trecho Iético foi maior, o que, possivelmente,
justifica as maiores CPUE por campanha acumulada nas primeiras campanhas. Ja a
reducdo das CPUE por campanha acumulada do trecho |dtico explica-se pela maior
dispersdo e/ou maior taxa de mortalidade nos peixes soltos no trecho lotico. A
dispersdo pode ter sido para o trecho Iéntico a jusante ou para a represa de lgarapava,
via escada de peixes.

A maior abundancia de peixes piscivoros no local de soltura parece ndo ter
afetado a sobrevivéncia dos peixes estocados. A CPUE dos peixes piscivoros foi cerca
de duas vezes maior no trecho Iéntico do que no trecho |dtico. Apesar disso, os
curimbatds estocados no ambiente |éntico apresentaram maior sobrevivéncia e/ou

menor dispersdo do que os soltos no ambiente |ético.

4.5 Tamanho e idade do peixe estocado

O tamanho do curimbata no momento da soltura influenciou o sucesso da
estocagem no RVG. Mortalidade logo apds a soltura € um dos grandes problemas da
estocagem em todo mundo. A sobrevivéncia do salmao, por exemplo, aumenta
significativamente apds as trés primeiras semanas da soltura (Brown & Laland, 2001).
O tamanho do peixe no momento da estocagem é fundamental na sua sobrevivéncia.
Quando estocados com tamanho maior, menores sdao as chances de serem predados,

porém, individuos que ficam mais tempo em cativeiro tém maior chance de se
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tornarem “domesticados” e desenvolver comportamentos inadequados para a
sobrevivéncia na natureza (Molony & Lenanton, 2003). A taxa de recaptura de
curimbata estocado grande foi cinco vezes maior do que o estocado pequeno. Essa
diferenca ndo pode ser explicada pelo desenvolvimento de comportamentos
imprdprios decorrentes do tempo de cultivo jd que curimbatas grandes e pequenos
permaneceram o mesmo tempo em cativeiro. Pode-se sugerir que, além da menor
chance dos peixes maiores serem predados, individuos que crescem mais rapidamente
em cativeiro também tém maior chance de sobreviver no ambiente natural.

A idade de estocagem dos curimbatas também influenciou o sucesso de
estocagem, mas em menor escala do que o tamanho. A taxa de recaptura dos
individuos estocados mais velhos foi quase duas vezes maior do que os estocados mais
jovens. Assim, embora possa ter havido o desenvolvimento de comportamentos
inadequados nos curimbatds estocados mais velhos, o maior tamanho foi mais

importante ao sucesso da estocagem do que a idade de soltura.

4.6 Situacdo da estocagem do reservatorio de Volta Grande

A estocagem de curimbatd no RVG foi responsavel pela proveniéncia da maioria,
sendo da totalidade, dos curimbatas do RVG. A atual populacdo de curimbatd do RVG é
grande o suficiente para ser umas das espécies mais importante a pesca profissional
do RVG (Godinho, comunicagao pessoal, 2014). Assim, a pesca profissional depende,
em parte, da estocagem. Por isso, estocar parece ser uma opg¢ao melhor do que nao
estocar.

Mesmo sendo responsavel pela maioria dos curimbatdas do RVG, a taxa de
recaptura foi muito baixa, o que deve estar relacionado com a dominancia do
reservatério por piscivoros. Parece ser mais vantajoso estocar individuos de maior
tamanho em ambientes |énticos, mas é importante que mais experimentos sejam
feitos. Estocar no rio do Carmo e em lagoas marginais do rio Grande ou do Carmo sao
alternativas a serem testadas. Outro aspecto é a inclusdo de mais pontos de soltura,
permitindo uma maior distribuicio dos individuos. E possivel que o constante uso dos
mesmos pontos de soltura resulte em um condicionamento dos predadores,

resultando numa alta abundancia dessas espécies nesses locais.
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A estocagem no RVG pode ser classificada como “estocagem para mitigacdo”
(Cowx, 1999), utilizada para mitigar os impactos da construcdo de barragens. Ela
deverad ser feita continuamente, ja que é improvavel a restauracdo de uma populacao
autossustentdvel, uma vez que a causa da diminuicdo da populacdo continua presente.
Caso a estocagem seja interrompida e nenhuma outra acdo para sua conservacao for
tomada, a populacdo de curimbatds no RVG provavelmente ird se reduzir
significativamente, podendo até mesmo se extinguir. Nesse cendrio, a ictiofauna da
RVG serd composta apenas por peixes ndo migradores e dominada por espécies
invasoras, como a corvina e os tucunarés, e sem importancia pesqueira, como a

pirambeba e o acara.

