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Foreword

Brian Harvey

President, World Fisheries Trust
204-1208 Wharf St.

Victoria, B.C. Canada V8W 3B9

S ir Richard Francis Burton was one of the
extraordinary figures of the second half
of the nineteenth century. Some know of
him as a scholar and linguist, others as the
legendary British explorer whose travels took
him deep into Africa in search of the source
of the Nile river, and to the heart of the Arab
world, to Mecca (which he penetrated in full
disguise, as an Arab trader). He is perhaps
best known as translator of the Arabian
Nights and, most famously, of the classic
Hindu erotic manual, the Kama Sutra.
Burton was above all a wanderer and a
great observer, and what many people dont
realize is that he spent part of his remark-
able career in Brazil, as Her Majesty’s con-
sul. He and his wife lived in Santos, on the
Atlantic coast, and when the administrative
life bored and tired him (as it usually did),
he set out to do some exploring on his own.
And on this occasion he chose to visit not
the better-known Amazon, but the Sio
Francisco. Burton was a relentless collector
of information, and by the time he had been
in Brazil a year he already knew that for geo-
graphic variety, beauty, ethnographic inter-
est and a challenge to his skills of naviga-

Prefacio

Brian Harvey

Presidente, World Fisheries Trust
204-1208 Wharf St.

Victoria, B.C. Canada V8W 3B9

Sir Richard Francis Burton foi uma das
extraordindrias figuras da segunda me-
tade do século 19. Alguns o conhecem como
um estudioso e lingiiista, outros como o le-
genddrio explorador britanico cujas viagens
o levaram ao interior da Africa & procura da
nascente do rio Nilo, e ao coragao do mun-
do drabe, 2 Meca (na qual ele entrou intei-
ramente disfarcado de mercador drabe). To-
davia, ele é melhor conhecido como o tra-
dutor de Noites Arabes e, mais famoso ain-
da, pela tradugio do cldssico manual eréti-
co hindu — o Kama Sutra.

Acima de tudo, Burton foi um viajante e
grande observador e, o que muitas pessoas
nio imaginam, ¢ que ele passou no Brasil
parte de sua carreira notdvel como consul
de Sua Majestade. Ele e esposa viveram em
Santos, na costa atlintica, e quando sua vida
administrativa o entediava e o cansava (como
freqiientemente acontecia), partia para al-
gumas préprias exploragdes. Numa dessas
ocasioes, ele escolheu visitar nao o mais co-
nhecido Amazonas, mas o Sao Francisco.
Burton foi um coletor incansdvel de infor-
magdes e, um ano apds estar no Brasil, ele jd
sabia que dos pontos de vista geogréfico, da



tion and endurance, nothing could beat the
great river that arose in the highlands of
Minas Gerais and wound through the At-
lantic forest, savannas, caatingas and canyons
nearly 3000 kilometrer to the Atlantic. He
knew about its source in the diamond fields
of the Serra de Canastra, how it flowed
through the savannas of Minas Gerais and
the parched serzdo of Bahia, how it was the
site of the earliest European colonization of
Brazil, and how its people suffered from
drought and flood. He would certainly not
have been the least surprised, thirty years
after his voyage, by the extraordinary rise
and fall of Canudos, the community in Ba-
hia whose brief flowering and eventual doom
owed as much to the desperate poverty of
the region as to politics or religion.

Much has changed along the Sao Fran-
cisco since 1867, when Burton travelled by
canoe from Sabard to the sea, but the im-
portance of the river for Brazilians has not.
It is still Velho Chico, the “river of national
unity”, and the book that Hugo and Alex-
andre Godinho have assembled here is the
report of another kind of voyage, one of sci-
entific investigation and patient listening to
the stories of the people who live along the
river and wrestle a living from it. The Sao
Francisco of Burton’s time has been dammed,
vast artificial lakes have nearly obliterated
the cataract at Paulo Afonso he described as
“The Niagara of Brazil”, water has been ex-
tracted for agriculture and polluted by in-
dustry, and national plans for “revitalization”
even contemplate a massive diversion of the
river. The twenty-four chapters of this book
report on the Sao Francisco of today, how it
is affected by these changes, and how its
people are responding. The authors describe

beleza, de interesses etnogrificos e como
desafio as suas habilidades de navega¢ao nada
poderia suplantar o grande rio que nascia
nas montanhas de Minas Gerais e coleava
pela mata atlintica, cerrados, caatingas e
gargantas por quase 3.000 km até o Atlanti-
co. Ele conhecia acerca de suas cabeceiras
nos campos diamantiferos da serra da Ca-
nastra, de como ele corria através dos cerra-
dos de Minas Gerais e no sertdo ressecado
da Bahia, de como ele foi sitio das primeiras
colonizagdes européias no Brasil, e como seu
povo sofreu em razao das secas e enchentes.
Ele certamente nio teria se surpreendido,
30 anos apés sua viagem, com a extraordi-
ndria ascensdo e queda de Canudos, a co-
munidade baiana cujo breve desabrochar e
eventual destrui¢iao deveram-se tanto a po-
breza desesperadora da regido quanto a po-
litica ou religido.

Muito tem se modificado ao longo do
S3o Francisco desde 1867, quando Burton
viajou de canoa de Sabard até o mar, mas
nao a importincia do rio para os brasileiros.
Ele ¢ ainda o Velho Chico, o rio da “unida-
de nacional”, e este livro que Hugo e Ale-
xandre Godinho organizaram ¢ o relato de
um outro tipo de viagem — o da investiga-
¢ao cientifica e o do ouvir paciente as hist4-
rias do povo que vive ao longo do rio e luta
para retirar dele sua sobrevivéncia. O Sao
Francisco dos tempos de Burton tem sido
barrado, vastos lagos artificiais quase supri-
miram a catarata de Paulo Afonso que ele
descreveu como “a Nidgara brasileira’, a dgua
tem sido extraida para agricultura e poluida
pela inddstria, e planos nacionais de “revita-
lizagao” ainda contemplam desvio maci¢o
do rio. Os 24 capitulos deste livro descre-
vem o S3o Francisco de hoje, como ele ¢



the physical characteristics of the river ba-
sin, the habits of its extraordinary variety of
fishes, and the impacts of modern develop-
ment on species whose remarkable spawn-
ing migrations are still being charted. They
discuss the different kinds of fisheries on the
river and its reservoirs, their collapse in the
face of development, and the options for
sustainable management. And, for perhaps
the first time in such a work, the authors
include not only biologists and geographers
but also sociologists who describe the lives
of the people who fish the river.

The Godinhos, father and son, share a
passion for the Sao Francisco that has re-
sulted in an extraordinary book. The jour-
ney they invite the reader to take with them
is a long one, like the river itself, but like all
journeys to remarkable places, it will leave
the traveller forever changed.

afetado por essas mudangas e como seu povo
responde. Os autores descrevem as caracte-
risticas fisicas da bacia, os hdbitos de sua
extraordindria variedade de peixes, e os im-
pactos do desenvolvimentismo moderno nas
espécies cujas notdveis migragdes reprodu-
tivas estao ainda sendo catalogadas. Eles dis-
cutem os diferentes modelos de pesca no rio
e reservatorios, seu colapso decorrente do de-
senvolvimento e as op¢des de manejo sus-
tentdvel. E, possivelmente, pela primeira vez,
dentre os autores incluem-se nao apenas bi-
6logos e gedgrafos mas também sociblogos
que descrevem a vida dos povos que pescam
no rio.

Os Godinho, pai e filho, compartilham
uma paixao pelo Sao Francisco que resultou
num livro extraordindrio. A jornada que eles
convidam o leitor a participar ¢ longa, tal
como o préprio rio, mas como toda viagem
a lugares singulares, ela deixard o viajante
mudado para sempre.



Nota taxonomica

Em vdrios capitulos, os autores basearam-se em Britski ez /. (1988)' para a identifi-
cagao dos peixes. Em razao das sucessivas revisoes e atualizages sistemdticas da ictiofauna
brasileira, suas denominagdes tém, por via de conseqiiéncia, se alterado ao longo do tem-
po. Por essa razao, os organizadores deste livro optaram em seguir as denominagoes regis-

tradas em Check list of the freshwater fishes of South and Central America, de Reis et al.

(2003),* no que se refere aos peixes da bacia do Sao Francisco.

Na tabela abaixo, encontram-se listadas as principais diferencas entre Britski ez .
(1988) e Reis et al. (2003) relativas aos peixes citados neste livro. A grafia brandtii foi
mantida no texto tal como em Britski ez 2/. (1988).

Nomenclatura de Bristki ez 2/ (1988)

Nomenclatura em Reis ez 2/ (2003)

Acestrorhynchus lacustris (Reinhardt, 1874)
Astyanax bimaculatus lacustris (Reinhardt, 1874)
Astyanax eigenmanniorum

Bergiaria westermanni (Reinhardt, 1874)
Brachychalcinus franciscoensis (Eigenmann, 1929)
Brycon lundii Reinhardt, 1874

Cheirodon piaba Liitken, 1874

Cichlasoma sanctifranciscense

Conorhynchus conirostris (Valenciennes, 1840)
Creatochanes affinis (Giinther, 1864)

Curimata elegans Steindachner, 1875

Curimatella lepidura Eigenmann & Eigenmann, 1889
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1847)
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758

Hemigrammus marginatus Ellis, 1911

Holoshestes heterodon Eigenmann, 1915
Hoplerythrinus unitaeniatus

Hoplias ct. lacerdae Ribeiro, 1908
Hyphessobrycon santae

Leporellus vittatus (Valenciennes, 1849)

Acestrorhynchus lacustris (Liitken, 1875)
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894)
Bergiaria westermanni (Liitken, 1874)
Orthospinus franciscensis (Eigenmann, 1914)
Brycon orthotaenia Giinther, 1864
Serrapinnus piaba (Liitken, 1875)

Cichlasoma sanctifranciscense Kullander, 1983
Conorhynchos conirostris (Valenciennes, 1840)
Bryconops affinis (Giinther, 1864)
Steindachnerina elegans (Steindachner, 1874)
Curimatella lepidura (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1842)
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911
Serrapinnus heterodon (Eigenmann, 1915)
Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829)
Hoplias lacerdae Miranda-Ribeiro, 1908
Hyphessobrycon santae (Eigenmann, 1907)
Leporellus vittarus (Valenciennes, 1850)

continua...

! Britski, H. A.; Y. Sato & A. B. S. Rosa. Manual de identificacio de peixes da regido de Trés Marias: com
chaves de identificagao para os peixes da bacia do Sao Francisco. 3. ed. Brasilia: Cimara dos Deputados/
Codevasf, 1988. 115p.

2 Reis, R. E.; S.O. Kullander & C. J. Ferraris Jr. (org.). Check list of the freshwater fishes of South and Central
America. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2003. 742p.



... continuag¢ao

Nomenclatura de Bristki ez 2/ (1988)

Nomenclatura em Reis ez 2/ (2003)

Leporinus elongatus Valenciennes, 1849
Leporinus reinbardti Liitken, 1874
Leporinus taeniatus Liitken, 1874
Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1876
Megalamphodus micropterus

Myleus micans (Reinhardt, 1874)
Pachyurus squamipinnis Agassiz, 1829
Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1766)
Pimelodella cf. vittata (Krdyer, 1874)
Pimelodus fur (Reinhardt, 1874)
Pimelodus maculatus Lacépede, 1803
Poecilia hollandi

Prochilodus affinis Reinhardt, 1874
Prochilodus marggravii (Walbaum, 1792)
Pseudopimelodus zungaro (Humboldt, 1833)
Pseudoplatystoma coruscans (Agassiz, 1829)
Prerygoplichthys etentaculatus (Spix, 1829)
Rbinelepis aspera Agassiz, 1829

Roeboides xenodon (Reinhardt, 1849)
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1817)
Salminus hilarii Valenciennes, 1849
Serrasalmus brandtii Reinhardt, 1874
Serrasalmus piraya (Cuvier, 1820)
Synbranchus marmoratus

Tetragonopterus chalceus Agassiz, 1829

Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1836)
Leporinus reinhardti Liitken, 1875

Leporinus taeniatus Liitken, 1875

Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1877
Hyphessobrycon micropterus (Eigenmann, 1915)
Myleus micans (Liitken, 1875)

Pachyurus squamipennis Agassiz, 1831
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766)
Pimelodella vittata (Liitken, 1874)

Pimelodus fur (Liitken, 1874)

Pimelodus maculatus La Cepede, 1803
Pamphorichthys hollandi (Henn, 1916)
Prochilodus costatus Valenciennes, 1850
Prochilodus argenteus Agassiz, 1829
Pseudopimelodus charus (Valenciennes, 1840)
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829)
Pterygoplichthys etentaculatus (Spix & Agassiz, 1829)
Rbinelepis aspera Spix & Agassiz, 1829
Roeboides xenodon (Reinhardt, 1851)

Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)

Salminus hilarii Valenciennes, 1850
Serrasalmus brandti (Liitken, 1875)
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819)

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795
Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829

" Segundo Britski (comunicagdo pessoal), o género Parauchenipterus foi colocado como sinénimo de
Trachelyopterus por Carl J. Ferraris Jr. em tese ndo publicada. No entanto, o estudo em andamento de
Alberto Akama, pds-graduando da Segio de Peixes do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo,
mostra que o nome Parauchenipterus galeatus deverd prevalecer.

(Os organizadores agradecem as sugestdes atenciosamente dadas pelo Prof. Dr. H. Britski).



Introducao

BREVE visio Do SA0 FRANcIsco

Alexandre Lima Godinho
Hugo Pereira Godinho

m 4 de outubro de 1501, dia de Sao Francisco, Américo Vespticio descobriu a foz

de um rio na costa do nordeste brasileiro que viria a ser batizado em homenagem

a0 santo protetor dos animais. A data real do descobrimento do Sao Francisco ¢,
todavia, ainda sujeita a discussdes (Kohler, Cap. 1 deste volume). O rio nasce no Parque
Nacional da Serra da Canastra, no sudoeste do Estado de Minas Gerais, correndo, primei-
ramente, em sentido geral sul-norte e depois leste-oeste (Fig. 1 do Cap. 1). Sua bacia drena
dreas dos Estados de Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe e o Distrito Fe-
deral, além de cortar trés biomas: Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica. Com 645 mil km?
(Cap. 1 deste volume), sua bacia de drenagem cobre 7,6% do territério nacional. Na classi-
ficagio mundial é o 34° rio de maior vazao (média anual de 2.800 m?.s") e, com seus 2.900
km, 0 31° em extensao (Welcomme, 1985), ressaltando-se que a literatura registra exten-
soes variando entre 2.624 e 3.200 km (Barbosa, 1962) .

A populagao do vale, em 1999, era de pouco mais de 15,5 milhoes de habitantes
(Codevasf, 2003). Metade desta localizava-se no Estado de Minas Gerais, onde estao inse-
ridos 36,8% da bacia (Cetec, 1983). Virias cidades e vilarejos floresceram ao longo de suas
margens, sendo Juazeiro (BA) e Petrolina (PE), com quase 200 mil habitantes cada, os maio-
res conglomerados urbanos ribeirinhos. Considerando-se todo o vale, Belo Horizonte (MG),
com 2,9 milhoes de habitantes, é a maior.

Seus maiores afluentes sao: Paraopeba, das Velhas, Paracatu, Urucuia, Corrente e
Grande. Os afluentes da margem esquerda, entre as cidades da Barra (BA) e Penedo (AL),

e os da margem direita, da Bahia até Proprid (SE), sao tempordrios (Paiva, 1982). Cerca de

Godinho, A. L. & H. P. Godinho. Breve visao do Sao Francisco, p. 15-24. In: H. P. Godinho & A. L. Godi-
nho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sao Francisco das Minas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003.
468p.



16 Godinho, A. L; Godinho, H. P.

70% da vazao descarregada no mar ¢ proveniente de Minas Gerais (Planvasf, 1989). As
maiores vazoes sio observadas no verao e as menores, no inverno. Em Sao Romaio, distante
1.837 km da foz, as cotas mais elevadas ocorrem de dezembro a fevereiro quando atingem
quase 8 m e as menores de junho a outubro, quando descem para pouco menos de 2 m.

As principais usinas hidrelétricas, em drea alagada ou poténcia, encontram-se na ca-
lha principal do rio. Apenas uma, Trés Marias, foi construida no seu tergo superior, en-
quanto as demais (Sobradinho, Itaparica, Moxotd, o complexo de Paulo Afonso e Xingé)
encontram-se no terco inferior. Em conjunto, elas tém capacidade de geragao de 7.902
MW, mas que inundaram cerca de 6.250 km? de terras férteis em sua maioria. O reservat6-
rio de Sobradinho, com 4.214 km?, estd entre os maiores espelhos d’dgua artificiais da ter-
ra. Entre a barragem de Trés Marias e o reservatério de Sobradinho, numa extensio de cer-
cade 1.050 km, o rio flui livre de barramentos, apresenta extensas vdrzeas, particularmente
a jusante da foz do rio Paracatu, e recebe a grande maioria dos principais afluentes.

A bacia ¢ tradicionalmente dividida em quatro segmentos: alto, médio, submédio e
baixo. O alto compreende da nascente até Pirapora, numa extensao de 630 km; o médio,
com 1.090 km, estende-se de Pirapora até Remanso; o submédio de Remanso até a cachoeira
de Paulo Afonso (onde encontra-se o complexo hidrelétrico de Paulo Afonso) com 686 km
de comprimento e, finalmente, o trecho mais curto com 274 km — o baixo, que se estende de
Paulo Afonso até a foz (Paiva, 1982). O alto curso é caracterizado por dguas rdpidas, frias e
oxigenadas; o médio por ser rio de planalto, com menor velocidade e sujeito a grandes cheias;
o submédio estd praticamente barrado e o baixo, por ser trecho de planicie, é mais lento e en-
contra-se sob influéncia marinha (Sato & Godinho, 1999).

Pouco mais de um ter¢o da bacia encontra-se no Estado de Minas Gerais. Os afluen-
tes da margem direita, principalmente o Paraopeba e o das Velhas, devido ao maior desen-
volvimento econdmico das regides de drenagem, como a Grande Belo Horizonte, sio os
mais intensamente poluidos e degradados. O Paraopeba recebe esgotos domésticos e deflu-
entes de mineradoras do Quadrildtero Ferrifero. A bacia do rio das Velhas, a mais densa-
mente povoada, tem suas principais fontes poluidoras localizadas nas cabeceiras, onde re-
cebe a maior parte dos esgotos doméstico e industrial de Belo Horizonte, além de residuos
minerdrios (Alves & Pompeu, 2001). Os efeitos da polui¢ao se fazem sentir ao longo de to-
do o rio, com 4gua de baixa qualidade e episédios freqiientes de mortandade de peixes (Al-
ves & Pompeu, 2001).

Os afluentes da margem esquerda, embora situados em dreas menos povoadas, vém
experimentando crescente pressao antrépica com o desenvolvimento da agricultura de cer-
rado. Nio obstante, af se encontra uma das dreas mais bem preservadas de Minas Gerais.

Possuindo os dltimos grandes remanescentes preservados do Cerrado mineiro, toda bacia
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do Urucuia foi indicada como 4rea prioritdria para a conservagio da biodiversidade do Es-
tado (Costa et al., 1998).

Excluidas as espécies diddromas (aquelas que migram entre o mar e a 4gua doce), sao
registradas cerca de 158 espécies de peixes de dgua doce para a bacia (Britski ez a/., 1988;
Sato & Godinho, 1999; Alves & Pompeu, 2001), mas novas espécies tém sido descritas com
freqiiéncia. Sete espécies, todas importantes para a pesca, foram consideradas por Sato ez al.
(Cap. 13, deste volume) como provavelmente migradoras de longa distincia: curimatd-pacu
(Prochilodus argenteus), curimatd-pioa (Prochilodus costatus), dourado (Salminus brasiliensis),
matrincha (Brycon orthotaenia), piau-verdadeiro (Leporinus obtusidens), pird (Conorbynchos coni-
rostris) e surubim (Pseudoplatystoma corruscans).

Vdrias espécies de peixes foram introduzidas na bacia e hoje apresentam populagoes
estabelecidas. A grande maioria dessas ocorreu ao longo da tltima década no rastro do
desenvolvimento aqiifcola. A presenca de tucunaré (Cichla spp.), corvina (Plagioscion
squamosissimus), carpa (Cyprinus carpio), bagre-africano (Clarias gariepinnus), tambaqui,
(Colossoma macropomum), tildpia (Oreochromis sp. e Tilapia sp.), entre outras, é menciona-
da por Sato & Godinho (1999).

Dezoito das 32 espécies de peixes presumivelmente ameagadas de extingio no Esta-
do de Minas Gerais ocorrem no Sio Francisco (Lins ez al., 1997). Entre essas, destacam-se:
cascudo-preto (Rhinelepis aspera), pird, surubim, matrincha e dourado. No processo de re-
visao da lista oficial da fauna ameacada de extin¢io no Brasil, que culminou em semindrio
realizado ao final de 2002, o pird foi indicado como vulnerdvel.

Sato & Godinho (no prelo) sugerem que a fauna de peixes migradores sanfrancisca-
nos apresenta diferentes szatus de conservacio ao longo da bacia. Assim, ela estd relativa-
mente estdvel no segmento que se estende da foz do rio Abaeté a entrada da represa de So-
bradinho, incluindo os rios Urucuia, Carinhanha, Corrente e Grande. Ela se encontra vul-
nerdvel no trecho do rio Sao Francisco, a montante da represa de Trés Marias, e nos rios
Abaeté, Paracatu e Pandeiros. Ela estd, ainda, ameagada nos rios Pard, Paraopeba, das Ve-
lhas, Verde Grande e no baixo Sao Francisco, a jusante da barragem de Xingd. Seu szatus de
conservagao é critico na represa de Trés Marias e no segmento do rio limitado pelas represas
de Sobradinho e Xingg.

A calha principal do rio Sao Francisco, a jusante da represa de Trés Marias, junta-
mente com os baixos cursos dos principais afluentes desse trecho, foram considerados como
dreas prioritdrias para a conservagao da biodiversidade do Estado de Minas Gerais devido a
riqueza de peixes, a presenca de espécies endémicas de peixes, a reprodugio de peixes de pi-
racema e/ou por ser ambiente tnico no Estado (Costa ez al., 1998). As principais recomen-

dagdes para essas dreas foram: manejo das descargas da represa de Trés Marias, manuteng¢ao
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do regime de cheias, manutengao do trecho l6tico, criagio de unidade de conservagao, ma-
nejo dos recursos pesqueiros e recuperagio da qualidade da dgua. Outros trechos da porgao
mineira da bacia também foram indicados como dreas prioritdrias, tais como os rios Parao-

peba e Cipé.

A PESCA E SUA IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

Historicamente, o rio Sao Francisco foi uma das principais fontes brasileiras de pes-
cado. Ele fornecia peixes suficientes para alimentar sua populagio ribeirinha e para atender
ao mercado de outras regiées do Nordeste e do Sudeste do Brasil. A pesca era também uma
das importantes fontes geradoras de recursos para sua populagao ribeirinha. Pescadores
desportivos, provavelmente aos milhares, dirigiam-se anualmente as margens do rio. Cen-
tenas de estabelecimentos comerciais, como hotéis, restaurantes, clubes de pesca, peixarias
e lojas, obtinham na pesca sua fonte principal ou secunddria de recursos. A receita gerada
pela pesca pode ter atingido dezenas de milhdes de reais por ano. Além disso, o rio provia
proteina animal farta para milhares de ribeirinhos.

Embora de reconhecida importincia, a pesca no Sao Francisco nunca foi regular-
mente quantificada. Menezes (1956) compilou diversas publicagoes sobre a pesca que af
era realizada até a primeira metade do século 20. Vdrias dessas publicagdes mostram como
era magnifica a pesca, tanto que Moojen (1940) considerou que a piscosidade do Sao Fran-
cisco tinha fei¢ao de milagre. Certamente, a abundincia de peixes no passado rendeu fama
ao rio. Mesmo assim, o cuidado com a pesca foi negligenciado e, conseqiientemente, ine-
xistem séries histdricas de estatisticas pesqueiras para a bacia. Quantificagdes esporddicas
da produgio pesqueira foram feitas em vdrias oportunidades, algumas das quais s3o descri-
tas abaixo e outras podem ser lidas em Sato & Godinho (no prelo).

Segundo a Sudepe/Codevasf (1980), cerca de 6.500 pescadores profissionais atua-
vam no rio Sao Francisco em 1977-1978, auferindo baixos rendimentos, vivendo sob o
dominio de intermedidrios, com baixo nivel de escolaridade e no contando com assistén-
cia técnica. Apenas cerca de 2.000 deles estavam devidamente registrados em colonias de
pescadores existentes ao longo do rio. Estimou-se em 26.500 t.ano™ a produgao de pesca-
do para aquele periodo, sendo que mais da metade era oriunda da represa de Sobradinho. A
produgio média, estimada no perfodo de safra, foi de 126,9 kg.pescador’.semana e no
periodo de entressafra, de 31,3 kg.pescador”.semana’ (Sudepe/Codevasf, 1980).

Vinte e seis mil pescadores atuavam no vale do Sao Francisco em 1985, segundo es-

timativas da Planvasf (1989), sendo que 62% desse total eram registrados em colonias de
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pescadores e 7,7% deles atuavam na represa de Sobradinho. A produgio de pescado do vale
para aquele ano foi estimada em 26.100 t. Menezes (1956) estimou a produgio de pescado
em 2.543,4 t, para 1951, e em 1.790,7 t, para 1954, em 29 municipios ao longo do rio.

Na segunda metade da década de 1980, cerca de 2.400 pescadores profissionais en-
contravam-se associados as colonias de pescadores no trecho mineiro do Sao Francisco,
quando apenas 1/3 deles exercia exclusivamente a atividade, pois essa nao era mais capaz de
“propiciar condigbes minimas para seu sustento” (Miranda ez a/., 1988). A grande maioria
dos pescadores era analfabeta. Os petrechos de pesca mais empregados eram a rede de es-
pera, anzol, tarrafa e rede de caceia. Eles utilizavam principalmente barcos de madeira a re-
mo. O pescado era mantido fresco ou conservado em gelo.

Dentre os diversos peixes de importincia para a pesca no Sao Francisco, o surubim ¢
um dos destaques. Na colonia de pesca de Pirapora, ele representou 86% do pescado de-
sembarcado no segundo semestre de 1986 (Godinho ez al., 1997). O surubim, além da
grande estima popular, é também o mais valioso e um dos mais apreciados pelos pescadores

desportivos e para a culindria local.

O COLAPSO E A REABILITACAO DA PESCA

Apesar da auséncia de estatistica pesqueira consistente, a pesca no Sao Francisco
mostra sinais evidentes de queda. O rendimento dos pescadores do barco da Colénia de
Pescadores de Pirapora caiu de 11,7 kg.pescador™.dia” em 1987 (Godinho e al., 1997) pa-
ra 3,1 kg.pescador’.dia’ em 1999 (Fundep, 2000). Outro testemunho desse declinio ¢ a
deterioragao da infra-estrutura de pesca ocorrida na cidade de Pirapora ao longo da década
de 1990 — conseqiiéncia cldssica do colapso dos estoques pesqueiros. Manchetes sobre o
problema sdo freqiientes em jornais de grande circulagao, sendo voz corrente entre os ribei-
rinhos. Devido ao colapso pesqueiro, vdrias espécies de peixes comerciais e desportivas fo-
ram incluidas na lista da fauna presumivelmente ameagada de extin¢io no Estado de Mi-
nas Gerais (Lins ez al., 1997), algumas delas consideradas em extin¢ao a montante da bar-
ragem de Trés Marias (Sato ez al., 1987).

Outros segmentos socioecondémicos também tém sido atingidos pela reducao da
produgio pesqueira. Embora nio existam estatisticas a respeito, afirma-se que apenas no
Estado de Minas Gerais havia cerca de, pelo menos, 350.000 pescadores desportivos, boa
parte dos quais freqiientava o rio Sao Francisco. Hoje esses pescadores deslocam-se para
pesqueiros mais longinquos e dispendiosos, acarretando prejuizos a rede de infra-estrutura

de bens e servigos ligados a pesca.
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A pesca de subsisténcia praticada pelas populagdes ribeirinhas, relevante do ponto de
vista social, tem sido também atingida. Face a situagio generalizada de desemprego que
ocorre ao longo do Sao Francisco, a pesca de subsisténcia adquire importincia ainda maior,
pois ¢ a exclusiva fonte protéica para muitos dos ribeirinhos.

Vidrias causas podem ser atribuidas 2 queda na pesca do Sao Francisco, tais como po-
lui¢ao, uso inadequado do solo, normas pesqueiras impréprias, sobrepesca, destruigao de
habitat e barramento. Certamente, a importincia de cada uma delas varia no tempo e no
espago, embora possam atuar simultaneamente num mesmo local. Com certeza, a falta de
uma estatistica pesqueira dificulta estabelecer com seguranca a causa ou as causas mais im-
portantes do declinio da pesca no rio Sao Francisco.

A reabilitagao da pesca consiste na aplicagio de métodos que levem a sua recupera-
Gao, através de agdes curativas que se focalizam nas causas da debilitagao. As principais téc-
nicas de reabilitagdo sdo: restauragao de habitats, manejo hidrolégico, biomanipulagio,
controle da poluigio, repovoamento, educa¢iao ambiental, legislagao, manejo da pesca e re-
florestamento (Cowx, 1994). As experiéncias brasileiras em restauragao pesqueira sao ain-
da muito incipientes. As estratégias mais usualmente utilizadas no pais sao o repovoamen-
to e o controle da pesca através de atos de normalizagio (Agostinho, 1992).

No trecho entre a barragem de Trés Marias e a represa de Sobradinho, a falta de cheias de
maior intensidade que caracteriza a hidrologia do Sao Francisco, a partir de 1992, foi apon-
tada como um dos fatores mais provdveis no colapso da pesca em Pirapora (Fundep, 2000).
O manejo hidroldgico do rio para restabelecer seu contato com as lagoas marginais tem sido
sugerido por vérios autores (Costa ez al., 1998; Carolsteld & Harvey, no prelo; Sato & Godi-
nho, no prelo) e sua aplicagdo foi analisada por Godinho ez al. (Cap. 16 deste volume).

As barragens hidrelétricas produzem forte impacto negativo na pesca (Godinho &
Godinho, 1994) e estao entre as principais causas do declinio da pesca em rios de muitos
paises. A regulariza¢ao do regime hidroldgico de um rio por meio de barragens ¢ geralmen-
te reconhecida como uma das formas mais devastadoras de degradacao do habitat de dguas
interiores. O barramento pode modificar o regime hidrolégico natural e a qualidade da
dgua, de modo a afetar negativamente as condigoes de jusante. Mudangas ocorrem nos
habitats de desova, em dreas de abrigo e nos gatilhos do ciclo de vida (Petts, 1989), como
aquele que desencadeia a desova. O segmento a jusante torna-se reguldvel de acordo com as
necessidades de geragao de energia hidrelétrica, atenuando as grandes cheias. Vdrzeas, an-
tes alagdveis, deixam de receber dgua, comprometendo o seu papel de bergdrios de jovens
de peixes migradores. A instalagio de um regime hidroldgico favordvel ¢, portanto, uma
importante forma de restauragao do habitat (Swales, 1994). Além disso, as barragens cons-

tituem uma barreira intransponivel na rota migratdria dos peixes de piracema, que sao os
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mais valiosos do ponto de vista pesqueiro, reduzindo seu sucesso reprodutivo. A nova si-
tuagao no segmento de montante da barragem também ¢é dramdtica para a pesca. Todavia,
seus efeitos dependem da posigao geogréfica da barragem na bacia hidrogréfica.

A pesca predatéria pode também produzir forte impacto negativo nos estoques pes-
queiros. Equipamentos e métodos inadequados ou ilegais sdo tradicionalmente utilizados
por parte dos pescadores. As limitagoes legais impostas 4 época, ao tamanho e & quantidade
do pescado capturado também nio sdo respeitadas por todos. Por outro lado, a caréncia de
informagoes essenciais sobre a pesca e sobre os peixes impede o estabelecimento de normas
de pesca mais adequadas. Dentre as técnicas disponiveis para normaliza¢ao da pesca estao:
época de defeso, tamanho minimo de captura, santudrios, limite de captura, restri¢oes do
esforco e de petrechos de pesca (Templeton, 1995). Por tltimo, mas nao menos importan-
te, o avango das fronteiras agroindustriais e dos aglomerados urbano-industriais produz
impactos que se somam aos anteriormente discutidos.

O repovoamento é uma das estratégias mais usadas para a reabilitagao pesqueira, em-
bora envolva riscos relativos a eficiéncia do programa quanto aos seus resultados, a preser-
vagio do pool genético e 2 possibilidade de introdugio de doengas, além de outros aspectos
ecoldgicos e econdémicos (Hickley, 1994). Quando empregado isoladamente, atua como
medida mitigadora de curto prazo e nio atinge as causas da debilitagdo da pesca (Cowx,
1994). As trés principais recomendagdes para o uso de repovoamento s3o: manter a produ-
¢ao face a exploragio intensiva, mitigar ou compensar impactos negativos e aumentar a
produg¢ao de um dos componentes do sistema aqudtico (Welcomme, 1989). Segundo esse
autor, nao existem duvidas de que o repovoamento tornar-se-4 cada vez mais importante
como ferramenta para o manejo de rios, para a manutengao de estoques altamente explora-
dos ou de espécies que, de outra forma, se extinguiriam.

No rio Sao Francisco, a Codevasf (Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Sao Francisco e Parnaiba) vem, periodicamente, realizando repovoamentos na regiao de
Trés Marias com espécies nativas, desde os meados da década de 1980. Avaliagbes quanti-
tativas sistemdticas sobre o desempenho dessa medida ainda nao estao disponiveis. Toda-
via, relatérios mostram que o matrincha, por exemplo, considerado extinto localmente,
tem sido capturado em nimeros crescentes, desde quando se iniciou seu repovoamento
(Sato & Godinho, no prelo).

A normaliza¢do ¢ uma ferramenta usada em conjunto com outras prdticas de reabi-
litagao, tais como manipulagao da populagao (repovoamento) ou do habitat (manejo hi-
droldgico). Seu propdsito é proteger ou incrementar a pesca para beneficio dos usudrios.
Ela protege as popula¢oes de peixes da sobrepesca, distribui a captura entre os pescadores e

prové o pescador de uma expectativa de pescaria bem-sucedida (Noble & Jones, 1993).
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Em relagdo ao controle da pesca na bacia, normas reguladoras sao constantemente
editadas pelos 6rgaos ambientais. Essas normas indicam os petrechos, tamanhos e quanti-
dades permitidos, além das 4reas e épocas proibidas. Tais normas tém sido, todavia, estabe-
lecidas em bases empiricas e, nesse caso, também, avaliagdes sobre sua eficiéncia nao estao

disponiveis.

CONSIDERACOES FINAIS

E neste cendrio de complexidade e beleza ambiental, de falta de peixe, de caréncia de
informagao, de exclusao social, de necessidade de a¢des e politicas publicas, entre tantos
outros pontos, que os capitulos deste livro estao ambientados. Fica evidente que a restaura-
4o e a conservagio dos recursos pesqueiros do Sao Francisco devem constituir agoes prio-
ritdrias das pessoas e institui¢des que se dedicam aos seus peixes e aos seus pescadores.
Quando isso acontecer, poderemos ter esperanga de ver, talvez ainda em nossa geragao, a
volta do peixe em quantidade e qualidade suficientes para o beneficio dos muitos que neles

tém seu principal meio de vida e a alegria de outros tantos que deles fazem o seu lazer.
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Capitulo |

ASPECTOS GEOECOLOGICOS DA BACIA HIDROGRAFICA
D0 SA0 FRANCISCO (PRIMEIRA APROXIMAGAO
NA EscaLAa 1:1 000 000)

Heinz Charles Kohler

p6s breve enquadramento histérico-geogréfico, enfocar-se-4 o tema deste capitulo
sob as dticas tedrica e metodoldgica da geoecologia, através de descrigao da bacia
do rio Sao Francisco (Fig. 1) em pequena escala (1:1 000 000). Trata-se de and-
lise baseada em dados secunddrios, isto ¢, aqueles que jd estao disponiveis na literatura.
Além das conclusoes geradas por essa andlise, também ¢ apresentada opiniao do autor

sobre a importincia e atualidade do tema.

ENQUADRAMENTO HISTORICO

Sir Richard Burton (1821-1890), notdvel explorador e orientalista britinico, em sua
obra Exploration of the highlands of the Brazil, traduzido em portugués (Burton, 1977), relata:

O autor de “Noticias do Brasil” (1589) informa-nos que as tribos, outrora numerosas e ago-
ra extintas, dos caetés, tupinambds, tapuias, as amorpiras, ubirajaras e amazonas — natural-
mente havia também amazonas — que viviam nas margens desse rio, o chamavam de “Pard”,
o mar. Os antigos exploradores portugueses desceram a costa de calenddrio em punho, e, as-
sim, o Sao Francisco (de Borja) deve seu nome ao santo jesuita a quem ¢ consagrado o dia 10
de outubro. Varnhagen atribui a honra & pequena esquadra de cinco caravelas que, coman-
dada por Jodo da Nova e tendo a bordo como piloto e cosmdgrafo Vespticio, partiu de Lis-

boa em meados de maio de 1501. (Burton, 1977, p. 167)

Kohler, H. C. Aspectos geoecoldgicos da bacia hidrogrifica do Sao Francisco (primeira aproximagio na
escala 1:1 000 000), p. 25-35. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sao
Francisco das Minas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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Figura 1. Bacia do rio S3o Francisco.

Tanto o dia quanto o ano de batismo do rio Sao Francisco sao contraditérios, na
literatura histérica da época. Vasconcelos (1999b, p. 13) confirma a origem do nome, po-
rém atribui o comando da frota a Gongalo Coelho, que teria partido de Lisboa em junho
de 1503 e fundeado na barra do grande rio em 4 de outubro do mesmo ano. Varnhagen
(1981, p. 68) atribui essas incorre¢oes & mudanga do calenddrio gregoriano em 1582. Se-
gundo o mesmo autor (1981, p. 83), o aniversdrio de batismo do rio Sao Francisco deveria
ser comemorado no dia 14 de outubro. O nome teria sido dado pelo florentino Amerigo
Vespucci, em 1501.

Vasconcelos (1999a, p. 49) relata, ainda, as peripécias da primeira expedicao ao pe-
netrar nos sertoes do Sao Francisco, partindo de Porto Seguro em margo de 1554. A expe-
di¢ao comandada por Spinosa dirigiu-se ao Jequitinhonha, tomando o rumo nordeste até
a Serra de Grao-Mogol, seguindo em linha reta até a barra do Mangai e a do Pandeiros.

Barreto (1995) refere-se a expedigao de Spinosa da seguinte maneira:
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Assim foi que, em fins de 1553 ou principio de 1554, logo depois que Tomé de Sousa pas-
sou o governo de sua Capitania para Duarte da Costa, ao passo que era estabelecida a povoa-
¢ao de S. Paulo (25 de janeiro), o castelhano Francisco Bruza Spinosa, por ordem de Duarte
da Costa, atirava-se aos descobrimentos com a primeira expedi¢io que partiu da Bahia e pe-
netrou os sertdes mineiros, em busca das famosas esmeraldas que tanto falavam os indios
Tupinaki, por compreenderem a importincia que os portugueses davam a tais pedras. Essa
expedicdo, segundo a narrativa feita pelo padre Aspilcueta Navarro, que dela fez parte, “de-
pois de muito andar, chegou a um rio grande (o Jequitinhonha), alongou-se por uma dilata-
da serra onde nasce o rio das Ourinas (rio Pardo). Daf seguiu até descobrir um rio caudalo-
sissimo (o S. Francisco), do qual retrocedeu exausta e dizimada, depois de cruentas lutas
contra os selvagens e contra toda e multifdria agressao da natureza bravia. Spinosa, o primei-
ro desbravador destas plagas de Minas, se nao logrou grande éxito em sua ousada tentativa,
em compensagao deixou o seu nome indelevelmente ligado aos primérdios da histéria de
nossa civilizagao. E o Navarro foi o primeiro que pisou as terras de Minas, batizando minei-
ros e combatendo antropéfagos; e o que ergueu a primeira cruz em territério mineiro, nessa
entrada. Foi também o primeiro gedgrafo, cronista e naturalista de Minas, descrevendo al-
guns dos nossos rios e montanhas, fauna e os aborigenes. (Barreto, 1995, p. 79-81)

Rocha (1940) descreve a ocupagio do baixo vale sanfranciscano por Garcia d’Avila,
membro da comitiva de Tomé de Souza, que aportou a Bahia em 29 de margo de 1549 co-

mo Governador Geral da Colénia designado por D. Jodo III:

Garcia d’Avila, Guedes de Britto e seus sucessores espalham em fins do seculo XVI e por to-
do seculo XVII os seus curraes pelas margens do Sao Francisco e nas de seus affluentes, de 14
se propagando pelos sertoes nordestinos de Pernambuco, Ceard, Goydz, Rio Grande do
Norte, Parahyba, e Maranhio. Foi assim o valle do Sao Francisco o conductor do desbrava-
mento e aproveitamento economico da maior parte do territorio nacional. Na phase assuca-
reira da Colonia, quando o Brasil detinha o sceptro do fornecimento de assucar do mundo
civilizado, era o gado originario do valle do grande rio quem abastecia de carne a populagao
lavradora do litoral, accionava as engenhocas ou transportava canna nos pesados carros
coloniais para as proximidades das moendas. Por occasido da descoberta de ouro do seculo
XVIII j4 o valle do Sao Francisco se achava repleto de gado, com varias villas florescendo e
aldeiamentos protectores installados para reduzir os selvicolas. Em 1700, Manuel Vianna,
procurador de D. Isabel Guedes de Britto, filha do primitivo sesmeiro de 160 leguas do rio
Sao Francisco, Antonio Guedes de Britto, era pessoa influente, cuja boa ou md vontade pe-
sava seriamente sobre a sorte dos trabalhadores das minas, suspendendo os fornecimentos
dos productos do creatorio a seu cargo ou das lavouras das ilhas e vasantes, cujos cereaes
abasteciam os garimpeiros. (Rocha, 1940, p. 3)

Fica claro o papel da ocupagao do Sao Francisco pelo norte. Pelo sul, mais de cem
anos depois da expedi¢io de Spinosa, os sertdes do Sao Francisco sio desbravados pelos
bandeirantes paulistas, sobretudo pela assombrosa arrancada da bandeira comandada por
Fernao Dias Paes (1672-1681), que alcanga o Sao Francisco através dos seus afluentes Pa-
raopeba e das Velhas.
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Marchando contra a natureza selvagem, a bandeira de Fernao Dias atravessou a serra da
Mantiqueira pela garganta do Embad (hoje Cruzeiro), até atingir o rio dos Mortos, em Ibi-
turuna, onde fundou o primeiro arraial, préximo a confluéncia daquele rio com o Grande.
Dai, tomou direituras para o lado do Paraopeba, atravessou esse rio, fundou o arraial de
Santana do Paraopeba (hoje Bonfim). Rumou em seguida para as bandas de Lagoa Santa,
fundando o arraial de S. Joao do Sumidouro (hoje Lapinha), nas margens do rio das Velhas,
lugar que os indios denominaram de Anhanhonhacaura (4gua parada que some no mato).
(Barreto, 1995, p. 84)

Em 1690, o adjunto e sucessor de Ferndo Dias, o capitio Matias Cardoso de Almei-
da, funda nas margens do grande rio, logo acima de Itacarambi, o arraial de seu nome, fi-
xando a era da conquista.

Em 1711, o paulista Jodo Leite da Silva Ortiz, sobrinho neto de Fernao Dias, registra
a Sesmaria do arraial do Curral del Rei, futuro sitio de Belo Horizonte. Trata-se do primei-
ro entreposto de comércio de gado proveniente do sertao mineiro e baiano; “na dita fazen-
da teve plantas e criagdes de que sempre pagou dizimo e situou gado vacum, tudo em uti-
lidade da fazenda real e conveniéncia dos mineiros” (Barreto,1995, p. 98).