4.7 A estocagem e outras acGes de manejo do ecossistema

A estocagem é ferramenta poderosa, mas deve estar associada ao manejo que
considere todo o ecossistema, e, ainda assim, ela poderda ndo resolver todos os
problemas relacionados ao manejo de pesca (Molony & Lenanton, 2003). Quando o
objetivo é conservar populagdes naturais, a estocagem geralmente n3ao deve ser
substituta a restauracdo de habitats e reducdo da pressdao de pesca (Penman &
McAndrew, 1998). O objetivo primario deve ser a obtencdo de populacbes
autossustentaveis, sendo a estocagem uma ferramenta que ajude a alcang¢a-lo.

Para se obter populagdes autossustentaveis é essencial que se tenha
recrutamento natural. Para a populagdo de curimbatds do RVG, a contribuicdo da
estocagem foi muito superior ao da desova que ocorre no rio do Carmo. A razdo do rio
do Carmo ser pouco importante ao recrutamento ainda ndo é conhecida. Essa
pequena contribuicdo pode ser devido (i) ao seu pequeno tamanho, (ii) ao seu mal
estado de conservagao, o que inclui um possivel fluxo de inundag¢do inadequado para
se formar conexdo duradoura entre as lagoas marginais e o rio e/ou (iii) aos peixes
estocados ndao o usarem para a reproducdo. A importancia de cada uma dessas
hipdteses precisa ainda ser avaliada.

Ribeiro (2013) propds, como medida para a restauracdo das populacdes de
curimbata nas represas de Porto Colébmbia e Volta Grande, a restauracdo e
conservacdo dos sitios de desova e bercdrios dos rios do Carmo, Sapucai-Paulista e

Pardo, e a construcdo de passagens de peixes nas barragens de Volta Grande e Porto
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Colémbia. Isso promovera fluxo génico, dindmica de metapopulacdo e a incorporacao
dos peixes vagantes sedentarios que se acumulam no sopé dessas barragens e ndo se
reproduzem. Caso a razdo da pequena contribuicio do rio do Carmo para o
recrutamento sejam as descritas como (ii) e/ou (iii) acima, as medidas propostas por
Ribeiro (2013) podem favorecer a formacdo e manutencdo de populacdo
autossustentdvel de curimbatds e, portanto, tém prioridade em relacdo a estocagem
para mitigacdo. A estocagem para restauracado, sensu Cowx (1999), no entanto, poderd
ser utilizada em conjunto com as a¢Bes propostas por Ribeiro (2013) para auxiliar na
reativacdo dos sitios de desova e bercgarios.

Se o motivo da pequena contribuicdo do rio do Carmo for devido ao seu
pequeno tamanho, é provdavel que a densidade do curimbatd na RVG ndo chegue
proxima da sua capacidade de suporte mesmo apods as acdes de manejo acima serem
implementadas e o recrutamento natural seja restaurado. Nesse caso, a estocagem
para aumento, sensu Cowx (1999), podera ser utilizada para aumentar a densidade dos
curimbatds.

Caso a estocagem venha a ser executada, o seu sucesso depende da clara
definicdo dos objetivos, do uso de peixes marcados, do uso de matrizes geneticamente
diversas e préximas da populacdo hospedeira (GARCEZ et al, 2011). Cuidados no
cultivo e transporte dos peixes a serem estocados dever ser tomados para evitar a

introducdo de doengas e espécies exdticas.
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Figura 1. Localizacdo das usinas e reservatorios de Porto Colombia, Volta Grande,
Igarapava e Jaguara, no rio Grande entre os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo.
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Figura 2 Numero de alevinos de curimbatd estocados anualmente no
reservatorio de Volta Grande de 1986 a 2013 (Fonte: CEMIG).
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Figura 3 Individuos de curimbatd estocados nos anos de 2012 e 2013 no
Reservatério de Volta Grande, em cada ponto de soltura. Todos os individuos soltos
em maio, junho e setembro de 2012 estavam marcados.
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Figura 4 Reservatério de Volta Grande com indicacdo das cinco areas de
amostragem. Pontos pretos indicam pontos de amostragem fixos e as cruzes, os locais
de estocagem P1, P2 e P3.
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Figura 5. Radiografia de curimbatd marcado com indicacdo da marcacao fisica, o
“Coded Wire Tag” (seta).
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Figura 6. Boxplot do comprimento padrdao (cm) dos curimbatds estocados
marcados e ndo marcados no reservatério de Volta Grande (trago vertical = amplitude;
box = intervalo interquartil; traco horizontal = mediana; + = média).
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Figura 7. Captura por unidade de esfor¢co, em numero de individuos por 100 m?
de esforgo de pesca, das espécies capturadas.
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Figura 8. Captura por unidade de esfor¢o por campanha acumulada de
curimbata, em numero de individuos por 100 m? de esfor¢o de pesca, e area de coleta.
Cddigos das area de coleta de acordo com a Figura 4.
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Figura 9. Numero (N) de curimbatas amostrados no reservatério de Volta
Grande por classe de comprimento padrdo.
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Tabela 1. Numero de individuos de curimbatda marcados
reservatorio de Volta Grande.
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estocados no