Estava consolidado o papel do Sao Francisco, o velho Chico, de rio da integridade
nacional! Podemos afirmar que os séculos XVII e XVIII foram os da conquista e coloniza-
¢ao da bacia do Sao Francisco. J4 o século XIX, cujo marco inicial € a instalagao da familia
real no Rio de Janeiro, consolida a importincia do rio Sao Francisco para a integra¢ao na-
cional. Nao por acaso, D. Jodao VI encarrega os engenheiros Lias e Halfeld de estudar a via-
bilidade de ampliar sua navegagao. Data igualmente dessa época, a descoberta do Sao Fran-
cisco pelos naturalistas europeus que realizam os primeiros trabalhos de cunho analitico,
nao sé enfatizando o potencial da regido, mas também incluindo a caracterizago dos pro-
blemas e mazelas jd entdo observados.

Em 1801, o naturalista Dr. José Vieira do Couto, em sua memdria sobre a Capitania

de Minas Gerais, faz o seguinte prognéstico para a regiao:

Eras virao em que os povos correrdo em chusma sobre estas ribanceiras; estes altos barrancos
cortados t30 a prumo, e tao formosamente fingindo caes, serdo um dia decorados de frutife-
ros jardins; numerosas povoagoes branquejardo por estas ribeiras; vozes alegres retumbario
onde hoje s6 reina um profundo silencio, de vez em quando somente interrompido de feios
roncos de tigres ou de agudos gemidos de tristonhas aves que aqui bordejam; tu serds, oh!
Formoso rio de Sao Francisco, verdadeiramente o “coelo gratissimus animis”. Tu terds emfim
conhecido e apreciado o Triptolemo que deva ahi ensinar a lavrar e embellezar a terra, criar
commercio, desterrar a ferocidade e fazer a vida deiletosa e feliz. Este Triptolemo, teu deus e
teus amores, se me nao engano, jd tenha nascido; jd em boa hora empunhe o sceptro e sobre
ti lance os seus magestosos resguardos. (Rocha, 1940, p. 1)
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Hoje, 200 anos depois, e nao obstante tal prognéstico, somos forgados a parafrasear
Rocha (1940): “cada vez se tornam mais longinquas as realizagées prophetizadas pelo natu-
ralista illustre, que antevia possibilidades inumeras no valle fecundo, factor geographico
predominante da unidade do Brasil”.

Sao vdrios os motivos pelos quais tais progndsticos ficaram longe de ser confirma-
dos. As interferéncias de interesses politicos e econdmicos constituem bons exemplos. Théri
(1980, p. 1.010) atribui o subdesenvolvimento do vale do Sao Francisco 2 sua caracteristi-
ca de “rio de sertao”. As tentativas de valoriza¢ao, segundo o mesmo autor, tém seu inicio
na década de 40, motivadas por razdes politicas. Sir Richard Burton (1821-1890) culpava
seus patricios, que na iminéncia de atrafrem negdcios para sua préspera industria de know-
how de instalagio de vias férreas, nao viam com bons olhos a navegabilidade dos rios (Bur-
ton, 1977). Jd a partir de meados do século XX, poderiamos responsabilizar os politicos
que implantaram o rodoviarismo, ampliando as redes de estradas de rodagem e trazendo a
inddstria automobilistica para o Brasil. Atualmente, estd claro que a maior parte dos ho-
mens publicos no se interessa por investimentos a longo prazo, que nao tém retorno elei-
toral imediato, como é o caso das obras de infra-estrutura. Tal tendéncia é bem ilustrada
pelo trimite do Projeto de Transposi¢io do rio Sao Francisco, que foi abortado, nio por es-
tudos cientificos que certamente o inviabilizariam, mas exclusivamente por falta de caixa

($) e caixa (dgua).

CARACTERISTICAS GERAIS DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

A bacia hidrogrdfica do rio Sao Francisco (Fig. 1), em seu sentido amplo, de recep-
¢ao, transporte e deposi¢ao de toda drenagem superficial e subterrnea, abrange uma drea
de 645.067,2 km?, contida aproximadamente entre as coordenadas de 13°-21° Lat. S e
36°-48° Log. W Gr. Trata-se da terceira bacia hidrogrdfica do Brasil, e a primeira contida
inteiramente em territdrio brasileiro, segundo o mesmo critério. O rio Sao Francisco nasce
no Chapadio dos Zagaias, nos altos orientais da Serra da Canastra, por volta da cota de
1.450 m (Cetec, 1983). Percorre 3.160 km rumo norte, atravessando os Estados de Minas
Gerais e Bahia. A partir da altura de Sobradinho (BA) toma curso leste, perfazendo a divisa
entre Bahia e Pernambuco e entre Sergipe e Alagoas, até a foz.

Seus principais tributdrios da margem direita nascem nos macigos serranos das serras
das Vertentes e do Espinhago e os da margem esquerda nos altos chapadées do oeste minei-
ro, leste goiano e tocantinense. Ao norte do rio Grande (BA), a grande maioria dos tributd-

rios é intermitente. O maior trecho tecnicamente navegdvel encontra-se entre as cidades de



3() | Kohler, H. C

Pirapora (MG) e Juazeiro (BA), numa extensao de 1.371 km. As vazdes mdxima e minima
(no periodo entre 1929/98), calculadas em Juazeiro (BA), situaram-se, respectivamente,
entre 6.531 m3/s e 1.150 m3/s (IBGE, 1999).

O potencial hidroenergético total é de 92.522,8 GWh, dos quais 54.713,8 GWh
(IBGE, 1999) encontram-se em operagao nas usinas de Itaparica (PE), Moxoté (AL), Pau-
lo Afonso IV (BA), Sobradinho (BA) e Trés Marias (MG), perfazendo uma drea total inun-
dada de 5.856,2 km?2 (IBGE, 1999).

(OS PRINCIPIOS TEORICO-METODOLOGICOS DA GEOECOLOGIA

A Geografia tem por objetivo o estudo da geosfera, espaco de interagao da litosfera,
atmosfera, hidrosfera e biosfera. Numa analogia com as artes cénicas, a geografia forneceria
o script de um ato da “pega” do teatro global, representada no espago (geosfera) e em de-
terminado momento (tempo) pelo homem. Dessa forma, a Geosfera deve ser compreendi-
da como o palco de todas as atividades humanas histdricas (e pré-histéricas), em diferentes
cendrios espaco-temporais. E considerada como “meio” ou o “ambiente” que contém os as-
pectos abidticos e bidticos, responsdveis pela dindmica do globo terrestre. A escola alema
de Geografia denomina de Landschatsikologie ou Geoecologia, a disciplina que estuda a ge-
osfera, tida como interdisciplinar, transdepartamental e aplicada (Leser, 1978; Mosimann,
2000). Esse palco ¢ interativo, vivo, produto jamais acabado da dinimica existente entre os
diferentes processos geoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos, hidrolégicos, climatoldgi-
cos e bioldgicos, incluindo os antrépicos.

Assim, entende-se por geoecologia o estudo integrado dos processos fisico-quimicos
e biolégicos que atuam num determinado trato do espaco terrestre (geosfera), num certo
momento ou intervalo de tempo. Nota-se estreita relagio entre esses parimetros (tempo-
espago), pois quanto maior a drea abrangida, mais antigos s3o os processos que a contro-
lam; inversamente, quanto menor a por¢io enfocada, mais jovens tendem a ser os que nela
atuam (Cailleux & Tricart, 1956; Silva, 1999; Kohler, 2001).

A geomorfologia, que estuda a forma, a génese e a dindmica dos relevos terrestres, ¢
essencialmente geoecoldgica. A ossatura (estrutura) de qualquer relevo é a rocha (litosfera).
Por outro lado, os processos responsdveis pela esculturacio de sua forma, propriamente di-
ta, sao de duas naturezas distintas: os endégenos, que sao diretamente relacionados a ener-
gia interna do planeta, e que s3o responsdveis pelo movimento das placas litosféricas, pe-
trogénese, orogénese, abertura dos oceanos, terremotos, vulcanismo, isostasia etc.; e os

exdgenos, que sao os associados a energia externa do globo (sobretudo solar), e que contro-
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lam os fendmenos climdticos, atmosféricos e hidroldgicos. A interagao desses processos
exégenos com o substrato rochoso resulta nos fend6menos erosivo-deposicionais e pedoge-
néticos — que sao, por sua vez, induzidos pela presenga da flora e da fauna (biosfera, onde estd
inserida a antroposfera) — promovendo a evolugio do modelado, que sé poderd ser com-
preendido mediante andlise integrada e multidisciplinar da geosfera, no espago e no tempo.

Fato notdvel que surge desse tipo de andlise e que se torna claro ¢ que a idade da ro-
cha nio tem necessariamente relagao direta com a idade do relevo por ela sustentado. Alids,
no Brasil, sobretudo em sua porgao oriental, os fené6menos geomorfolégicos s6 comegam a
ser definidos a partir da Reativagao Wealdeniana ou Mesozdica (Almeida, 1967), ocorrida
a partir do fim do Jurdssico e inicio do Cretdceo (por volta de 130 Ma.).

Sumariando, a concep¢io metodoldgica geral da geoecologia se traduz numa abor-
dagem que caminha sempre no sentido do geral ao especifico, compreendendo a realizagao
de andlises em escalas progressivamente maiores, na medida em que o enfoque das observa-
¢oes vai de um passado remoto rumo aos tempos presentes. Esse conceito reverte-se de im-
portancia fundamental na andlise geoambiental, pois de acordo com o grau da escala é que
s20 definidas as técnicas mais adequadas a serem empregadas. Por esse motivo iniciamos a
primeira aproximagao utilizando pequena escala de trabalho que, confortavelmente, con-
temple toda drea da bacia, permitindo uma visao mais regional das caracteristicas que lhe atri-

bufram sua configura¢ao, tal como pode ser vista hoje. A escala escolhida foi a de 1:1 000 000.

O CENARIO GEOECOLOGICO EM PEQUENA ESCALA (1:1 000 000)

Para a proposta de uma andlise geoecoldgica da bacia hidrogrifica do rio Sao Fran-
cisco, a escala de andlise espacial serd da totalidade de sua drea (645.067,2 km?), num en-
foque de 1:1 000 000 (pequena escala). Nessa escala de abordagem serao utilizados os pro-
dutos de sensores remotos orbitais que consistem em imagens multiespectrais, portanto,
obtidas pela reflectdncia dos diferentes comprimentos de ondas de radiagao electromagné-
tica, incluindo o ultravioleta, o visivel, o infravermelho, bem como imagens de radar ba-
seadas em microondas. Cartas temdticas, nessa escala, irdo contemplar: a geologia, a geo-
morfologia, a pedologia, a biodiversidade, o clima, o uso e a ocupagio do solo, além de
uma carta especifica do regime hidrolégico, nao s6 quantitativa, mas, sobretudo, qualitati-
va e de gerenciamento de seus mananciais. Serd montado um banco de dados que viabilize
a andlise geossistémica integrada, conforme preconizado por Monteiro (2000), mediante a
utilizagao de técnicas digitais (geoprocessamento), em ambiente de um Sistema de Infor-

magao Geogrifica (SIG).
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A andlise e a interpretagao desses documentos certamente nos mostrarao, de forma
inequivoca, um rio tipicamente de planalto, contido numa bacia alongada para o norte, li-
mitado ao sul pelas serras da Canastra e das Vertentes, constituindo o divisor de 4guas entre
as bacias do rio Parand e do Sao Francisco. A oeste, limita-se com a serra Mata da Corda e
dos altos chapadées do leste goiano e tocantinense; a leste com a serra do Espinhago que,
na concepgao de von Eschwege, constitui uma espinha dorsal que liga as serras do Quadri-
ldtero e da Chapada Diamantina, estendendo-se até o norte da Bahia.

Os afluentes que tém suas nascentes nos altos da serra do Espinhaco e adjacéncias,
nas cotas acima de 1.400 m, contribuem com maior fluxo d’dgua e também com grande
diversidade de elementos quimicos lixiviados dos minerais oriundos das rochas dos super-
grupos: rio das Velhas, Minas, Espinhago e Grupo Macatbas, que tém idades ao redor de
2,5 bilhoes de anos. J4 os afluentes da margem esquerda sao oriundos dos altos chapadoes
aplainados, recobertos por arenitos cretdceos do Grupo Urucuia, com idades entre 95 e 65
milhoes de anos. Entretanto, quase a totalidade da bacia sanfranciscana, incluindo o pré-
prio rio, desenvolve-se sobre as rochas do Grupo Bambui, constituidas por metassedimen-
tos horizontalizados de calcdrios, dolomitos e metapelitos, depositados num mar raso, du-
rante o Proterozéico Superior (1 000 — 570 milhoes de anos). A calha e a vdrzea do Sao
Francisco desenvolvem-se sobre sedimentos quaterndrios (2 milhdes de anos) que reco-
brem os metassedimentos do Grupo Bambui.

A idade e a génese do cendrio atual da bacia do Sao Francisco alicercam-se na estru-
tura geoldgica (litosfera), cujas rochas datam do Arqueano e Proterozdico Inferior (até 1,8
bilhoes de anos). No entanto, a configuracio da bacia é mais jovem, remontando suas ori-
gens 2 reativacio Mesozdica (Almeida, 1967), hd cerca de 130 milhdes de anos, quando a
dinimica crustal (distensao) inicia a abertura do Oceano Atlantico Sul, separando o conti-
nente africano do sul-americano, fragmentando o antigo continente Gonduana. Em fun-
¢ao desse fendmeno, a placa Sul-americana, agora com o novo assoalho oce4nico incorpo-
rado, colide com a placa oceinica do Pacifico, ocasionando a orogénese Andina, além de
soerguimentos e subsidéncias localizadas. Esse contexto tectonico de muita mobilidade
crustal é o responsdvel pela megaconfiguracio do relevo atual, que é composto por cendri-
os de serras e chapadas que, por sua vez, alojam as depressoes intermontanas e interplandl-
ticas brasileiras. A partir desse evento, nasce a bacia intermontana e interplandltica semi-
drida do Sao Francisco que, mediante a forga erosiva de seus rios, sob diferentes regimes hi-
droldgicos (em fun¢ao das mudangas e oscilagdes climdticas, sobretudo cenozdicas), enta-
lha e modela o cendrio atual.

A morfologia do rio S3o Francisco apresenta perfil diversificado que, segundo crité-

rios geomorfoldgicos de sua calha e da vdrzea (com diques marginais, bancos de areias, ca-
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nais de enchentes com lagoas tempordrias e perenes etc.) pode ser dividida em sete seg-
mentos:

1° de suas nascentes, na cota aproximada dos 1.400 m, até a cota dos 650 m, na con-

fluéncia do rio Ajudas numa extensio de 100 km;

20 daf até o reservatério de Trés Marias;

3° da barragem de Trés Marias até Pirapora;

40 de Pirapora até a confluéncia do rio Carinhanha;

50 daf até o reservatério de Sobradinho;

6° da barragem de Sobradinho até Paulo Afonso;

7° daf até a foz.

A cobertura pedolégica da bacia apresenta os principais tipos e ordens de solos jd
mapeados no Brasil (IBGE, 1999). Os climas, segundo a classificagao de Képpen, enqua-
dram-se nas categorias de clima tropical dmido (Aww), clima seco com chuvas no verao
(BSw), clima temperado chuvoso (Cwa) e clima subtropical de altitude. Segundo Ab’Séber
(1971), a bacia do Sao Francisco pode ser englobada nos dominios morfoclimdticos brasi-
leiros do Cerrado, constituidos por chapadées tropicais interiores e da Caatinga, formada
por depressdes intermontanas e interplandlticas semi-dridas, além de uma faixa de transi-
¢do nio diferenciada.

Os tipos vegetacionais foram definidos pelo IBGE (1999) em Cerrado, Caatinga e
Florestas Tropicais Subcaducifélia e Caducifélia. Segundo Costa ez a/. (1998), a bacia con-
tém os biomas da Mata Atlantica, do Cerrado e da Caatinga. As diversidades abiética e bié-
tica do espago ocupado (ambiente) pela bacia sanfranciscana revelam a complexidade do
estudo, que somente poderd ser compreendido quando analisado em escalas maiores.

Metodologicamente, o quadro geral deverd ser ampliado de maneira paulatina por
visdes mais particulares, possibilitando um retorno a pequena escala, no sentido de inferir
a dinimica atual, permitindo diagndsticos futuros e auxiliando no gerenciamento susten-
tdvel da bacia como uma tnica entidade. Estudos detalhados de se¢oes transversais dos lei-
tos maior e menor do rio Sao Francisco requerem estudos locais que nao permitem genera-
lizagBes para o rio em sua totalidade. Cada caso é especifico, cuja andlise permitird compre-
ender a dinimica fluvial do rio Sao Francisco como um todo.

Podemos concluir que a bacia sanfranciscana apresenta relevo condicionado pela es-
trutura geoldgica (litosfera), retrabalhado pela dinimica fluvial (hidrosfera), processo este
impulsionado pela sucessao de climas (atmosfera) e ocupado por uma biodiversidade (bios-
fera) adaptada as condigbes abidticas que, num momento, ji no Quaterndrio, acolhe o ho-

mem (antroposfera).
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CONSIDERACOES FINAIS

A bacia do rio Sao Francisco, com 4rea maior que a soma das dreas de Portugal e Es-
panha, situada numa faixa intertropical de sul para norte, apresenta diversidades bidtica e
abidtica tnicas, verdadeiro desafio para qualquer estudioso da regido. Se considerarmos a
auséncia de estudos especificos, a bacia torna-se vasto laboratério de pesquisa sem-par.
Desde épocas histdricas, o rio Sao Francisco vem sofrendo impactos ambientais introduzi-
dos pelo homem. No seu trecho navegdvel, as gaiolas e barcos a vapor dizimam a mata ci-
liar, ocasionando alargamento de seu leito e conseqiiente abaixamento de suas dguas. Atu-
almente, 0 homem moderno vem construindo grandes barragens, cujos extensos lagos nao
sao adequadamente monitorados; a agricultura ribeirinha rouba suas dguas que, quando
voltam ao seu leito, vém impregnadas de agrotéxicos que poluem seu curso, matando a
biodiversidade nele existente. A pesca predatdria, utilizando redes e armadilhas, dizimou
seus cardumes. Estudos de recarga de seu aqiiifero sao inexistentes. A regido ¢ pobre, sem
forga politica.

Tentamos, neste trabalho, mostrar o pouco-caso dos érgaos governamentais para
com o outrora rio da integra¢io nacional. Hoje, quando se festejam os 500 anos de explo-
racao desordenada pelo homem civilizado, o Sao Francisco apresenta um cendrio ambien-
tal doente, com cicatrizes de dificil cura. Os naturalistas do século XIX deixaram um lega-
do cientifico muito maior do que os pesquisadores da era do 4dtomo e da informdtica do sé-
culo XX. Cabe a geragao do atual século reverter esse vergonhoso quadro.

A metodologia proposta, mediante estudos multidisciplinares, possibilita a andlise
dos ambientes bidtico e abidtico da bacia, visando preservé-los, bem como garantir a alimen-
tagao das geragoes futuras, trazendo alegria e satide para os moradores de suas margens.

Quigd, os progndsticos do Dr. José Vieira do Couto, nos idos de 1801, venham a se

concretizar.
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importincia das lagoas marginais que se formam ao longo de planicies de inunda-
¢ao do rio Sio Francisco, em decorréncia da dindmica do escoamento fluvial, é
destacada em vdrios capitulos deste livro. Essas lagoas, reguladas pela alternincia
das cheias do rio, sdo responsdveis pela reposi¢io anual dos estoques pesqueiros, especial-
mente das espécies migradoras ou de piracema (vide capitulos 10, 13, 15 e 16). Para preser-
var esse importante habitat, que vem sendo degradado pela ago irregular do homem, tor-
na-se fundamental conhecer a evolugio temporal dos fenémenos ali ocorrentes. Essas in-
formagoes orientardo préticas conservacionistas e de manejo para esses ambientes de indis-
cutivel importincia ecolégica.
Para caracterizar e mapear a rede de drenagem e seus elementos, bem como subsidiar
a andlise da dindmica fluvial, é necessdrio dispor de técnicas e ferramentas que possibilitem
a coleta de informagdes em curto espago de tempo e de forma repetitiva. Atendendo a essas
necessidades, destacam-se as técnicas de sensoriamento remoto, em particular no nivel
orbital, que permitem levantar dados e monitorar alvos que ocorrem na superficie terres-
tre. Como exemplo de sua aplicagao, pode-se indicar o acompanhamento de eventos de
cheias em planicies fluviais, mapeando-se a evolugio do extravasamento das 4guas de inun-
dagdo e, no periodo de vazante, o mapeamento e monitoramento das lagoas marginais

existentes.

Melo, A. E; A. B. S. Rosa; A. F. Silva & S. A. E Pinto. Sensoriamento remoto de trés lagoas marginais do Sao
Francisco, p. 37-50. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Francisco
das Minas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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O presente capitulo apresenta resultados do projeto-piloto desenvolvido pela Code-
vast/Brasilia em trés lagoas marginais: Cajueiro, Juazeiro e Curral-de-vara, do médio rio
Sao Francisco, localizadas no norte do Estado de Minas Gerais (Codevasf, 2000). Seu
objetivo geral foi avaliar as correlagoes entre dados de imagens de satélites e dados de
campo (de radiometria, de ictiofauna e de limnologia) das lagoas marginais mencionadas.
Seus objetivos especificos foram:

e utilizar imagens digitais TM/Landsat ¢ HRV/Spot para caracterizagio e mapea-
mento do uso do solo e cobertura vegetal na planicie fluvial ¢ em seu entorno
imediato;

* estabelecer metodologia de classificacao digital de imagens para monitoramento
de lagoas marginais;

* aplicar metodologia de medi¢bes radiométricas de campo em alvos aqudticos e
correlaciond-las com dados contidos em imagens de satélite, visando a caracteriza-
¢ao do comportamento espectral das lagoas marginais.

As informagbes aqui apresentadas resumem, também, as atividades de campo reali-

zadas em setembro de 1994, marco de 1995, outubro de 1995 e marco de 1996. Assim,
correlacionaram-se os dados obtidos em imagens de satélite e de radiometria de campo

com os de ictiofauna (niimero de espécies e biomassa) e de limnologia (clorofila total).

SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO A CARACTERIZACAO E
AO MAPEAMENTO DE CORPOS D’AGUA

Devido a sua operacionalidade e disponibilidade, os produtos de sensoriamento re-
moto em nivel orbital vém sendo amplamente utilizados na obten¢io de dados de alvos
terrestres, em leque diversificado de objetivos temdticos, incluindo aqueles voltados a drea
de recursos hidricos.

Sao inimeros os trabalhos realizados envolvendo técnicas de sensoriamento remoto
para avaliagio dos recursos hidricos terrestres em seus diferentes aspectos. No cendrio in-
ternacional, destacam-se as publica¢oes editadas pela Nasa (1973), Deutsch ez a/. (1979) e
Salomonson (1983), que disponibilizam importantes informagoes nessa drea. Deve-se in-
dicar também as revistas Photogrammetric Engineering & Remote Sensing e International Jour-
nal of Remote Sensing, que tém publicado intimeros trabalhos técnico-cientificos nessa drea temd-
tica.

No Brasil, destacam-se os trabalhos pioneiros de Herz (1977) e de Sausen (1981). O

primeiro utilizou imagens do satélite Skylab para caracterizar a circulagao da dgua na lagoa



SENSORIAMENTO REMOTO DE TRES LAGOAS MARGINAIS DO S0 FRaNcisco 39

dos Patos (RS). Por outro lado, Sausen (1981) estudou o reservatério de Trés Marias, alto
rio S3o Francisco, com imagens MSS/Landsat, para analisar a dispersao da pluma de sedi-
mentos em suspensao e indicar possiveis dreas de fornecimento de material sedimentar no
entorno daquele reservatdrio. Destacam-se também os trabalhos de Novo (1983) em seg-
mentos do vale do rio Doce, Novo et 2/ (1981) e Niero et al. (1984) desenvolvidos em
planicies de inunda¢io do rio Amazonas, avaliando situagbes de vazante e de cheias nor-
mais e excepcionais. Nessa mesma linha, Pinto ez al. (1985), utilizando imagens do Land-
sat, avaliaram situagdes de cheias (perfodo 1976 a 1981) na planicie de inundagio do rio
Parand entre os estados de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, com indicacio das dreas mais
criticas em termos de riscos a inundagcao.

Também deve-se salientar os trabalhos de Florenzano ez a/. (1988) que mapearam
dreas submetidas a inundagdo na bacia do rio Parnaiba, com imagens TM/Landsat, e de
Silva ez al. (1990) que utilizaram dados obtidos por imagens Landsat para calibrar modelo
matemdtico na caracterizagio do fluxo de inundagao na planicie aluvial do rio Sao Francis-
co. Nesse dltimo trabalho, analisaram-se as cheias de 1979, 1983 e 1985 daquele rio, no
trecho compreendido entre o norte de Minas Gerais e o sul da Bahia.

Com referéncia a caracterizagio da turbidez e da qualidade de d4gua por sensoriamen-
to remoto orbital, as imagens mais adequadas sao aquelas que compreendem as bandas da
faixa espectral da luz visivel. No caso dos Landsat 1 a 3, s3o as imagens nas bandas MSS 4
e 5, para os Landsat 5 e 7, s30 as bandas TM 1 a 3, e XS 1 e 2 para o sistema HRV/Spot.
Para detecgao de vegetagdo aqudtica que se desenvolve cobrindo a superficie da lamina
d’dgua, a banda espectral no infravermelho préximo (bandas TM4/Landsat e XS3/Spot) é
a mais adequada devido 2 alta reflectdncia da vegetacio nessa faixa espectral.

Trabalhos tém sido desenvolvidos em laboratério para melhor caracterizar o com-
portamento espectral da dgua. Nesse sentido, pode-se exemplificar, no Brasil, as pesquisas
desenvolvidas por Mantovani (1992 ¢ 1993) e Mantovani & Novo (1996) indicando o
forte efeito da matéria orginica dissolvida na redugao do fator de reflectdncia bidirecional
da dgua na faixa do visivel. Esses autores mostraram, também, que no infravermelho pré-
ximo ocorre aumento da reflectdncia devido ao aumento de concentracio daquele materi-
al. Relataram, ainda, que a baixa reflectincia da dgua, a atenuagao atmosférica e a largura
espectral das bandas dos atuais sistemas sensores orbitais sao as grandes limitagdes para estu-
dos da matéria organica dissolvida. Mantovani & Novo (1996) concluiram que as bandas deve-
riam ser centradas em torno de 400, 570 e 800 nm, com largura inferior a 20 nm por banda.

No campo, Novo & Leite (1996) realizaram pesquisas no reservatério de Barra Bo-
nita (SP), onde amostras de dgua foram coletadas a0 mesmo tempo da passagem do satélite

TM-Landsat 5, com finalidade de calibrar os dados e gerar modelo empirico estimativo da
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superficie total de distribui¢ao de pigmentos de clorofila. Utilizando as bandas TM 1, TM
2, TM 3 ¢ TM 4, examinaram o grau de correlagio linear entre as varidveis limnolégicas
(opticamente ativas ou nao) e as varidveis espectrais; os resultados obtidos foram conside-
rados, pelos autores, como estatisticamente signiﬁcativos.

Deve-se salientar que, para entendimento da dinimica do fornecimento de materi-
ais para os corpos d’dgua, é necessdrio mapear o uso e a cobertura dos solos, analisando a
estrutura da paisagem do entorno. Com isso, é possivel estabelecerem-se relagoes com a
quantidade de sdlidos totais em suspensio em corpos d’dgua, conforme salientam Sausen
(1981) e Refosco (1996). Fatos que merecem atengao, considerando-se as condigoes de
enchimento das lagoas marginais, sao as alteragdes antrépicas impostas a paisagem, especi-
almente em termos de retirada de matas ciliares para a implantagao de dreas de cultivo e
pastagem.

Através das imagens Landsat, utilizando-se especialmente as bandas TM2 a TM4,
pode-se elaborar andlise qualitativa dos diferentes alvos correspondentes a corpos d’dgua.
Numa composi¢ao colorida multiespectral falsa-cor, com a combinag¢ao de bandas TM e
cores dos tipos TM2-azul, TM3-verde e TM4-vermelho, a vegetagao terrestre ou a aqudti-
ca, com vigor de fitomassa, apresenta matizes vermelhos (Florenzano ez al., 1988; Palombo
& Pereira, 1992). Extraindo dessas imagens valores de niveis digitais (niveis de cinza),
Palombo & Pereira (1992) obtiveram resultados com precisao e rapidez no monitoramen-
to de infestagbes de macréfitas em reservatdrios artificiais, e através desse estudo separaram
com sucesso Pistia stratiotes (alface-d’dgua) e Eichhornia crassipes (aguapé).

O que se observa num corpo d’dgua, através dos diversos sistemas sensores, ¢ a radi-
ancia emergente, que resulta do espalhamento causado pelos elementos em suspensao na
zona eufética. Todo corpo d’dgua apresenta certa quantidade de particulas em suspensao
que podem ser inorginicas ou organicas. O fitoplancton constitui o segundo maior ele-
mento responsdvel pelo espalhamento da luz na dgua e, nesse caso, o que chama a atengao

s30 os dois picos de absor¢ao da clorofila, um no azul e outro no vermelho (Pereira, 1993).

ARFA DE ESTUDO

A 4rea de estudo situa-se entre as coordenadas geogrdficas de 15° 00° 00” e 15° 15’ 00”
de latitude sul e 43° 30" 00” e 44° 15’ 00” de longitude oeste, nas imediagoes do Projeto
Jaiba, Jaiba (MG) e do municipio de Itacarambi (MG). Estudaram-se trés lagoas margi-
nais: Cajueiro e Juazeiro (localizadas 8 margem direita) e Curral-de-vara (a margem esquer-

da) do rio Sao Francisco.
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Esse local faz parte da regiao do semi-drido nordestino, apresentando clima quente,
regime térmico estdvel e alto poder evaporante. As estagbes anuais nao sio bem definidas,
sendo as variagdes mais caracteristicas padronizadas por longos periodos de seca e periodos
de chuva desordenados, concentrados no final da primavera e verao, muitas vezes interca-
lados com veranicos. A temperatura média anual é superior a 22 °C, sendo registrada no
més mais frio temperatura superior a 18 °C. As chuvas s3o responsdveis pelo processo de
enchimento das lagoas marginais, juntamente com o transbordamento das dguas do rio Sao
Francisco, por ocasido de suas cheias.

A vegetagao estd subordinada aos climas predominantes na 4rea, sendo também in-
fluenciada pelos fatores: relevo (altitude), solos e antrépicos. E representada por formacoes
florestais (perenifélia, subcaducifdlia e caducifélia), caatinga e campos (de vdrzea e antré-
pico). As espécies vegetais mais caracteristicas sao constituidas por elementos de porte
arbéreo alto e denso, com drvores que alcangam 15 a 30 metros de altura, sendo o embaré
ou barriguda exemplo de espécie tipica. A caatinga é encontrada ao longo dos cursos d’dgua,
em 4reas mal drenadas constituidas por planossolos e solos aluviais. E formada por arbus-
tos e raras drvores baixas, espalhadas, espinhosas e entrelagadas.

A geologia regional compde-se pela litoestratigrafia do Grupo Bambuli, associada a
grande sistema de carstificagdo, recobertos por sedimentos areno-argilosos e, na calha do
rio S3o Francisco, por aluvides arenosos. O Grupo Bambui assume o contexto mais impor-
tante na drea de estudo, devido a sua dimensio de exposi¢ao. Os solos predominantes sao
os cambissolos, latossolos vermelhos (vermelhos-escuros) e os aluviais de textura média,
que so desenvolvidos, na sua maioria, sobre rochas do Pré-Cambriano e depésitos sedi-
mentares. Sobre as rochas pertencentes ao Pré-Cambriano, no Grupo Bambui (que com-
preende litologicamente calcdrios, dolomitos, margas, siltitos etc.), ocorrem os cambisso-
los, que apresentam o horizonte “C” carbondtico. Esses localizam-se em dreas de relevo
plano e suavemente ondulado e, geralmente, estao associados aos latossolos. Por sua vez, os
latossolos s3o correlacionados as coberturas sedimentares e sao caracterizados como latos-
solos vermelho-escuros eutréficos. Nesses solos, sao encontradas grandes ocorréncias de
campos com murundus, que sio elevagdes do terreno, com altura variando de 1 a 2 metros
e 5 a 10 metros de didmetro, trazendo grandes transtornos a agricultura mecanizada por
necessitarem de medidas corretivas de elevados custos.

Em relagao aos aspectos socioeconémicos, nenhum dos municipios da microrregiao
possui sistema publico de esgoto sanitdrio. O abastecimento de dgua, embora presente em
todas as sedes municipais e principais povoados, nio atinge a zona periférica das cidades e
nem a zona rural. Os municipios apresentam, ainda, um quadro geral de caréncias com

alta taxa de mortalidade infantil, subnutri¢ao, baixa expectativa de vida, analfabetismo e
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nivel de escolaridade baixo, além de falta de habitagdo. A economia regional baseia-se na
agropecudria e na agricultura irrigada, representando cerca de 90% do valor da produgao.

Os principais produtos bdsicos de subsisténcia sao milho, feijao e algodao.

ABORDAGEM METODOLOGICA

Os principais materiais e equipamentos utilizados no desenvolvimento dos traba-

lhos foram:

e imagens HRV/Pan Spot 3, érbita ponto K —718/380, passagens de: 23/9/94, 4/6/
95, 28/10/95 e 25/9/96, todas adquiridas no formato digital (CD-Rom), nas ban-
das Pan, XS1, XS2 e XS3;

e imagens TM-Landsat 5, WRS 219/70 — D, bandas TM1, TM2, TM3, TM4, TM5,
TMG6 e TM7 nas passagens de: 28/2/92, 25/9/94, 25/4/95, 2/10/95, 21/12/95, 6/
1/96 e 25/3/96, 4/6/97 ¢ 19/5/98 no formato digital;

* radiémetro manual Exotech, modelo 100BX, com quatro canais disponiveis para
quaisquer bandas espectrais no intervalo entre 0,4 a 1,1 pm. Esse equipamento ¢é
acompanhado de placa padrao de reflectdncia, mastro com 4 m de altura e grava-

dor de dados Polycorder.

LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

As campanhas de radiometria de campo foram realizadas nos periodos de 25 a 29/
margo/94, 26 a 29/setembro/94, 2 a 5/outubro/95 e 26 a 29/marg¢o/96, nas proximidades
das passagens de aquisi¢ao das imagens orbitais HRV/Spot e TM/Landsat. As campanhas
objetivaram a aquisi¢ao de dados espectrais de diferentes tipos de dgua (limpa e tirbida) e
de vegetagao aqudtica (aguapé), a coleta de informagbes de apoio a classificacio digital e
interpretagio das imagens, bem como observagoes para dar subsidios as correlagoes entre
informagoes de natureza bioldgica e fisico-quimica. Os dados radiométricos da dgua foram
obtidos com os equipamentos instalados em barco e as médias transformadas em fator de
reflectincia, conforme Codevasf (2000). Os dados de nimero, biomassa e riqueza de espé-
cies de peixes utilizados neste trabalho foram fornecidos por Pompeu & Godinho (cap. 10

deste livro).
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TRATAMENTO E ANALISE DAS IMAGENS ORBITAIS

Para possibilitar andlise multitemporal, baseada em padroes espectrais, utilizou-se
metodologia aplicada por Brondizio & Moran (1993) para fazer a corre¢ao atmosférica nas
imagens de diferentes épocas de aquisigao.
O geo-referenciamento das imagens foi realizado utilizando-se a base cartogréfica da
Codevasf, escala de 1:50 000, e cartas topogréficas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, escala de 1:100 000. O registro das imagens foi executado com base no
sistema de projegao cartogrdfica UTM. Todas as imagens foram equalizadas e realcadas, o
que favoreceu o processo de mosaicagem, produzindo adequada qualidade grifica.
A andlise das imagens foi conduzida com o suporte de classificagao digital supervi-
sionada, considerando-se especialmente os padroes de reflectincia dos alvos de interesse,
traduzidos em termos de ndmeros digitais (valores de niveis de cinza nas bandas em preto
e branco). Nesse procedimento, foram utilizadas as imagens HRV Spot nas bandas 1,2 ¢ 3
e as bandas TM Landsat 3, 4 e 5 e, para o mapeamento final, foram utilizados, também, os
dados de verificagao de campo. Os poligonos referentes as informagoes temdticas mapea-
das foram posteriormente submetidos a procedimentos de vetoriza¢io para o processo de
edigdo cartogréfica. Nesse processo de edigao, foram também introduzidas informagoes
complementares para a preparagao dos documentos cartogréficos finais, sendo obtidos os
seguintes mapas temdticos:
a) mapa de ocorréncia de corpos d’dgua, na escala de 1:200 000, mostrando duas
formas de enchimento das lagoas marginais: a primeira por grandes cheias do rio
Sao Francisco e a segunda por alimentag¢io da drenagem lateral;

b) mapa de uso do solo correspondente as quatro fases de campo nas escalas de
1:50 000 e 1:75 000, indicando o processo de degradagio ocorrido na 4rea proxi-
ma as trés lagoas pesquisadas.

Através das imagens multispectrais Landsat e Spot, foram também realizadas aquisi-
¢oes de dados quantitativos com a finalidade de se obter informagdes referentes ao com-
portamento espectral de alvos de interesse contidos naquelas imagens, conforme suas
bandas. Como as imagens s3o de épocas diferentes, associadas, portanto, a condigoes
ambientais variadas, foi necessdrio submeté-las as correcoes dos efeitos da atmosfera e do
angulo de elevagio solar. Essa equalizacio de imagens foi conduzida conforme Palombo

& Pereira (1992).
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PROCEDIMENTO ESTATISTICO

Elegeram-se as seguintes varidveis:

a) clorofila # (Cla), ndmero de peixes coletados (N), biomassa de peixes coletados
(B) e riqueza de peixes (R);

b) profundidade do disco de Secchi;

¢) dados digitais de radiometria das leituras de campo, nas bandas I, II, III, e IV —
(TM1 aTM4);

d) dados de niveis de cinza extraidos das imagens das bandas 1, 2, 3 e 4 — (IM1 a IM4).

Para a andlise estatistica, utilizaram-se os procedimentos de correla¢io e andlise de

componentes principais (ACP). A partir da matriz de dados das varidveis fisicas, quimicas

e bioldgicas, calculou-se a correlagao (para cada lagoa) entre essas varidveis (P > 0,05).

MAPEAMENTO DA PLANICIE FLUVIAL E DAS LAGOAS MARGINAIS

As classificagbes temdticas das imagens de 1994 até 1998 (Fig. 1, ver encarte) sao
apresentadas em mapas (Fig. 2, ver encarte). As classifica¢des apresentaram resultados com-
pativeis com os levantamentos de campo. A retirada da mata de galeria e da mata indiferen-
ciada (mata do Jafba) para transformd-las em, respectivamente, campo indiferenciado e
cultivos irrigados, foi a alteragao antrépica mais importante registrada. Outro processo an-
trépico importante foi a retirada de material lenhoso, empobrecendo a mata de galeria, que
passou de densa para rala. O processo de desmatamento mais intensivo ocorreu com a im-
plantagao dos projetos governamentais de irrigacao na regiao e a divisao de grandes dreas
para atender & reforma agrdria. O solo exposto teve variagdes devido a problemas de seca na
regiao.

A Figura 3 (ver encarte) caracteriza o mapa dos sistemas de lagoas, definidos como
conjuntos de lagoas marginais que sao alimentados de duas formas. A primeira ¢ feita atra-
vés do sistema Karst por meio de vasos comunicantes e/ou através de enchentes do rio Sao
Francisco, cujos exemplos sao, respectivamente, os sistemas Curral-de-vara e Cajueiro. A
outra forma ocorre através da contribui¢ao dos afluentes. Exemplos desse tltimo sistema
sa0 Mocambinho, Comprida e Sossego (alimentadas pelo cérrego Serraria).

ATabela 1 ilustra a 4rea ocupada pela lamina d’dgua e pela vegetagao aqudtica nas la-

goas Curral-de-vara, Cajueiro e Juazeiro em diferentes passagens do TM/Landsat.
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Tabela 1. Area (ha) ocupada pela lamina d’dgua e pela ve-
getacdo aqudtica nas lagoas Curral-de-vara, Cajueiro e
Juazeiro em diferentes passagens do TM/Landsat.

Vegetagado Vegetagédo

Lagoa Agua aquética aqudtica + dgua

Curral-de-vara

Set/94 31,7 0,0 31,7
Mar/95 31,7 0,0 31,7
Out/95 25,3 0,0 25,3
Mar/96 25,2 0,0 25,2
Cajueiro
Set/94 48,0 22,6 70,6
Mar/95 47,0 22,6 69,6
Out/95 22,2 11,4 33,6
Mar/96 22,2 11,4 33,6
Juazeiro
Set/94 36,5 17,2 53,7
Mar/95 24,3 1,7 26,0
Out/95 0,0 0,0 0,0
Mar/96 49,2 3,1 52,3

CORRELAQOES ENTRE VARIAVEIS E ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS
Lagoa Juazeiro

Através da andlise de matriz de correspondéncia, IM1 nio apresentou correlagao
significativa com TM2, TM3, TM4, N e B; por outro lado, Cla nio apresentou correlagao
significativa com IM1, IM2; Secchi nao apresentou correlagao significativa com R, IM4,
IM3 e IM1; R nao apresentou correlagao significativa com IM1 e Secchi.

Os autovalores explicaram 146% da variabilidade, sendo esta percentagem alcanga-
da no sétimo componente. Os dois primeiros eixos explicaram 105,3% da variabilidade
total dos dados (68,6% no primeiro eixo e 36,7% no segundo eixo). Valores acima de
100% podem ser explicados pela falta de alguns dados. Dos pontos de vista espectral e
éptico, o eixo 1 € influenciado por TM1, TM2 e IM4, que estao correlacionados positiva-
mente com B e negativamente com IM2, Secchi, R, N, IM3 ¢ TM3. O eixo 2 ¢ influencia-
do positivamente por IM3, IM4, TM1, TM2 e TM4, que estdo correlacionados positiva-

mente com N e R e negativamente com Cla, Secchi, B e IM2.
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Lagoa Cajueiro

Pela matriz de correspondéncia (|r|>0,256), nenhuma varidvel se correlacionou si-
multaneamente com todas as outras; IM1, IM2, IM4, Cla e N apresentaram o maior nd-
mero de correlages significativas; Cla nao se correlacionou com IM3 e Secchi e TM3 nao
se correlacionaram com N e TM2.

Os autovalores explicaram 122% da variabilidade dos dados, sendo a percentagem
alcangada no décimo-segundo componente. Os dois primeiros eixos explicaram 102,4%
da variabilidade (71,02% no eixo 1 e 31,38% no eixo 2). Novamente, dos pontos de vista
espectral e dptico, o eixo 1 ¢ influenciado por TM1, TM2, IM4 e IM3, que estdo correla-
cionados positivamente com Secchi e negativamente com TM3, TM1, Cla, N e R. O eixo

2 ¢ influenciado por TM1, TM2 e IM1, que estao correlacionados positivamente com
Secchi e N e negativamente com R, B, TM3 e TM1.

Lagoa Curral-de-vara

Através de andlise da matriz de correspondéncia, TM1, TM2, TM3 ¢ TM4 nio se
correlacionaram com nenhuma outra varidvel e nem entre si (r = 0,0); nao ocorreram cor-
relagbes significativas entre as seguintes varidveis: IM3 e IM4; IM4 e Secchi; Secchi e N;
Secchie B; e Clae N.