Classe de tamanho

Epoca de Pequeno Grande
marcacao e Total
estocagem Ponto de soltura
1 2 1 2
Maio e junho
4, 4. 1.22 1.237 11.14
de 2012 336 355 0 3 8
Setembro de
2.145 2.084 2.231 2.209 8.669
2012
Total 6.481 6.439 3.451 3.446 19.817
Tabela 2. Esforco de pesca por campanha e area, em m>.
p Campanha
Area Total
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A 2084 2084 2084 2084 2084 2084 2084 2084 2084 1737 2084 2084 2084 26745
B 2084 2084 2084 2080 2080 2084 2084 1737 2084 2084 2084 2084 2084 26737
C 2084 2084 2084 2084 2084 2084 2084 2084 2084 2084 2084 2084 2084 27092
D 695 922 741 1010 347 1012 1012 1012 969 969 1042 999 1042 11772
E 0 0 0 0 0 347 695 695 0 695 0 695 347 3474
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Tabela 3. Captura por unidade de esforco de curimbatas e piscivoros nas areas

amostradas.
) CPUEde  CPUErelativa CTUET®RV  (pie olativa CPUETElativa
Area . , . , de ) de
curimbatads  de curimbatas de corvinas .
predadores pirambebas
A 0,62 1,1 61,9 39,9 8,5
B 0,65 1,1 64,4 34,8 19,4
C 0,52 0,9 70,1 4,4 50,3
D 1,11 1,7 31,9 3,3 19,6
E 1,59 2,0 70,2 2,2 62,6
Reservatoério
0,72 1,2 61,8 22,4 27,2

de VG

Tabela 4. Dados de individuos de curimbatd capturados marcados. PC = peso
corporal; CP = comprimento padrao.

Dados de recaptura

Dados de soltura

Curimbatd Data Area PC(g) (5:1) Sexo EMG Data Tamanho
1 23/10/12 A 180,0 19,0 Fémea Repouso  Maio / Junho Grande
2 20/11/12 A 202,0 20,5 Fémea Maturacdo Setembro Grande
3 20/11/12 A 204,0 20,0 Macho Repouso Setembro Pequeno
4 20/11/12 A 233,0 21,0 Fémea Imaturo  Maio / Junho Grande
5 10/12/12 A 299,0 23,0 Macho Repouso Setembro Pequeno
6 11/12/12 E 177,0 16,6 Macho Repouso Setembro Grande
7 31/01/13 B 1171,0 33,5 Macho Repouso Maio/Junho Grande




35

Tabela 5. Razao da estocagem no reservatorio de Volta Grande, por area.

Curimbatas

p . B Razao da estocagem
Area Curimbatas capturados recapturados g

marcados (%)

A 18 5 27,8
B 19 1 5,3
C 16 0 0,0
D 12 0 0,0
E 7 1 14,3
RVG 72 7 9,7

Tabela 6. Razdo da recaptura no reservatério de Volta Grande, por classes de
tamanho.

. L Curimbatds ~
Curimbatds Razdo da estocagem
Tamanho (cm) recapturados
capturados (%)
marcados

10,1a 16,0 2 0 0,0
16,1a 22,0 9 5 55,6
22,1a 28,0 19 1 5,3
28,1a 34,0 21 1 4,8
34,1a40,0 18 0 0,0
40,1a 46,0 5 0 0,0
Total 72 7 9,7
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Tabela 7. Razdo da recaptura no reservatério de Volta Grande, por classes de
tamanho e dreas com recapturas.

Tamanho (cm) Area A AreaB Area E
10,1a 16,0 0 - -
16,1a 22,0 100 0 100
22,1a 28,0 25 0 0
28,1a 34,0 0 10 0
34,1a40,0 0 0 -

40,1a 46,0 0 - -