Os autovalores explicaram 150,4% da variabilidade total dos dados, sendo esta
percentagem alcangada no nono componente. Os dois primeiros eixos explicaram 95,81%
da variabilidade (64,34% no primeiro eixo e 30,47% no segundo). O eixo 1 ¢ influen-
ciado por Cla e Secchi, que estao correlacionados positivamente com TM1, TM2, TM3
e TM4 (correlagbes fracas) e negativamente com IM1, IM2, IM3, B, N e R. O eixo 2 ¢

influenciado por IM4 que se correlacionou positivamente com IM1 (correlagao fraca).
ANALISE CONTEXTUAL DA AREA DE ESTUDO
Ocupagao da drea

O mapa de uso do solo mostra nitido processo de degradacao nas 4reas de mata ci-
liar, com ocorréncias de pastagens préximas a lagoa Curral-de-vara e a lagoa Juazeiro. Em

época de grandes cheias, essas dreas ficam totalmente alagadas. Outro ponto de forte de-

gradagio corresponde 2 estrada localizada no centro da drea préxima a lagoa Juazeiro. Ela
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aparece como solo exposto e foi construida sobre um dique. Na implanta¢io do aterro
empregou-se material local, resultando em grandes buracos. Esse aterro constitui barragem
impeditiva 2 comunicagao entre as lagoas da drea. O problema pode ser resolvido restituin-
do-se as ligagoes antigas para permitir o livre fluxo de dgua, j4 que a estrada encontra-se

desativada.
Comportamento hidrolégico do rio Sao Francisco

As variagoes dos niveis d’dgua do rio Sao Francisco, registradas nas imagens dos anos
de 1994, 1995 e 1996, demonstram sua importincia para a sobrevivéncia das lagoas mar-
ginais. Apesar de fazer parte de importante sistema, a lagoa Juazeiro encontrava-se, na
segunda campanha de campo, com baixo volume de dgua, indicativo de que em pouco
tempo estaria seca. Tal situagio foi observada na campanha seguinte.

Em que pese o recebimento de dgua do rio Sao Francisco por deslocamento de fluxo
subterrineo horizontal, as profundidades das lagoas também sao pontos fundamentais para
caracterizar suas perenidades. Lagoas com profundidade acima de 4 m tém mais chances
de sobreviver a estiagem prolongada. Lagoas com profundidades abaixo de 2 m, ao contrd-
rio da situagdo anterior, sofrem muito com esse estado climdtico. Elas tém sua lamina d’dgua

reduzida a nivel inadequado a sobrevivéncia da fauna e flora aqudticas.
Andlises espectrométricas

A avaliacio dos dados espectrais foi prejudicada pelas limitagoes de largura de faixa
espectral do radiémetro utilizado nesse trabalho. As curvas radiométricas, obtidas nas duas
campanhas, apresentaram forte absor¢ao na faixa inferior a 500 nm e acima de 600 nm. Na
faixa de 500 a 600 nm, observaram-se picos de reflectincia na maioria das curvas obtidas.
Esse fenomeno foi citado por Froidefond ez al. (1993), relatando que esses picos, especial-
mente na faixa de 550 nm a 580 nm, sdo registrados em pontos de maior profundidade
para locais com dominéncia de fundo arenoso. Esse fato também péde ser observado nas
curvas espectrais obtidas para os setores amostrados nas lagoas de porte maior, na drea de
estudo. Isso é um indicativo de que as lagoas devem ser analisadas separadamente, conside-
rando-se as diferentes condicoes de material de fundo.

Quanto aos aguapés, observaram-se duas situa¢oes distintas na faixa do infraverme-
lho préximo: onde ocorreu grande densidade dessa macréfita aqudtica, a reflectincia ficou
préxima a 0,6; em locais de menor densidade e em setores préximos as margens das lagoas,

a reflectincia situou-se em torno de 0,2.
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Correlagao entre as bandas de radiometria

Os resultados mostraram a inexisténcia de correlagao significativa, no nivel de 90%
de probabilidade, entre as interagoes das diversas bandas espectrais. O fato deve-se a dife-

renga da resposta espectral dos diversos alvos.
Correlagao entre as imagens das diversas bandas

As melhores correlagdes apresentadas foram IM2*IM3, IM2*IM4 e IM3*IM4. As
bandas IM2*IM3 normalmente apresentam boa correlagio. Os resultados de IM2*IM3 e
IM2*IM4 referem-se a 4gua limpa da lagoa Cajueiro. A boa performance obtida deve-se a
fatores variados, tais como, composi¢ao homogénea da dgua, presenga de poucos sélidos
em suspensao e dgua de aspecto incolor. Em razao disso, hd uma resposta espectral homo-

génea nas bandas em questao, propiciando boas correlagdes.
Correlagao entre imagem e radiometria de campo

A baixa correlagao entre TM1 e IM2 deve-se a grande dispersao (espalhamento da
radia¢ao) sofrida pela imagem da banda TM1. Os dados radiométricos TM1, TM2 e TM3 re-
lacionaram-se bem com as imagens IM2, IM3 e IM4, com respostas espectrais de leituras
de alvos bem representativas. Por outro lado, as correlagdes envolvendo TM4 e IM1 com
os demais dados espectrais nao foram significativas. O fendmeno deve-se ao fato de, nessa
banda, ocorrer forte absor¢ao de luz em razio da dgua ser muito limpa, havendo uma re-

flectdncia préxima de zero.
Correlagao espectrométrica com varidveis limnolégicas e biolégicas

Os valores de disco de Secchi correlacionaram-se bem com as faixas espectrais de
TM1, TM2, TM3, IM2, IM3 e IM4. Clorofila z (Cla) correlacionou-se bem com as ban-
das TM2 e TM3. Embora a lagoa Cajueiro apresentasse valores de disco de Secchi caracte-
risticos de dgua limpa e de baixa densidade de componentes da cadeia alimentar, o teor de
Cla presente é considerdvel, indicado pela correlagio TM3*Cla, o que explica a baixa cor-
relacao entre TM1 e TM3 com Secchi. As melhores correlagbes espectrais com varidveis
biolégicas de fauna foram: (Biomassa)*(TM1, TM3, TM4 e IM4), (Ntimero de peixes
capturados)*(IM2) e (Riqueza)*TM2, IM2 e IM3. As relagoes satisfatdrias obtidas mostra-

ram a interdependéncia dessas varidveis bioldgicas com as respostas espectrais.
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De um modo geral, no contato com a limina de dgua, a radiagdo eletromagnética
incidente é sempre absorvida desde o visivel até o infravermelho. Porém, observa-se au-
mento de energia refletida quando hd materiais em suspensao ou flutuantes, que podem

ser fitoplanctons, particulas minerais ou vegetagao flutuante (macréfitas).
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s dreas alagdveis, reconhecidas internacionalmente como wetlands ou terras Gmi-

das, s3o zonas de transigdo entre ecossistemas tipicamente terrestres € aqudticos

(Junk, 1982; Junk, 1993; Mitsch & Gosselink, 1993; Mitsch, 1994; Roggeri, 1995).
Em conseqiiéncia, constituem ecossistemas complexos, definidos por unidades geomorfo-
l6gicas especificas que lhes confere uma fisionomia particular, capaz de originar os diferen-
tes tipos de substratos e micro-habitats nos quais se inserem as unidades ecolégicas que
contém.

Dentre os diversos tipos de dreas alagdveis, sobressaem as planicies aluvionares locali-
zadas ao longo de grandes rios, definidas como dreas periodicamente inundadas pelo trans-
bordamento de seus corpos d’dgua (rios e lagoas marginais). Os alagamentos sazonais que
af ocorrem, caracterizados pelo pulso de inundagio, em conseqiiéncia da precipitacio plu-
vial e da variag¢ao do nivel da dgua do lengol fredtico, criam condigoes fisico-quimicas par-
ticulares nos ecossistemas aqudticos e no solo do entorno (Junk ez a/., 1989; Mitsch &
Gosselink, 1993), com reflexos nas caracteristicas limnoldgicas e no padrao da ciclagem
biogeoquimica entre os diversos habitats terrestres e aqudticos no seu interior (Bonetto ez
al., 1984; Thomaz ez al., 1991; Camargo & Esteves, 1995).

Durante o verio, a limina de dgua que se estende sobre o solo nesses ambientes aco-
pla, através de um “litoral mével”, os canais principais dos rios aos lagos e lagoas marginais.

Cria, assim, entre eles, durante um ciclo anual, uma via de ciclagem de matéria e um fluxo

Pinto, M. T. C.; L.-W. Yu & E. A. R. Barbosa. Dinimica mineral na interface terra-dgua no alto Sdo Fran-
cisco, p. 51-69. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Francisco das
Minas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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de energia entre as fases terrestre e aqudtica do sistema, o que acaba por sustentar alta pro-
dutividade e, conseqiientemente, a biodiversidade do ambiente. A vitalidade dos rios nes-
ses ambientes, em termos de fungdes ecoldgicas, depende, portanto, dos aportes energéti-
cos e de nutrientes de sua planicie de inundagao, via alagamentos da regido marginal, lixi-
viagao de material orginico e de minerais contidos no solo, cujos mecanismos acham-se
descritos em Krusche (1989) e Pinto (1992) na planicie de inundagao do rio Mogi-Guagu,
SP, em Vazzoler et al. (1997) na planicie aluvional do rio Parand e em Silva & Esteves
(1995) e Girard & Pinto (2000) para os sistemas alagdveis do Pantanal Mato-grossense.
Recentemente, Barbosa ez 2/. (1999) demonstraram esses mecanismos, em especial, a im-
portancia das dimensées longitudinal, vertical e lateral, a0 proporem a manutengao do
continuo fluvial ao longo de uma cascata de reservatérios no alto e médio rio Tieté.

Para a bacia do rio Sao Francisco, informagoes similares ainda hoje sao incipientes e
reportam-se aos estudos feitos por Pinto (1996) e Boschi (2000) nos segmentos do rio lo-
calizados a montante e a jusante da represa de Trés Marias, respectivamente. Frente a tal
fato, o conjunto das informagoes contidas neste trabalho propoe-se a fornecer dados que
possam subsidiar os estudos relativos a dindmica biogeoquimica dos ecossistemas que com-
poem a interface terra-dgua da planicie de inundagio no alto Sao Francisco, com vistas a
sua aplicagao em projetos de uso sustentado na regido.

As amostras de dgua do rio e da lagoa foram coletadas na subsuperficie e preservadas
em caixas de isopor com gelo até seu processamento no Laboratério de Limnologia do
ICB/ }JFMG, onde foram quantificados os teores de NH;, segundo Koroleff (1976); NO_3
e PO 4; conforme Mackereth ez 4l. (1978); NO, e P_, segundo Strickland & Parsons (1968)
e silica soltvel reativa, de acordo com Golterman & Clymo (1969). As quantificagoes de
Ca; e Mg; foram obtidas por complexa¢io com EDTA, enquanto para os teores de K' foi
utilizada fotometria de chama, seguindo-se a rotina do Laboratério de Quimica Analitica
do ICEX/UFMG. Para o pH e para a condutividade elétrica foram utilizados, respectiva-
mente, potencidmetro e condutivimetro de campo. A profundidade mdxima e a penetra-
¢ao de luz foram medidas com disco de Secchi e a temperatura da 4gua — em ambos os sis-
temas (rio e lagoa) — com o auxilio de termémetro com bulbo de merctirio.

As estratégias metodoldgicas adotadas para a coleta das amostras de dgua do solo do
entorno, tais como precipitagio pluvial, dgua de infiltraco (20 cm de profundidade) e di-
namica de alagamento, seguiram o proposto por Pinto (1992). Para o escoamento superfi-
cial do solo foi adotado o procedimento citado em Hurni (1979). As quantificagoes das es-
pécies quimicas das amostras de dgua seguiram o mesmo método proposto para a dgua da
lagoa e do rio. A fertilidade do solo foi obtida através da rotina analitica do Laboratério de

Solos da Universidade Federal de Vigosa.
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A lagoa Feia e o segmento do rio Sao Francisco adjacente a ela situam-se no munici-
pio de Lagoa da Prata, entre as coordenadas geogrdficas 19° e 20° de latitude Sul e 45° ¢

46° de longitude Oeste de Greenwich, na regido da bacia hidrogrifica reconhecida como

alto Sao Francisco (Fig. 1).
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Geologicamente, a regido acha-se representada pelas coberturas detriticas e aluvio-
nares do grupo Bambui. Os solos predominantes s3o o Latossolo Vermelho-Amarelo, La-
tossolo Vermelho Escuro e Cambissolo, que, na planicie de inundagao na qual a lagoa se
insere, s3o substituidos por solos Hidromérficos, formados por areias finas, argilas silticas
laterizadas e cascalhos (Cetec, 1983). O relevo da regido é plano e ondulado, com formas
intermedidrias levemente onduladas (Ruralminas, 2000), provenientes da Depressio San-
franciscana (Cetec, 1983). A cobertura vegetal dominante ¢ o cerrado com suas diferentes
fei¢oes fisiondmicas: campo cerrado, cerraddo e campo limpo (Ruralminas/Igam, 1997).
Entremeados a ela, observam-se extensas dreas de pastagem e de plantios de cana-de-agu-
car, cujo cultivo, na regido, acha-se favorecido pela topografia plana do relevo, entre cotas
altimétricas de 600 a 800 m. Estritas e esparsas faixas de matas ciliares secunddrias acompa-
nham a regido ribeirinha do rio Sao Francisco e de seus tributdrios de pequeno porte, em
ambas as margens. No entorno da lagoa, o solo acha-se recoberto por gramineas que ce-
dem espaco a talhdes isolados de espécies arbustivas e arbdreas da vegetagao local, resisten-
tes ao alagamento do solo. Na zona litoral, sao observados pequenos bancos de macréfitas
emergentes e flutuantes.

Precipitagbes anuais de 1.300 a 1.700 mm e temperaturas médias anuais de 19 °C
determinam o clima tropical imido da regidao, com duas esta¢bes climdticas definidas por
um verdo chuvoso entre outubro e margo e um inverno seco, compreendido no periodo de
abril a setembro (Cetec, 1983). Valores totais e médias mensais dos parAmetros climdticos

da regido, no periodo de estudo, encontram-se na Figura 2.
Hidrodin4dmica da planicie de inundagao

O papel desempenhado pelos niveis da 4gua na manutencao da estrutura e funciona-
mento dos diferentes ecossistemas presentes nas planicies sazonalmente alagdveis permite
que se conclua pela a¢ao preponderante do regime hidroldgico no funcionamento dos
meios fisico e bidtico nesses ambientes. A hidrodindmica que se instala no sistema, deter-
minada pelo regime de chuvas que incidem na bacia de drenagem durante o verao, associa-
da as caracteristicas do substrato, tais como tipos de solos, topografia, presenga ou auséncia
de cobertura vegetal, ocasiona o alagamento do solo, em conseqiiéncia do transbordamen-
to dos corpos d’dgua af presentes (rios, lagoas marginais e canais de conexao). A recorréncia
e a magnitude interanuais do alagamento determinam o regime de seca e de inundagao sob
o qual organismos e meio fisico subsistem, levando o pulso de inundagao, principal agente
desencadeador dos processos ecolégicos nesses ambientes, a representar o fator-chave para
o seu entendimento (Junk ez al., 1989; Mitsch & Gosselink, 1993).
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Figura 2. Valores totais de insolagio e médias mensais de tempe-
ratura e umidade relativa do ar na regido de Lagoa da Prata, no
periodo de dezembro de 1994 a dezembro de 1995.

Fonte: Estagio Meteorolégica de Bambui, Vo Disme (MG).

O volume diferenciado das precipitagdes que incidem em Lagoa da Prata cria uma
sazonalidade climdtica na regido, caracterizada por uma estagao chuvosa entre os meses de
outubro a mar¢o, seguida por estagao seca, de abril a setembro, acompanhada pela variagao
da vazao do rio S3o Francisco, cujos registros podem ser verificados pela hidrégrafa média
mensal do ano em estudo (Fig. 3).

A andlise da hidrdgrafa para o ano amostral concorda com os valores obtidos para as
séries anuais do rio Sao Francisco (Iguatama, Estagao 40050000/Aneel) e revela um hidro-
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Figura 3. Varia¢io mensal da vazao média do rio Sao Francisco, da
precipitagdo pluvial total e da profundidade mdxima da lagoa Feia,

no periodo de dezembro de 1994 a dezembro de 1995.

periodo curto, de aproximadamente trés meses, entre a fase de subida e descida da dgua, o que
permite classificd-la como monomodal, segundo critérios adotados por Junk & Welcomme
(1990).

Ainda que transbordamentos laterais dos corpos d’dgua, durante o periodo de estu-
do, nao fossem observados nas margens do rio Sao Francisco, nos tributdrios e nas lagoas
marginais, a maior hidratagao do sistema rio-planicie de inundago, no verao, pode ser
percebida através do aumento dos niveis de 4gua no préprio rio, na lagoa Feia e no canal de
comunicagio entre eles. Apesar de mantido seco ou com uma limina minima de dgua du-
rante o inverno, o canal volta a conectd-los (rio e lagoa) nessa época do ano. Da mesma for-
ma, a varia¢io do nivel do lencol fredtico revela maior hidrata¢ao do solo no entorno da la-
goa (Fig. 4), expressa pela lamina de dgua de 20 cm que ultrapassa seu limite e af se man-
tém, entre os meses de margo e abril, favorecida pelas maiores incidéncias da precipitagao nos
meses precedentes (janeiro e fevereiro) e pelo escoamento superficial. Com a diminuigao
das precipitagdes, o recuo da dgua do lencol lidera a dindmica hidrica na regido marginal da
lagoa, cujos niveis atingiram seus valores mais baixos, provavelmente em decorréncia do
predominio da evapotranspiragao que passa a dominar o ciclo hidrico, determinando o fim
da infiltra¢do, do escoamento do solo e, conseqiientemente, do recuo da dgua do lengol.

A curta duragio do hidroperiodo, sua conformagio em sino e seus valores méximos
sdo controlados pelo tamanho e a forma da bacia de drenagem e pelo padrao anual da
precipitagao (Garcez, 1967; Suguio & Bigarella, 1979; Mitsh ez al., 1988, Junk ez al.,
1989). A eles se associam o relevo, a textura e o grau de saturagio em dgua do solo na

determinagio da velocidade do deflivio. Solos de granulagao fina, em especial os argilosos,
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Figura 4. Variacio do nivel de dgua do lengol fredtico no solo do
entorno da lagoa Feia, no perfodo de dezembro de 1994 a dezembro

de 1995.

favorecem sua md drenagem durante o verao (Etherington, 1983), em contraposi¢ao aos
arenosos, que apresentam boa capacidade de infiltraco.

A seqiiéncia das etapas do ciclo hidrolégico que compdem o movimento ascendente
e descendente do lengol fredtico, evidenciadas no solo do entorno da lagoa Feia, permite
que também se faga, para essa regido da bacia hidrogrdfica do rio Sao Francisco, a identifi-
cagdo das diferentes fases que compdem o alagamento das planicies aluviais de ambientes

tropicais.

HIDROQUIMICA NA INTERFACE TERRA-AGUA
Caracteristicas limnolégicas dos ecossistemas aqudticos

As lagoas marginais adjacentes aos rios meindricos das planicies alagdveis sao de
tipos variados e tém sua estrutura fisica definida pelo grau de conexio com o canal princi-
pal e pela hidrodindmica da bacia que as contém (Junk, 1984; Junk ez al., 1989; Mitsch &
Gosselink, 1993).

A lagoa Feia situada & margem direita do rio Sao Francisco, na zona rural de Lagoa
da Prata, liga-se a ele por um estreito canal, que atua como um agente integrador direto dos
processos bidticos e abidticos entre os dois sistemas e o solo da planicie, controlados pelas
variagoes climdticas locais. Tal correlagao é percebida pelas caracteristicas limnoldgicas de

ambos, rio e lagoa. O nivel da 4gua na lagoa varia com a hidratagao do ambiente, apresen-
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tando-se com valores mdximos durante o verao (4 m), em conseqiiéncia dos aumentos da
precipita¢do local e da vazao do rio Sao Francisco (Fig. 3), para o que contribui o canal de
conexdo entre ambos. Durante a estagdo seca, sua manuten¢io se faz através do lencol
fredtico que a mantém com aproximadamente 2,5 m no seu ponto de maior profundidade.
Nessa época do ano, o canal de ligagio pode atuar como um agente secunddrio para a
manutengdo da limina d’dgua da lagoa, dependendo do volume de dgua que contenha.
Inversamente a profundidade, a transparéncia da dgua é menor durante a estagao chuvosa
(Fig. 5), quando o aporte de sedimentos dissolvidos e em suspensao, provenientes do rio e
do escoamento superficial do solo do entorno, turvam suas dguas. Comportamento seme-
lhante ¢ citado por Peres & Senna (2000) e Nogueira ez a/. (2000) na planicie de inunda-
¢ao do rio Mogi-Guagu.
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Figura 5. Variagio mensal da penetragio de luz na lagoa Feia (A), da
temperatura da dgua do rio Sao Francisco e da lagoa Feia (B), no perfo-

do de dezembro de 1994 a dezembro de 1995.

Por ser rasa, a temperatura da dgua na lagoa Feia acompanha os valores da tempera-
tura atmosférica, com diferengas térmicas de até 10 °C entre o verdo e o inverno (Fig. 5).
Tal sazonalidade também pode ser observada no rio Sao Francisco, cujos valores, entretan-

to, s20 mais baixos. Comportamento semelhante é relatado por Peres & Senna (2000) para
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uma das lagoas marginais da planicie de inundagio do rio Mogi-Guagu, no Estado de Sao
Paulo, a qual se mantém ligada por estreito canal. De acordo com Esteves (1998) e Henry
(1995), oscilagdes térmicas de sistemas aqudticos rasos tropicais acompanham as oscilagoes
atmosféricas, e sao determinadas pela radia¢io solar e a¢ao dos ventos, atuando em conjun-
to com os pulsos de inundagdo, para a manutengao da sazonalidade medida nas planicies
alagdveis (Thomaz et al., 1997).

Tanto a lagoa quanto o rio caracterizam-se pelo teor neutro ou levemente alcalino de
suas dguas, com pequenas diferengas entre os dois ambientes, porém, liderados pela lagoa
durante o periodo amostral (Fig. 6). A tendéncia demonstrada pelo predominio da alcali-
nidade durante o verio, coincidindo com as fases de maior hidrata¢io da planicie, em
detrimento do perfodo de estiagem (seca), quando as dguas se tornam levemente 4cidas em
ambos os sistemas (lagoa e rio), pode estar relacionada ao processo de decomposi¢ao da
matéria orginica, carreada para os corpos d’dgua pelos diferentes componentes do ciclo hi-

drolégico no local.
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Figura 6. Variagao mensal do pH (A) e da condutividade elétrica (B)
da lagoa Feia e do rio Sao Francisco, no perfodo de dezembro de

1994 a dezembro de 1995.
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Quanto aos teores de sais totais expressos através da condutividade elétrica, lagoa e
rio apresentam comportamento semelhante e praticamente estdveis na maior parte do ano,
com valores médios em torno de 80 mS/cm na lagoa e 60 mS/cm no rio. O aumento da
condutividade ao longo da estagao chuvosa (dezembro/94 a margo/95) em ambos sistemas
revela o aporte ¢ 0 acimulo de fons nos corpos d’dgua, através de material carreado pelas
chuvas e pelo escoamento superficial do solo, como também foi observado por Silva & Es-
teves (1995) no Pantanal Matogrossense e por Thomaz ez al. (1997), em um segmento da

planicie de inundagao do alto curso do rio Parand.
Dinimica mineral nos ecossistemas aqudticos e no solo do entorno

Os movimentos dos nutrientes e da dgua nas planicies sazonalmente alagdveis sao
controlados por uma combinagio de fatores fisicos e biolégicos da bacia hidrogréfica que
as contém. Na regido marginal dos rios, os fluxos dos minerais acham-se intimamente li-
gados aos pulsos de inundagao, cuja dinimica reflete as interagbes existentes entre os tipos
de solos, as estruturas geomorfoldgicas e as precipita¢oes que incidem no local (Junk ez 4,
1989; Mitsch & Gosselink, 1993). Essas tltimas, por sua vez, através do volume, periodi-
cidade, composi¢ao quimica e grau de acidez, refletem agbes antrépicas exercidas nas dife-
rentes dreas da bacia hidrogréfica, cujo produto final termina por ser depositado nas cotas
mais baixas do relevo, localizadas no solo do entorno dos corpos d’dgua (rios e lagoas). No
trajeto percorrido pela dgua da chuva, desde sua entrada na bacia até sua saida via leito do
canal principal de drenagem, apSs percorrer os anteparos naturais (vegetagao e solo) e ar-
tificiais (construgdes) da paisagem, a dgua tem sua composi¢ao quimica alterada devido a
aquisi¢ao de cdtions e 4nions lixiviados dessas superficies (Parker, 1983; Ovale, 1985). A
variagao da acidez das precipitagoes que incidem em Lagoa da Prata (Fig. 7), na regiao do
entorno da lagoa Feia e do segmento do rio Sdo Francisco adjacente a ela, reflete a¢oes an-
trépicas exercidas pelas préticas agricolas locais. Tais priticas sao expressas pela presenga de
material em suspensdo na atmosfera, proveniente dos insumos agricolas, da queima de ca-
naviais e da aspersao com aeronave de maturador quimico sobre os plantios de cana-de-
agucar, procedimentos normalmente utilizados na regiao para esse tipo de prdtica econd-
mica. As regides em que tais priticas sao adotadas caracterizam-se por eliminar para a at-
mosfera fons H*, SO, e NO,’, o que confere um cardter dcido a precipitagao pluvial (John-
son et al., 1982).

Ao percorrer a superficie do solo na forma de escoamento superficial e de infiltracao,
o pH da dgua tende a se estabilizar em torno de valores neutros (7,0) o que reflete a capa-

cidade de tamponamento do mesmo, efetuado pela troca idnica entre a d4gua da chuva e os
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Figura 7. Varia¢ao mensal do pH (A) e condutividade elétrica (B) das
amostras de dgua da precipita¢ao pluvial (P), escoamento superficial
(Es), infiltragdo (I) e lengol fredtico (If) no solo do entorno da lagoa
Feia e do rio Sao Francisco, no perfodo de dezembro de 1994 a de-

zembro de 1995.

cdtions adsorvidos as argilas (Johnson ez al., 1982), acrescidos das espécies quimicas prove-
nientes da matéria orginica em decomposi¢ao no local. Comportamento semelhante ¢ de-
monstrado pelo lencol fredtico, cujo cardter levemente dcido nos periodos de maior preci-
pitagio, durante o verao do ano amostral, decorre da contaminag¢ao dos coletores desse ti-
po de amostra pelas fezes do gado que pastoreia a regido. Entre os compartimentos do sis-
tema, a maior acidez, entretanto, ¢ percebida na dgua de escoamento superficial do solo,
cujos valores oscilam em torno de 6,6, demonstrando o cardter levemente 4cido de suas ca-
madas mais superficiais frente aos insumos agricolas af depositados. De modo geral, a va-
riagao do pH acompanha o comportamento da precipitagao no seu trajeto pelo solo do en-
torno da lagoa Feia e do rio Sao Francisco, com valores mdximos e minimos coincidentes
entre ambos, exce¢ao feita ao perfodo de transi¢io entre o fim da esta¢io chuvosa e o inicio
da seca (abril), em que ela se apresenta 4cida (pH = 4,2). Mas, chama a atencio, a acidez
medida nos diferentes compartimentos da bacia (solo, subsolo e lengol fredtico) localizados
no entorno dos corpos d’dgua (lagoa e rio), associada a disponibilidade dos fons af presen-
tes, ¢ de sua troca com a 4gua da chuva, que os lixivia, favorecida pelos volumes da precipi-

tagao que incide na regido.
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A presenga dos fons langados ao solo pela agio antrépica também se faz sentir nos re-
gistros dos sais totais, medidos através da condutividade elétrica nos compartimentos estu-
dados. Os maiores registros encontrados na dgua de infiltragao (123 mS/cm, média do pe-
rfodo), seguidos pelos de escoamento superficial (em torno de 74 mS/cm), confirmam tal
fato e suas oscilagoes acompanham as varia¢oes da precipitagao (Fig. 7). Concentragoes sa-
linas mais baixas e estdveis sao encontradas na dgua do lencol fredtico, cujos valores médios
(50 mS/cm) sao intermedidrios aos das camadas superiores do solo (escoamento e infiltra-
¢d0) e aos da precipitagio pluvial, para a qual os registros foram os menores (21 mS/cm,
aproximadamente).

Os teores de nutrientes nessa por¢ao da bacia hidrogréfica revelam compartimentali-
zagOes espacial e temporal do ambiente, determinadas pelo ciclo hidroldgico local, com a or-
denagdo decrescente: solo > rio > lagoa para a maioria das espécies quimicas quantificadas,
excego feita ao cdlcio e a0 magnésio que levam 4 ordenagio: solo > lagoa > rio (Tab. 1 a 8).

A compartimentaliza¢io temporal se faz com o predominio da esta¢io chuvosa so-
bre a seca. No solo, as camadas superficiais (escoamento superficial e infiltragao) predomi-
nam sobre sua por¢ao mais profunda (lengol fredtico). Préximos aos valores do lengol fred-
tico encontram-se os da precipitacao pluvial para as quantifica¢oes de silica, cdlcio, magné-
sio e potdssio. Assim como para o pH, chamam a atengdo os altos teores das espécies ni-
trogenadas e fosfatadas medidos nesse compartimento do sistema (precipitagao), durante o
periodo amostral, em conseqiiéncia da contaminagao atmosférica gerada no local pela pre-
senga de particulas sélidas e gasosas em suspensao (Parker, 1983; Ovalle, 1985) provenien-
tes das prdticas agricolas adotadas na regiao, conforme discutido anteriormente. Da mes-
ma forma, os altos teores medidos nos ambientes aqudticos (lagoa e rio), durante o verao,
refletem as entradas dos elementos pela precipitacao e pelo escoamento superficial no seu
trajeto em dirego as cotas mais baixas do relevo enriquecido pelos insumos agricolas lan-
cados em diferentes pontos da bacia, acrescidos de urina e fezes do gado e da matéria or-
ginica vegetal (gramineas) em diferentes fases de decomposi¢ao sobre o solo nas proximi-
dades da drea de estudo. A essas fontes de enriquecimento mineral nos compartimentos do
sistema (solo, lagoa e rio) durante o verao, soma-se a deposi¢ao seca (dry fallow), que ocorre
na regido no periodo de estiagem, o que se faz sentir diretamente nas camadas superiores
do solo, através das quantificages medidas na dgua de infiltragio. A redugio dos valores no
lengol fredtico revela as trocas idnicas ocorridas entre as particulas do solo e a dgua de infil-
tragao no seu trajeto em diregao as camadas mais profundas.

Para os demais fons (Ca®*, Mg*, K*) e silica, as altas concentragoes verificadas na
dgua de escoamento superficial e infiltracio refletem a fertilidade do solo do entorno da la-

goa (Tab. 9), cuja lixiviagao para as camadas mais profundas depende da razao de percola-
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Tabela 1. Médias mensais das concentragoes de NH,* (ug/L) na lagoa Feia, rio Sao Francisco e nas
amostras de dgua da precipitagio e do solo do entorno, no periodo de dezembro de 1994 a dezem-

bro de 1995.

Tabela 2. Médias mensais das concentragoes de NO " (ug/L) na lagoa Feia, rio Sao Francisco e nas
amostras de dgua da precipitagio e do solo do entorno, no periodo de dezembro de 1994 a dezem-

bro de 1995.
Local de Estagdo chuvosa Estagdo seca Estacgdo chuvosa
coleta
Dez Jan/95 Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez
Ecossistema aquético
Local de ragoa 3 TOT 39 5 — <8 <8 <8 9 TZ g T <8 8 <8
coleta RioEstagdo ch vosagy 74 e0  2FSt:Aqg9ca 53 104 105ESIAGRP ChE¥ESA 302 190 119
Dez Jan/95 Fev  Mar Abr Mai  Ju Jul Splgodo eBtrno Out  Nov  De B
Escoamento — 94 Eeossistdfia aquai® 185 161 — — — * 4160 5.517
Lagoa ainfiltracdpo 156 — 92 524 626.88®53.8747 4996 —-9 —29 —18 —3 —14 — 4507 9322
Rio 14gncol 271 476133 26 43 63 11142 * 30 <88 39 247 32518 99148573 2471 612 249
Precipitacdo 10 92 <8500 §8 entornd® 486 — — — 2721 1492 153 221
Escoamento () amosggdo coletada 1 556 271 (AgEveqlgpgoocoreu 349 1.206 168
Infiltrag&o TFabela B7M¢édhs miisais dd concentragoes de PO = (ugft) na Bdfoa Réda, rik9®ao Francisco e nas
Lengol "afhosttabtde dgtha da prec1p%§éao ¢do §fﬁ%ﬁdé %7r9t01§i’8 ndPerioddUe d¥emB2d de 1994 a dezem-
Precipitacéo 189, de 48495 180 545 14 — 144 1.037 584 263
(*) amostra néo coletada (=) 0 evento ndo ocorreu
ng;rgtge Estacéo chuvosa Estacéo seca Estagdo chuvosa
Dez Jan/95 Fev Mar Abr  Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez
Ecossistema aquatico
Lagoa 11 5 4 5 4 3 4 4 8 15 9 6 5
Rio 1 3 17 8 3 3 3 6 6 12 15 7 6
Solo do entorno
Escoamento — 482  — 773 1499 1177 1176 @ — @ — @ — 665 536 532
Infiltrag&io — 174 180 1443 1498 — — — @— @ — 103 41 75
Lencol 15 99 3 * 9 * 55 9 7 28 12 4 157
Precipitacéo 51 34 25 50 788 69 — — — 466 254 63 58

(*) amostra ndo coletada (—) o evento n&o ocorreu
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Tabela 4. Médias mensais das concentragoes de P, (ng/L) na lagoa Feia, rio S3o Francisco e nas
amostras de dgua da precipitagio e do solo do entorno, no periodo de dezembro de 1994 a dezem-

bro de 1995.
Local de Estacéo chuvosa Estacéo seca Estacéo chuvosa
coleta
Dez Jan/95 Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Ecossistema aquatico
Lagoa 21 9 14 7 — 17 6 8 10 21 15 9 27
Rio 30 42 53 21 12 5 15 9 9 28 22 19 29
Solo do entorno

Escoamento — 513 — 1.071 2264 2.284 1624 — — — 2.078 1.252 702
Infiltragdo — 315 535 1.736 2.368 — — — — — 602 110 211
Lencol 295 266 29 * 218 * 78 83 76 78 49 21 289
Precipitacédo 21 47 44 20 1.184 345 — — — 1.217 760 304 131

(*) amostra nédo coletada

(—) o evento ndo ocorreu

Tabela 5. Médias mensais das concentragoes de Ca** (mg/L) na lagoa Feia, rio S3o Francisco e nas
amostras de dgua da precipitagio e do solo do entorno, no periodo de dezembro de 1994 a dezem-

bro de 1995.
Local de Estacéo chuvosa Estacéo seca Estacado chuvosa
coleta
Dez Jan/95 Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Ecossistema aquatico
Lagoa 21 16 13 14 16 16 14 19 21 11 13 16 18
Rio 11 11 8 13 10 11 13 13 14 13 8 11 13
Solo do entorno
Escoamento — 5 — 5 8 8 8 — — — 19 10 14
Infiltrag&o — 14 14 14 21 42 — — — — 37 24 21
Lencol 18 16 5 * 16 — 6 8 8 6 8 6
Precipitacéo 6 3 3 8 6 8 5 — — 8 5 5 5

(*) amostra néo coletada

(—) o evento ndo ocorreu

Tabela 6. Médias mensais das concentragoes de Mg** (mg/L) na lagoa Feia, rio Sao Francisco e nas
amostras de dgua da precipitagio e do solo do entorno, no periodo de dezembro de 1994 a dezem-

bro de 1995.
Local de Estacé@o chuvosa Estacdo seca Estacéo chuvosa
coleta
Dez Jan/95 Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Ecossistema aquatico
Lagoa 3 4 3 7 5 7 2 0 3 6 2 2 3
Rio 0 8 2 3 6 5 3 2 5 6 5 1 2
Solo do entorno
Escoamento — 0 — 2 6 1 2 — — — 6 6 4
Infiltracdo — 3 4 6 7 9 — — — 4 7 8
Lencol 2 2 2 2 * 2 2 4 4 1 2 3
Precipitacéo 1 1 0 0 2 0 2 — — 1 1 3 1

(*) amostra néo coletada

(—) O evento néo ocorreu
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Tabela 7. Médias mensais das concentragdes de K* (mg/L) na lagoa Feia, rio Sao Francisco e nas
amostras de dgua da precipitagio e do solo do entorno, no periodo de dezembro de 1994 a dezem-

bro de 1995.
Local de Estagdo chuvosa Estacdo seca Estacéo chuvosa
coleta
Dez Jan/95 Fev  Mar Abr Mai  Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez
Ecossistema aquatico
Lagoa 2 * 1 2 1 1 1 1 2 1 2
Rio 0 2 1 1 1 0 0 3 1 2
Solo do entorno
Escoamento — 5 * 4 28 34 17 — — 29 20 18
Infiltracdo — 18 15 18 24 22 — — — 19 20 19
Lencol 0 3 1 * 2 * 4 4 3 3
Precipitacéo 0 1 1 1 1 0 * — 10 3

(*) amostra ndo coletada

(—) o evento ndo ocorreu

Tabela 8. Médias mensais das concentragoes de silica (mg/L) na lagoa Feia, rio Sao Francisco e nas
amostras de dgua da precipitagio e do solo do entorno, no periodo de dezembro de 1994 a dezem-

bro de 1995.
Local de Estagdo chuvosa Estacdo seca Estacéo chuvosa
coleta
Dez Jan/95 Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Ecossistema aquatico
Lagoa 3 5 2 3 2 3 2 3
Rio 4 1 3 3 3 5 5 3 4 5
Solo do entorno
Escoamento — — 2 3 6 3 — — 6 5 4
Infiltrac&o — 8 1 4 * — — — — 4 6 11
Lencol 6 4 1 — 5 * 3 3 1 <0,5 1 2
Precipitacéo <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1 1 — — <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

(*) amostra néo coletada

(—) o evento ndo ocorreu

Tabela 9. Caracteristicas fisico-quimicas do solo sob graminea, coletado no entorno da lagoa Feia
e do rio Sao Francisco durante a estagdo seca e chuvosa.

Carbono  Potencial Teor trocavel
Dce(\)tlaetc;a (e)  organico redox P K (cmolc/dm®) CTC v

z (%) (En/mv)  (mg/dm® ~ Al Ca Mg H+Al (%)
23/11/94Y 5,6 2,65 449 0,9 89 02 45 03 57 524 46,9
13/12/94 6,1 2,26 445 1,1 183 0,0 7.7 07 24 883 786
09/01/95 6,5 2,26 436 1,1 72 00 74 07 33 833 716
20/04/95? 6,6 3,27 440 1,2 76 00 61 10 30 735 71,0
24/08/95 5,8 1,71 483 2,2 97 01 66 11 18 805 815
17/11/95% 6,1 2,10 290 1,5 58 00 7,7 05 12 832 874
12/12/95 6,8 2,14 287 1,5 66 00 62 08 24 7,16 74,9

(1) Estacao chuvosa

(2) Estacao seca

CTC = Capacidade de troca catidnica

V = Saturagdo de bases
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¢ao do elemento, de sua concentragio e da for¢a com que se liga a fase sélida (Raij, 1981;
Santos, 1989).

Da mesma forma, ao conter valores superiores ou iguais aos medidos na dgua que
entra (precipita¢io) e percola pela bacia (escoamento e infiltragao), o lengol fredtico de-
monstra o grande poo/ de reserva em que se constitui, concordando com o que se verifica
em solos sujeitos a alagamentos sazonais, devido ao tipo de ciclagem mineral (aberto) que
apresentam (Mitsch & Gosselink, 1993). Na lagoa e no rio, o enriquecimento mineral se
faz pelo aporte dos elementos, através do escoamento superficial do solo, via preferencial
de entrada nesses ambientes, seguida da precipitagao pluvial e do lengol fredtico, devido ao
seu movimento ascendente durante o verao, periodo em que a bacia hidrogréfica encontra-

se no seu maior grau de hidrata¢ao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os altos teores medidos, tanto nos ecossistemas aqudticos como no solo do entorno,
revelam o grau de contaminag¢ao ambiental na regiao de Lagoa da Prata, na qual se inserem
a lagoa Feia e o segmento do rio S3o Francisco adjacente a ela. Duas fontes de fornecimen-
to de substincias lideram o enriquecimento mineral dos ambientes terrestres e aqudticos:
1) adubos e substincias de maturagio, acrescidos das cinzas provenientes das queimadas de
canaviais, e 2) os excrementos (fezes e urina) do gado que pastoreia o solo, no local de es-
tudos. A ocorréncia de precipitacdes dcidas no inicio da esta¢io chuvosa (periodo das en-
chentes) e no perfodo de estiagem (esta¢ao seca) reflete a contaminagao do solo e da atmos-
fera pelos minerais, cuja ciclagem biogeoquimica pelos diferentes compartimentos do sis-
tema se faz em sincronia com o ciclo hidrolégico caracteristico da regio. A essa dinimica
se associa a das dguas que lixiviam o solo na forma de escoamento e infiltragao que, da mes-
ma forma, apresentam cardter dcido na sua reagao. Frente a tal fato, as maiores quantifica-
¢oes dos minerais s3o obtidas durante o verao, periodo que coincide com a maior hidrata-
¢ao do ambiente, em detrimento da estagdo seca, que revela resultados um pouco menos

elevados.
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Capitulo 4

LIMNOLOGIAS FiSICA, QUIMICA E BIOLOGICA DA
REPRESA DE TRES MARIAS E DO SA0 FRANCIScO

Edson Vieira Sampaio
Cristiane Machado Lopez

barragem de Trés Marias foi construida no periodo de 1957 a 1960 com objetivos

de regularizagao do rio Sao Francisco, aumento do tirante d’dgua para a navega-

¢ao, controle de cheias, irrigagao, aumento da poténcia da usina de Paulo Afonso
e produgio de energia elétrica. Ela estd localizada no alto Sao Francisco (S 18° 12" 51”7 W
45° 15’ 517), apresenta drea aterrada de 2.700 m de extensao e altura mdxima de 75 me-
tros. Quando atinge a cota mdxima, a 4rea de inundagio da represa é de 1.050 km? ¢ o vo-
lume da ordem de 21 x 10° m?, com profundidades que vao além de 60 m no corpo prin-
cipal. Vazoes recentes revelam tempo de residéncia, variando de 142 a 372 dias em 1997
e de 253 a 355 dias em 1998. O reservatdrio caracteriza-se pelo aspecto dendritico e pela
auséncia de macrdfitas aqudticas.

Com exce¢ao do verdo de 1997, hd alguns anos o reservatério de Trés Marias nao
verte dgua. Conseqiientemente, o rio Sao Francisco, a jusante, recebe dgua apenas das re-
gides mais profundas do reservatdrio, pois a entrada da tomada d’dgua encontra-se a pou-
cos metros acima do leito original do rio.

O rio Sao Francisco na drea de estudo (Fig. 1) recebe, além da vazao turbinada, as
dguas de dois tributdrios principais, o rio Abaeté ¢ o rio de Janeiro. O Sao Francisco apre-
senta margens ocupadas por vegetagao ciliar em extensdes que variam de 0 a aproximada-
mente 50 m de largura. Os locais onde as matas ciliares estao ausentes foram ocupados por

pastagens, plantages em pequena escala e habita¢oes ribeirinhas. A cerca de 1 km da

Sampaio, E. V. & C. M. Lépez. Limnologias fisica, quimica e biolégica da represa de Trés Marias e do Sao
Francisco, p. 71-92. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sao Francisco
das Minas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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barragem de Trés Marias, na margem direita do rio, encontra-se a usina Companhia Mi-
neira de Metais que produz, principalmente, derivados de zinco e de 4cido sulfdrico. Dife-
rentemente do reservatério de Trés Marias, florescimentos esparsos de Eichornia azurea po-

dem ser observados nas margens do rio.

Rio de Janeiro

18°00" S

Jo7 L[ Jo6
Aos5 . J04

; ¥,
&

/
Rio Abaeté /
e/

-

Jo3

=
- —

Sao Francisco

7
0 5km
J02
J01
° 45°10' W

Figura 1. Area de estudo do trecho dos rios Sao Francisco, Abaeté e de Janeiro, com a indi-
cagio dos locais de coleta a jusante da represa de Trés Marias.
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Visualmente, o rio Abaeté apresenta sempre dguas mais turvas (marrons) que os rios
Sao Francisco e de Janeiro, devido 2 mineragio e a lixiviacao de dreas desmatadas. O rio de
Janeiro ¢ mais estreito e com velocidade menor da corrente que o Sao Francisco e Abaeté.
Sua dgua esverdeada e o fluxo lento chegam a dar a impressao de 4guas paradas durante o
periodo de estiagem.

Dados da Cemig revelam que o rio S3o Francisco, sob influéncia do reservatério de
Trés Marias, apresenta, na maior parte do ano, vazao maior que o rio Abaeté. Nos periodos
de maior precipitagao (novembro a fevereiro), o rio Abaeté pode apresentar em alguns dias
maior vazao que o rio Sao Francisco.

De acordo com Panoso ez al. (1978) e Antunes ez al. (1982), o clima da regiao, con-
siderando a classificacio de Koppen, ¢ do tipo Aw, tropical de savana com inverno seco,
temperatura média do més mais frio superior a 18 °C. Dados meteorolégicos da tiltima dé-
cada indicam que a precipitagio em Trés Marias é maior de novembro a janeiro e menor de
junho a agosto (Fig. 2).
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Figura 2. Valores médios mensais da precipitagio em Trés Marias (MG)
para o periodo de janeiro de 1989 a outubro de 1999. Fonte: Compa-
nhia Energética de Minas Gerais — Cemig.

Na represa de Trés Marias, vérios estudos limnoldgicos foram desenvolvidos, visando
ao conhecimento dos mecanismos principais que controlam a estrutura e a fungao desse
ecossistema. Dentre esses, destacamos os de Esteves ez 2/ (1982, 1984a, 1984b, 1985), so-
bre caracterizagio limnoldgica geral do reservatdrio, os de Ishii ez a/. (1984a, 1984b, 1984c,
1987), sobre ciclagem de carbono, nitrogénio e f6sforo, e as dissertagoes de Bezerra (1987),
sobre ciclo do nitrogénio, e de Moreno (1987), sobre ciclo do fésforo, além de vérios estu-

dos nao publicados sobre o comportamento de algumas varidveis limnoldgicas, citados em
Esteves (1998).
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Dando continuidade a caracterizagio limnoldgica do reservatério de Trés Marias, es-
tudos complementares tiveram inicio no comego de 1996, financiados pelo convénio entre a
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (Codevasf) e a
Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig). Por esse mesmo convénio, foram também
estudados aspectos limnolégicos dos primeiros 35 km do rio S2o Francisco a jusante de Trés
Marias. Resultados desses estudos foram apresentados em reunides cientificas (Sampaio ez al.,
1997; Lépez & Sampaio, 1997), na forma de relatérios (Codevast/Cemig 1997, 1998, 1999a,
1999b, 1999c¢ € 1999d) e capitulo de livro (Lépez & Sampaio, Cap. 5 deste volume).

No presente capitulo s3o apresentados os dados relativos as limnologias fisica, qui-
mica e bioldgica de Trés Marias e do Sao Francisco. Os dados utilizados sao provenientes
de coletas realizadas no reservatdrio de Trés Marias, durante 1998, com periodicidade mensal,
e de quatro amostragens realizadas em diferentes épocas de 1998, nos rios Sao Francisco,
Abaeté e de Janeiro. Os dados de dureza da dgua apresentados foram obtidos em duas épo-
cas do ano de 1996, em trés bracos do reservatério. As coletas no reservatério de Trés Ma-
rias foram efetuadas nas proximidades da barragem (18013’ §, 45°15° W), englobando di-
ferentes profundidades da superficie ao fundo. Nos ambientes 16ticos, as coletas foram efe-
tuadas na subsuperficie da 4gua, em 10 locais no rio Sao Francisco, em um no rio Abaeté e
em outro no rio de Janeiro (Fig. 1).

A transparéncia da dgua dos locais de coleta foi determinada através da visibilidade
do disco de Secchi. Para determina¢oes de temperatura, condutividade elétrica, pH, e con-
centragao de oxigénio dissolvido, foi utilizado o aparelho verificador de qualidade da dgua,
da marca Horiba (modelo U-10). As medidas de alcalinidade foram obtidas a partir do
método titulométrico, conforme descrito em Golterman et al. (1978). A determinagao da
dureza da dgua foi feita através de titulometria das amostras com EDTA 0,02 N em meio
alcalino, utilizando-se negro de ericromo T como indicador. A metodologia utilizada para
determinagao de nutrientes foi a descrita por Golterman ez a/. (1978) para nitrito, Macke-
reth ez al. (1978) para nitrato, Koroleff (1976) para amonia, Strickland & Parsons (1960)
para fosfato inorgénico e fosfato total dissolvido, e Valderrama (1981) para determinagoes
de fésforo total e nitrogénio total, todas espectofotométricas. As formas de carbono inor-
ganico, CO, total, CO, livre, {ons bicarbonato e carbonato foram determinadas a partir
das medidas de temperatura, pH, condutividade elétrica e da alcalinidade da 4gua da repre-
sa, conforme recomendac¢oes de Mackereth ez 2/ (1978). As concentragoes de clorofila 2
foram obtidas através da técnica espectofotométrica, segundo a metodologia descrita em
Nush (1980). A extracio dos pigmentos foi feita através do aquecimento dos filtros, utili-
zando-se como solvente etanol 80% a 75 °C. As metodologias utilizadas para a andlise de

materiais em suspensao foram as gravimétricas descritas em Teixeira ez al. (1965).
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VARIAVEIS LIMNOLOGICAS BASICAS
Transparéncia da dgua

Vidrios fatores podem afetar a penetra¢io de luz em reservatdrios. A transparéncia
depende, primariamente, dos efeitos combinados da cor da dgua (devido as substincias
dissolvidas), turbidez mineral e a presenga de algas (Straskraba ez a/., 1993). Durante perio-
dos de chuvas intensas, ocorre o aumento da entrada de particulas em suspensao que au-
mentam a atenuagao de luz, podendo mudar a composi¢ao da luz (Tundisi ez /., 1993).

O reservatdrio de Trés Marias apresenta penetra¢io de luz maior no periodo seco e
menor no chuvoso. Valores de profundidade do disco de Secchi, obtidos préximo a barra-
gem, indicam maior transparéncia da dgua nos meses de julho a setembro e menor em
maio, outubro e dezembro (Fig. 3). A variacio da transparéncia da dgua ¢ explicada pelo
aumento da quantidade de particulas em suspensio nos meses mais chuvosos (outubro a
mar¢o), quando materiais aléctones s3o lancados pelos rios no reservatério, e o decréscimo
na quantidade de particulas, através de escoamento e sedimentagao, nos meses mais secos.
O decréscimo de transparéncia em maio foi atribuido ao aumento na quantidade de parti-
culas no ribeirao Borrachudo, o qual desemboca lateralmente 4 barragem e tem influéncia
mais imediata na quantidade de materiais em suspensao lancada no corpo principal do re-

servatdrio préximo a usina.
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Figura 3. Varia¢io mensal da transparéncia da dgua (valores da pro-
fundidade do disco de Secchi) no reservatério de Trés Marias préxi-
mo 4 barragem durante 1998.
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Turbidez

Estudos realizados por Ishii (1987) no reservatério de Trés Marias revelaram baixos
valores de turbidez (< 10 mg SiO,) ocorrendo de julho a novembro, e valores mais elevados
(> 100 mg SiO,) entre dezembro e margo, principalmente nas camadas mais profundas.
Os estudos conduzidos pelo convénio Codevast/Cemig encontraram valores variando de 0
a 1 UNT no inverno e de 1 a 67 UNT no verao, com maiores valores ocorrendo nas
camadas do meio e do fundo.

No rio S2o Francisco, a jusante, foram registrados valores de turbidez variando de 0
até mais de 1.000 UNT. Valores baixos ocorreram durante os periodos de estiagem e valo-
res mais elevados, nos periodos de maior precipitacio, principalmente no rio Abaeté e na

margem esquerda do rio Sao Francisco, apds o encontro com o Abaeté.
Temperatura

Segundo Straskraba ez /. (1993), a temperatura da dgua em reservatdrios pode ser
afetada por muitas caracteristicas do reservatério e da bacia de drenagem. Essas caracterfs-
ticas sdo: elevagio, drea superficial, profundidade, exposi¢ao superficial ao vento, condi-
¢oes hidrometeoroldgicas, profundidade da saida e manipulagao da dgua no reservatério.

De acordo com Ford (1990), processos dindmicos de mistura em reservatérios resul-
tam de interagdes e variagdes de radiagio solar, ventos fortes, afluxo, defluxo, opera¢oes de
hidrelétrica etc. Ventos fortes podem misturar camadas d’dgua. Variagoes horizontais po-
dem ocorrer e resultam de aquecimento diferencial, afluxo ou mistura. O aquecimento
diferencial ocorre quando volumes menores de dgua nas dreas rasas, préximas ao litoral ou
em regides da cabeceira, aquecem e esfriam mais rapidamente do que a dgua de regides
mais abertas. Na regido tropical, a presenga de estratificagio térmica na dgua é instdvel e es-
t4 sujeita as modifica¢oes das condigdes climdticas, principalmente ao ritmo diurno da
temperatura do ar e aos ventos (Henry, 1981).

O reservatério de Trés Marias apresenta estrutura térmica varidvel, podendo ocorrer
polimixia durante periodos curtos — mesmo nos meses mais quentes — nos bragos mais ra-
sos. Pode ocorrer desestratificagao nos bragos mais profundos apenas no inverno. Na re-
gido da barragem, as temperaturas mdximas (31,1 °C) ocorreram na superficie durante o
verdo e as minimas (21,4 °C) ocorreram no inverno, nas camadas do fundo. Henry (1999)
considera a amplitude de variagao anual de temperatura no reservatério de Trés Marias co-
mo uma das mais baixas dentre vérios reservatérios brasileiros.

Nos estudos de Esteves ez al. (1985), Bezerra (1987), Ishii (1987) e Moreno (1987),
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Marias foi classificado como monomitico quente (uma circulagio

es autores estudaram-no durante o periodo de um ano e observaram

a ocorréncia de estratificagdes térmicas nos meses de novembro a fevereiro, em quatro esta-

¢Oes amostrais no eixo principal. Padrio semelhante foi verificado por nés em 1998 nas

proximidades da barragem, com estratificagao térmica nos meses de janeiro a marco e de

setembro a dezembro,
al. (1997), no entanto

em um dos bracos do

e com desestratifica¢ao térmica de maio a julho (Fig. 4). Sampaio ez
, detectaram estratificagdo e desestratificagio no periodo de 24 horas

reservatorio. Para regides mais profundas, pode-se esperar que ocor-

ram estratificagdes estdveis durante o ano, com homeotermia no inverno, enquanto que

nos bragos e em regides menos profundas podem ocorrer estratificagoes e desestratifica-

¢oes em intervalos de

tempos mais curtos.
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mento de padrio de circulagio do tipo monomitico quente estd asso-

ciado as condig¢oes de vales profundos, sem agao do vento, enquanto que o desenvolvimen-
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to de padrio polimitico ¢ devido & combinag¢ao da agio do vento com a morfometria do
corpo d’dgua. No entanto, fatores estruturais, como a posi¢ao da entrada da tomada d’dgua
das turbinas e a elevacao da barragem, podem contribuir para o estabelecimento de pa-
droes térmicos (Tundisi ez 2., 1993). Em estudo envolvendo 23 reservatérios brasileiros da
regido sudeste, Tundisi (1981) concluiu que a maioria ¢ polimitica. Arcifa ez al. (1981), es-
tudando oito reservatdrios brasileiros, classificaram trés deles como monomiticos quentes
e cinco como polimiticos.

Seqiiéncias de estratificagio e desestratificagio podem ser importantes nos ciclos bio-
geoquimicos. A estratificagao térmica durante o dia forma barreira fisica (diferenca de den-
sidade) para os nutrientes acumulados no hipolimnio, impedindo sua volta 4 zona euféti-
ca. Com a estratificagao, pode ocorrer decréscimo da concentragio de oxigénio dissolvido
no hipolimnio e a formagao de barreira quimica, devido as condigbes anéxicas favorecerem
a complexagio e a precipitagio de vdrios nutrientes (Esteves et al., 1985), principalmente
fésforo (Moreno, 1987).

A temperatura da dgua do rio Sao Francisco e de seus tributdrios a jusante da barra-
gem foi estudada de 1996 a 1998. No Sao Francisco, as temperaturas variaram de 28,5 °C
no verdo a 22,6 °C no inverno. Os rios Abaeté e de Janeiro apresentaram temperaturas
mais elevadas que o Sao Francisco na maior parte do ano, com exce¢ao do més de maio. A
temperatura mais alta dos tributdrios contribuiu para aumentar a temperatura do Sao Fran-
cisco, apds suas desembocaduras.

No verao de 1998, as temperaturas mais elevadas do rio Abaeté e do ponto sob sua
influéncia no Sao Francisco foram explicadas, além do fator sazonalidade, pela grande
quantidade de particulas em suspensdo nesses locais. O rio de Janeiro apresentou, nessa
mesma época, valores elevados de temperatura, mais devido ao barramento provocado pe-
las dguas do rio Sao Francisco do que pela quantidade de materiais em suspensio na dgua.
No inverno (agosto), quando as temperaturas foram mais baixas, o clima influenciou mais
a temperatura do rio Abaeté, pois a quantidade de materiais em suspensao na dgua era ele-
vada. No rio de Janeiro, o barramento provocado pelo Sao Francisco contribuiu para con-
tengao das dguas e, conseqiientemente, pelo aumento da temperatura da d4gua nessa mesma

época do ano.
Potencial hidrogeni6énico (pH)
No reservatério de Trés Marias, os valores de pH variaram de levemente dcido (4,99,

no hipolimnio) a levemente alcalino (7,30, no epilimnio). Normalmente, ocorreu decrés-

cimo no pH da superficie para o fundo na coluna d’dgua, podendo variar centésimos ou
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décimos de unidade a cada metro. Nos meses de maio e junho de 1998, os perfis de pH nas
proximidades da barragem apresentaram inflexdo negativa, com valores decrescendo com a
profundidade na camada superficial e aumentando novamente nas camadas do fundo. Os
valores de pH mais elevados na superficie podem ter sido devido 2 atividade fotossintética
do fitoplancton, a qual decresce nas camadas do fundo na maior parte do ano, dada & menor
penetragao de luz nessas regides. O aumento de pH nas camadas de fundo, por sua vez, pode
ser explicado pela migracio do fitoplancton para as camadas inferiores ou acidificagao das
dguas superficiais pela chuva. Sazonalmente, os maiores valores de pH ocorreram durante o
periodo de chuvas, provavelmente também relacionados & maior atividade fotossintética.

Em 1983, a maior diferenca entre o pH da superficie e do fundo foi de 1,30 (Ishii,
1987), enquanto que em 1998 foi de 1,89. A autora sugere que o declinio de pH nas pro-
fundidades maiores também pode ter sido causado pela atividade microbiana durante a de-
composi¢ao da matéria organica, contribuindo para o aumento do CO, total e alterando o
equilibrio do sistema de CO,, reduzindo o pH. Moreno (1987) obteve valores de pH, va-
riando de 5,7 a 7,8 na dgua intersticial do sedimento do reservatério.

No rio Sao Francisco a jusante, os valores de pH variaram de 5,55 no verdo a 6,89 no
inverno. Os valores de pH observados no rio Sao Francisco foram comumente menores
que os valores médios observados para a coluna d’dgua no reservatdrio de Trés Marias. Va-
lores maiores de pH do rio Sao Francisco em relagio a Trés Marias foram observados no in-
verno, o que pode se atribuido 2 homogeneizagao da coluna d’dgua e 2 maior penetragao
de luz. Valores maiores de pH ocorreram normalmente no Abaeté enquanto que os meno-
res no rio de Janeiro. Atividades fotossintéticas podem elevar o pH da dgua, como ocorrido
no inverno no rio Abaeté, quando foram observadas elevadas concentragoes de clorofila 4.
No rio de Janeiro, valores mais baixos de pH ocorreram pela maior concentragao de carbo-

no inorginico na forma livre e pela contribuicao das dguas de veredas para sua formagao.
Oxigénio dissolvido

De acordo com Cole & Hannan (1990), os processos de fotossintese e respiragio sao
os principais fatores que afetam a distribui¢ao de oxigénio dissolvido em reservatdrios,
além da temperatura, fluxo d’dgua, morfometria e vento. Em lagos tropicais, ocorre forte
déficit de oxigénio dissolvido no hipolimnio, independente do padrio de estratificago da
coluna d’dgua e do nivel de biomassa fitoplancténica (Esteves, 1998).

As concentragoes de oxigénio dissolvido no reservatério de Trés Marias oscilaram de
0 mg.L" até quase 8 mg.L", variando conforme a profundidade e a época do ano. Os perfis

foram comumente do tipo clinégrado positivo nos meses mais quentes, enquanto que no
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inverno pouca variagao foi observada entre as concentragoes da superficie e do fundo (Fig.
4). Em estudos anteriores, Esteves ez a/. (1985) também verificaram a ocorréncia de perfil
de oxigénio do tipo clindgrado, com camadas inferiores andxicas no eixo principal do
reservatério. Notadamente, os perfis de oxigénio dissolvido estdo relacionados aos perfis
térmicos, como evidenciado por Moreno (1987).

Codevast/Cemig (1997) obtiveram, durante coleta nictemeral em um dos bragos do
reservatdrio, perfis de concentragbes de oxigénio dissolvido do tipo clinégrado, tanto no
periodo chuvoso quanto na estiagem, com menores concentragdes no fundo durante o pe-
riodo chuvoso, embora nao tenha ocorrido anoxia nessa camada.

A jusante do reservatério, em 1998, as concentragdes de oxigénio dissolvido varia-
ram de 1,89 mg.L", no verdo, a 7,76 mg.L"!, no inverno. O Abaeté ¢ o de Janeiro apresen-
taram concentra¢des mais elevadas do que o Sao Francisco. Os menores valores do oxigé-
nio dissolvido comumente ocorreram nos meses mais quentes no rio Sao Francisco, préxi-
mo 2 saida das turbinas, devido 2 estratificagao térmica do reservatdrio e a captagio de dgua
das turbinas, que é feita no fundo da represa. As maiores concentragdes de oxigénio dissol-
vido e os valores mais constantes ao longo do rio no inverno sao explicadas pela circulagao
das dguas do reservatério de Trés Marias e pela temperatura mais baixa no perfodo, a qual
aumenta a solubilidade desse gds no ambiente aqudtico. As concentra¢oes do oxigénio dis-

solvido foram maiores em 1997 do que em 1998.
Condutividade elétrica

Os valores normalmente obtidos na represa de Trés Marias sao relativamente baixos
devido 4 pobreza em fons dos solos da regiao (Esteves ez al., 1985), indicando que mesmo
o aporte de materiais aléctones nas cheias nao eleva a condutividade elétrica das dguas.
Ishii (1987) obteve valores de condutividade variando de 22 a 55 pS.cm™ na coluna d’dgua
e Moreno (1987) obteve valores entre 102 a 294 pS.cm™ na dgua intersticial do sedimento.
Na regido da barragem de Trés Marias, os valores de condutividade variaram de 38 a 68
pS.cm™ em 1998, nio apresentando padrio definido na coluna d’dgua, embora valores
mais elevados tenham ocorrido préximo ao sedimento ou préximo aos principais rios for-
madores do reservatério (rios Sao Francisco e Paraopeba). Esses valores de condutividade
estao na mesma faixa obtida por Esteves ez a/. (1985) e Ishii (1987), sugerindo que o corpo
principal do reservatério nao apresentou aumento significativo de condutividade elétrica
durante os tltimos anos.

Corpos d’dgua eutrofizados culturalmente tendem a apresentar valores mais eleva-

dos de condutividade elétrica. Reservatdérios mais ricos em nutrientes apresentam valores
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normalmente acima de 100 pS.cm™, mesmo na coluna d’dgua. No reservatério de Barra
Bonita, por exemplo, Tundisi & Matsumura-Tundisi (1990) observaram aumentos de até
400 pS.cm™ associados ao aumento do tempo de residéncia do reservatério e diminuigao
da vazao. Quando comparada a cinco reservatdrios estudados por Tundisi ez 2. (1991),
construidos em série no estado de Sao Paulo, impactados antropicamente e localizados em
trés provincias geoldgicas distintas, a represa de Trés Marias apresentou menores valores de
condutividade e menores concentragoes de fésforo, silica e nitrogénio, principalmente.
No rio Sao Francisco, a condutividade elétrica variou de 41 a 64 pS.cm™ durante
1998. No rio Abaeté, tributdrio da margem esquerda, ocorreram valores mais elevados. No
rio de Janeiro, tributdrio da margem direita, ocorreram valores mais baixos. No rio Sao
Francisco, os valores mais elevados de condutividade ocorreram apds o encontro com o
Abaeté e os menores valores, apds o encontro com o de Janeiro. Valores de condutividade
elétrica mais elevados no rio Abaeté e no ponto sob sua influéncia no rio Sao Francisco sao
provavelmente devidos & maior concentragio de fons do Abaeté, decorrentes de atividades
mineradoras. O rio de Janeiro é formado por dguas de veredas tropicais, que normalmente
apresentam baixos valores de condutividade e pH, embora possam conter concentragoes

expressivas de nitrogénio.
Alcalinidade e dureza

Os maiores valores de alcalinidade total obtidos em 1998 na represa de Trés Marias
foram num local sob influéncia do rio Sao Francisco (0,63 meq.L") e, os menores, em lo-
cal sob influéncia do rio Paraopeba (0,30 meq.L"). Os perfis de alcalinidade normalmente
nao exibiram padrao definido, ou seja, nao mostraram variagao sazonal e nunca apresenta-
ram valores constantes (homogéneos) na coluna d’dgua. Embora valores elevados tenham
ocorrido nos meses chuvosos, na maior parte do ano, os maiores valores foram observados
nas camadas mais profundas.

Estudos realizados por Ishii (1987) indicaram alcalinidade oscilando entre 0,20 e
0,45 meq.L", com maior contetido de CO, livre do que de fons bicarbonato. Os valores de
alcalinidade obtidos mais recentemente para a represa de Trés Marias (bem como para o rio
Sao Francisco, a jusante) foram levemente maiores que os observados anteriormente por
aquela autora, indicando capacidade tampao devido a bicarbonatos. Todavia, as regioes
mais profundas da represa podem apresentar maior contetido de CO, livre que de HCO,;,
reforcados pelos menores valores de pH obtidos no fundo.

Embora alcalinidade e dureza sejam amplamente relacionadas, no reservatério de

Trés Marias, em 1996, ocorreram perfis distintos dessas duas varidveis em alguns casos.
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Particularmente em alguns bragos do reservatério, determinagbes de dureza classificam
suas dguas como “moles”, com valores variando de 16,01 a 20,10 mg.L"" de CaCO..

No rio Sao Francisco, a jusante do reservatério, em 1998, a alcalinidade variou de
0,32 20,63 meq.L". O rio Abaeté apresentou os maiores valores de alcalinidade, enquanto
que os menores ocorreram no rio de Janeiro, demonstrando maior capacidade do Abaeté
de neutralizar 4cidos do que os rios Sao Francisco e de Janeiro, em razao dos resultados ob-

tidos de alcalinidade e de concentra¢oes de fons bicarbonato.
Carbono inorginico

Os estudos conduzidos em 1998 demonstraram, com poucas excegdes, que CO, li-
vre (H,CO,) foi a forma de carbono inorganico predominante nas camadas do fundo do
reservatério. Os fons bicarbonato (HCO),), embora em concentragdes relativamente bai-
xas, predominaram nas camadas superficiais em vdrios meses e em toda coluna d’dgua em
julho. Maiores concentragdes de carbono inorganico (CO, total) ocorreram normalmente
nas camadas mais profundas e foram observadas em dezembro (584,86 mg.L"). Deve-se
ressaltar que os valores das concentragbes de CO, total decresceram no decorrer do ano e
foram menores nos meses de julho a setembro. As concentragoes de fons bicarbonato man-
tiveram-se relativamente constantes na coluna d’dgua, enquanto que as concentragoes de
CO, livre, na maior parte do ano, aumentaram com a profundidade. As concentragoes de
{ons COZ'3 foram normalmente mais baixas do que 0,01 mg.L".

Anteriormente, Ishii (1987) havia obtido média mdxima de 30,45 mg.L" para a
concentragio de carbono inorgénico, com distribui¢ées de CO, livre e CO, total exibindo

padroes semelhantes, tanto verticalmente quanto sazonalmente.
Carbono organico

Na represa de Trés Marias, os estudos feitos por Ishii (1987) detectaram carbono or-
ganico detrital (COD) somente nas dguas intersticiais do sedimento. As baixas concentra-
¢oes de COD devem-se a baixa produtividade primdria fitoplanct6nica, como conseqiién-
cia das baixas concentragdes de nutrientes, alta taxa de decomposi¢ao e reciclagem de com-
postos ldbeis do COD por atividade microbioldgica e excre¢ao dos organismos, favoreci-
dos pela temperatura da dgua, pH e condigoes de oxigenagao constantes. De acordo com a
autora, menores valores de carbono orginico particulado na coluna d’dgua ocorrem no pe-
riodo de seca e maiores, no perfodo de chuva, sendo o maior valor médio obtido de 324,6

pg COPL, com maiores concentragdes no hipolimnio.
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Nutrientes

Os primeiros estudos sobre nutrientes na represa de Trés Marias foram realizados en-
tre 1982 e 1983 por Esteves ez al. (1985). Esses autores observaram aumento da concentra-
¢ao de fésforo total e nitrogénio organico total durante o periodo de chuvas (novembro a
fevereiro) e ressaltaram a importincia da contribui¢o aléctone para a dindmica de nutri-
entes da represa.

Posteriormente, estudos realizados por Bezerra (1987) nio detectaram nitrato e
aménio. A autora obteve valor médio para nitrogénio total Kjeldahl de 780 pg.L"! paraa
coluna d’dgua, 740 pg.L" para a interface sedimento-dgua e 9.580 pg.L ! para a dgua in-
tersticial, sendo a concentragao no sedimento 1.444 vezes superior aquela observada na
coluna d’dgua.

Em estudo dos bragos do reservatério nos periodos de chuvas e de estiagem de 1996,
Sampaio ez al. (1997) detectaram baixas concentragoes de nitrato. As maiores concentra-
¢oes desse nutriente, observadas no més mais frio, estiveram possivelmente relacionadas
com o abaixamento do reservatério e a circulagio de inverno. E importante salientar que
os valores obtidos nos bragos do reservatdrio para nitrogénio total foram abaixo da concen-
tragio média obtida por Bezerra (1987) para nitrogénio Kjeldahl total.

Junto 4 barragem do reservatério, em 1998, concentragdes relativamente elevadas
dos compostos nitrogenados (i.e., nitrito, nitrato e amdnia) ocorreram em janeiro, abril,
julho e de agosto a novembro (Fig. 5), principalmente nas camadas do fundo. As concentra-
¢oes de fons amodnio obtidas foram menores que as de nitrato. Maior concentragio de fons
amonio foram observadas em janeiro, agosto e setembro.

As concentragoes de formas nitrogenadas foram relativamente mais elevadas durante
o periodo de homogeneizagao, com predominio de nitrato, o que esteve provavelmente re-
lacionado com o abaixamento do reservatério, circulago da coluna d’4gua e oxigenagao
das camadas mais profundas. No reservatério de Trés Marias, durante 1998, esperava-se
encontrar aumento de nutrientes nos meses mais chuvosos, proporcionado por entradas
aléctones dos tributdrios da bacia.

A oxigenagao de toda a coluna d’dgua no inverno deve contribuir para a complexa-
¢ao do nitrogénio particulado, gerando maiores concentragées de nitrato, principalmente
no fundo do reservatério. Os fons aménio, forma primdria da decomposi¢ao de compostos
nitrogenados, s3o mais facilmente assimilados pelo fitoplancton que o nitrato (Goldman
& Horne, 1983), razdo que talvez explique as baixas concentragdes obtidas em 1998 e em
estudos anteriores.

De acordo com Esteves (1998), os estudos existentes nio evidenciaram nenhum
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Figura 5. Concentragoes mensais de nutrientes no reservatdrio de Trés Marias durante 1998: (A) média da so-

ma de nitrito, nitrato e aménio; (B) média de nitrogénio total; (C) média da soma de fosfato inorgénico e fos-
fato total dissolvido e; (D) média de fésforo total.

padrao definido da distribui¢o de nitrato na coluna d’dgua de lagos tropicais, mas essa
distribui¢ao ¢ fortemente influenciada pela atividade de bactérias nitrificantes e desni-
trificantes.

Esteves et al. (1985) e Moreno (1987) obtiveram menores concentragoes de fésforo
no inverno, concomitantemente com a oxigenacao de toda a coluna d’dgua, possivelmente
devido a precipitagao desse elemento. A represa de Trés Marias apresenta elevada taxa de
sedimentagao que, juntamente com camadas menos oxigenadas no hipolimnio, pode tor-
nar o fésforo nao disponivel e complexado ao sedimento (Moreno, 1987). Ainda de acor-
do com Moreno (1987), as concentragoes de fésforo soltivel (fosfato inorganico e fosfato
dissolvido) na dgua da represa de Trés Marias sao muito baixas, com a parcela principal do
féstoro total complexada a particulas minerais (micelas de argila). Esse autor registrou
concentragoes de fésforo de 2 a 30 pg.L! na coluna d’dgua e de 1,3 2 2,9 mg.g no sedi-
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mento. Ele observou também que a taxa de sedimentag¢do do fésforo variava de 0,72 a 3,95
mg.m>.dia”', o que pode fazer com que a coluna d’dgua torne-se pobre em fésforo e o se-
dimento seja o depdsito principal desse nutriente.

Tendéncia geral observada para lagos tropicais é o aumento da concentragao das
formas de fésforo com a profundidade no periodo de estratificagao térmica (Esteves, 1998).
As concentragoes de formas fosforadas no reservatério de Trés Marias, em geral, nao au-
mentaram com a profundidade, no perfodo de estratificagao térmica de 1998. Todavia, em
alguns meses, maiores concentragoes de fésforo foram verificadas no fundo do reservaté-
rio. Maiores concentragoes de fosfato inorginico (soltvel) ocorreram no inicio e no fim do
ano (perfodo de chuva), apesar da fracio total de fésforo ter apresentado maiores concen-
tragbes nos meses mais secos (Fig. 5). Os valores das concentra¢bes de fésforo total da
represa de Trés Marias foram bastante semelhantes aos obtidos para o lago Dom Helvécio
(MG), que foi caracterizado como monomitico quente (Matsumura-Tundisi & Tundisi, 1995).

No rio Sao Francisco e seus tributdrios, os resultados de nutrientes obtidos em 1998
foram semelhantes aos obtidos em 1997. Particularmente, no més de novembro, ocorre-
ram aumentos expressivos de nitrito, nitrato, fosfato e nitrogénio e fésforo particulados.
Os aumentos nas concentragoes de nutrientes foram relacionados ao periodo de maior pre-
cipitagao, com drenagem de materiais das regides agricolas e urbanas para o ecossistema,

provocando aumento da matéria organica.
Ions

Estudos feitos por Bezerra (1987), Ishii (1987) e Moreno (1987), em quatro épocas
distintas na represa de Trés Marias, revelaram, de uma maneira geral, maiores concentra-
¢oes dos fons Ca?, seguido de Na*, Mg, K, Cl, A’* e Fe**. Embora nao tenha obtido re-
lagao entre a variagao da concentragao idnica e o periodo chuvoso, Ishii (1987) sugere que
valores mais elevados no fundo podem estar associados a atividade microbiolégica do sedi-
mento com liberagao de fons para a coluna d’4gua. Nos sedimentos da represa, Moreno
(1987) obteve maior abundincia de fons Fe™, seguido por Al, Si, Ca, Mn e Mg. Segundo
Bezerra (1987), Trés Marias apresenta concentragdes idnicas baixas, demonstrando meno-
res valores quando comparado com outros lagos e reservatérios brasileiros. De acordo com
os trés autores citados, outros fons, tais como SO 42', Mn?, Zn*, Cu?*', Pb** e Ag* estiveram

abaixo do limite de detecgao.
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Clorofila a

O reservatério de Trés Marias, quando comparado a outros reservatdrios brasileiros,

apresenta concentragoes de clorofila # relativamente baixas (Tab. 1).

Tabela 1. Concentragio de clorofila 2 em reservatérios brasileiros, inclusive Trés Marias, MG.

) Estado
Reservatério Bacia Cloro['!f‘ a tréfico Fonte
®aL)  (clorofila 9
Trés Marias/barragem Sé&o Francisco 1,50° Oligotrofico Esteves era/ (1985)
Trés Marias/barragem Sé&o Francisco 2,93° Mesotréfico Presente estudo, Codevasf/Cemig (1999b)
Trés Marias/brago Jovial Séo Francisco 3,07 Mesotroéfico Codevasf/Cemig (1997)
Trés Marias/ brago Indaia Sé&o Francisco 2,68" Mesotréfico Presente estudo, Codevasf/Cemig (1997)
Trés Marias/brago S&o Basilio S&o Francisco 2,78 Mesotréfico Presente estudo, Codevasf/Cemig (1997)
Jacaré-Pepira — SP Tieté 1,71° Oligotrofico Claro (1981)
Barra Bonita — SP Tieté 9,87° Eutréfico Tundisi & Matsumara-Tundisi (1986)
Promisséo — SP Tieté 8,62° Eutréfico Tundisi & Matsumura-Tundisi (1986)
Lobo (Broa) — SP Tieté 10,05° Eutréfico Matheus & Tundisi (1988)
Pari — SP Paranapanema 2,68° Mesotréfico Tundisi & Matsumura-Tundisi (1986)
Estreito — SP Grande 1,26° Oligotroéfico Tundisi & Matsumura-Tundisi (1986)
Ilha Solteira — SP Parana 2,04° Oligotrofico Tundisi & Matsumura-Tundisi (1986)
Jupia — PR Parana 3,26° Mesotréfico Tundisi & Matsumura-Tundisi (1986)
Taquaral — SP Inhumas >1000° Hipereutréfico  Matsumura-Tundisi e/ &/ (1986)
Segredo — PR Iguagu 450" Mesotréfico Thomaz era/ (1997)
Paranod — DF Paranaiba 56,90° Hipereutréfico ~ Castelo-Branco (1991)

a: média mensal da coluna d’agua durante 1998;

b: média para julho e outubro de 1996, e fevereiro de 1997, durante variag&o nictemeral;
¢: média para quatro épocas do ano, com uma coleta em cada época;

d: média anual mensal;

e: obtido durante florescimento de cianoficeas.

Entre 1983 e 1984, a maior concentragao média anual obtida foi de 2,13 pg.L"!
(Ishii, 1987). Estudos realizados pelo convénio Codevasf/Cemig nas proximidades da bar-
ragem, em 1998, obtiveram a maior concentragao de clorofila # (10,04 pg.L") em agosto
e a menor concentragao (0,35 pg.L'!) em janeiro, ambas no fundo do reservatério. Em
média, a clorofila « total obtida foi de 2,93 pg.L", sendo 1,02 pg.L" de clorofila # ativa e
1,92 pg.L" de feofitina. Assim como observado anteriormente por Ishii (1987), nio foi
detectado padrio definido de distribuigao vertical dessas concentragoes.

As maiores concentragoes de clorofila 2 no corpo principal do reservatério, préximo
a barragem, foram obtidas na época de seca, periodo com temperaturas mais baixas, de-
créscimo na pluviosidade e maior transparéncia d’dgua. Contrariamente, foi na época de
seca que as menores concentragdes de clorofila # foram detectadas nos bragos do reservaté-
rio. Essa diferenga pode ser explicada pelo alto contetido de nutrientes (principalmente
nitrogénio) obtido no corpo do reservatdrio nesse periodo.

Os resultados de clorofila z obtidos nos bragos da represa de Trés Marias sdo tipicos

de ambientes pobres em nutrientes e com baixa produgio primdria. A concentragao média



LIMNOLOGIAS Fisica, QUIMICA E BIOLOGICA DA REPRESA DE TaEs MaRias £ Do Sio Frawcisco 87

obtida para trés bragos (2,67 pg.L") foi préximo & concentragio média anual obtida por
Ishii (1987) e maior que a obtida por Esteves ez a/. (1985).

De acordo com Nush (1980), o contetddo de feopigmentos em dguas naturais
pode ser maior do que a concentragio de clorofila. Os feopigmentos, como produtos
de degradagio, podem contribuir com a absorbancia da clorofila durante periodos de
declinio de florescimento de algas, periodos de herbivoria pelo zooplancton, em cama-
das hipoliméticas de dgua e nas regides superiores da zona eufética durante periodos
de alta irradiacio.

Esteves ez al. (1985) classificaram o reservatério de Trés Marias como oligotréfico (a
partir de valores médios para a coluna d’4gua). Os resultados obtidos nos bragos da represa
em 1996 e 1997 e na barragem em 1998 indicam leve aumento na concentragao de cloro-
fila 2 em Trés Marias.

Materiais em suspensao

Os materiais em suspensdo nas dguas do reservatério de Trés Marias e do rio Sao
Francisco, a jusante, sao principalmente constituidos de material de origem inorgénica. De
acordo com Bezerra (1987) e Moreno (1987), o material sedimentado na represa de Trés
Marias ¢ constituido de fra¢des minerais argilosas com cerca de 8,6% de matéria organica.
As concentragdes obtidas de sélidos totais suspensos na regiao da barragem durante 1998
variam de 0,38 a 27,00 mg.L", embora em alguns locais a montante e préximo ao sedi-
mento possam ocorrer valores bastante elevados. Os estudos realizados por Ishii (1987) re-
gistraram valores de séston total crescentes com a profundidade do reservatério.

Na regiao da barragem, durante 1998, maiores concentragoes de materiais em sus-
pensao foram obtidas comumente no fundo do reservatério. Maiores valores ocorreram de
fevereiro a abril e em agosto. Em alguns meses, nas camadas superficiais, ocorreu predomi-
nio de material organico, todavia, em concentragdes relativamente baixas. Na maior parte
do ano de 1998, nas camadas mais profundas, ocorreu predominio de material inorganico.
De modo geral, na coluna d’dgua, observaram-se maiores concentragoes de materiais em
suspensao nos meses de janeiro a abril e menores nos meses de maio a dezembro.

Calijuri & Tundisi (1990) obtiveram, durante o verao, no reservatério eutrofizado
de Barra Bonita (SP), valores méximos de materiais em suspensao de 10,30 mg.L™". Por ou-
tro lado, no reservatério oligomesotréfico do Lobo (SP), no inverno, eles registraram 3,19
mg.L". Tais valores sa0 menores que os obtidos na represa de Trés Marias.

No rio Sao Francisco, a jusante, as concentragdes de materiais em suspensao atingi-

ram 400 mg.L" e estiveram associadas & maior precipitagio do més de novembro. O rio
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Sao Francisco, apds o encontro com o rio Abaeté, apresentou maiores concentragoes de

materiais em suspensao.
Produgao primdria do fitoplancton

Ishii (1987) registrou produgio primdria mdxima nas camadas superficiais da zona
eufética (entre 0 ¢ 5 m), diminuindo com a profundidade, com maiores atividades fotos-
sintéticas ocorrendo no perfodo da manha. Ela obteve maior (17,13 mg C.m?.d") e me-
nor (0,009 mg C.m?.d") valores de taxa de produgao primdria em maio. Outra caracteris-
tica importante observada foi a auséncia de inibigao fotossintética na superficie, o que ¢
muito comum em regides tropicais e foi explicada pela autora como conseqiiéncia de me-
lhor adaptagao das espécies fitoplanctonicas a intensidade luminosa.

Os perfis obtidos por Ishii (1987), em quatro épocas, exibiram grandes diferencas
entre eles e entre periodos do dia. Maiores valores de produgio primdria do fitoplancton
foram atribuidos & maior disponibilidade de nutrientes na coluna d’dgua. Os baixos valores
de taxa de assimilagao fotossintética obtidos sustentam a hipétese que a produgio primdria

¢ limitada por nutrientes inorganicos na represa de Trés Marias, principalmente fosfatos.
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Capitulo 5

A COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA NO
RESERVATORIO DE TRES MARIAS E NO
TRECHO DO SA0 FRANCISCO A JUSANTE

Cristiane Machado Lopez
Edson Vieira Sampaio

zooplancton, devido a sua posi¢ao intermedidria entre os diferentes niveis tréfi-

cos da cadeia alimentar dos ecossistemas aqudticos, representa um elo alimentar

importante, uma vez que a maior parte dos peixes se alimenta do plancton pelo
menos durante o periodo inicial de sua vida (Telvin & Burgis, 1979; Sipatiba-Tavares &
Rocha, 2001).

A composicio e a abundancia das comunidades zooplanctonicas podem ser influen-
ciadas por uma série de fatores fisicos, quimicos e biolégicos (Hutchinson, 1967). Os fa-
tores considerados mais importantes como controladores da composigao e abundancia do
zooplancton sio: a temperatura, a disponibilidade de alimentos, o regime de chuvas, a
competi¢io e a predagao por vertebrados e invertebrados.

De acordo com Matsumura-Tundisi (1999), nos lagos naturais do vale do rio Doce,
todos formados por processos similares, o nimero total de espécies zooplanctdnicas variou
de 7 a 8, para Rotifera, 5 a 6 para Cladocera e 2 a 3 para Copepoda, enquanto no caso de
reservatdrios, esse nimero ¢ geralmente bem mais elevado, principalmente para o grupo
dos Rotifera. Segundo Rocha ez al. (1999), a composigao em nimero de espécies para cada
reservatério geralmente varia de 20 a 60 para Rotifera, 5 a 10 para Copepoda e 10 a 20,

tanto para Cladocera, como para Protozoa.

Lépez, C. M. & E. V. Sampaio. A comunidade zooplanctdnica no reservatério de Trés Marias e no trecho do
Sao Francisco a jusante, p. 93-104. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do
Séo Francisco das Minas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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A variagao do niimero de taxa especifico nas dguas doces brasileiras tem sido bastante
ampla, podendo estar relacionada a fatores do préprio ambiente (tempo de colonizagao,
grau de trofia, qualidade do alimento, pressao de preda¢ao, temperatura, concentragao i6-
nica) ou a outros fatores interferentes, como a inclusio ou nao das espécies da zona litora-
nea (poucas vezes amostrada) e também o grau de conhecimento do pesquisador (Rocha ez
al., 1999).

De acordo com Hynes (1970), o zooplancton de curso d’dgua é constituido por or-
ganismos de ambientes 1énticos que toleram condicoes impostas pelos rios. Comparado
com lagos, o fitoplancton em rios ¢ relativamente mais abundante que o zooplancton e os
organismos normalmente predominantes do fitoplincton sao as diatomdceas, enquanto
que os do zooplancton sdo os rotiferos (Ward, 1994).

Os estudos para obtengao de informagoes acerca da composicao e abundancia das
populagées zooplanctdnicas do reservatério de Trés Marias iniciaram-se em 1996 (Lépez
& Sampaio, 1997), com o intuito de auxiliar na detecgao de possiveis entradas de matéria
orginica e de nutrientes pelos tributdrios. O plancton atua como bioindicador nesses ca-
s0s, jd que suas comunidades respondem as alteragoes ambientais com mudancas na com-
posicdo e na abundancia, e vdrias espécies podem ser utilizadas como indicadores de trofia.

Neste trabalho procurou-se contribuir para o conhecimento da composi¢ao e da
abundéncia zooplanctonica na bacia do alto rio Sdo Francisco, em um sistema léntico (o
reservatério de Trés Marias) e trés sistemas 1éticos (rio Sao Francisco, e seus tributdrios,
Abaeté e de Janeiro) no trecho a jusante do reservatério de Trés Marias.

O rio Sao Francisco, além da vazao defluente turbinada, proveniente do reservatério
de Trés Marias, recebe dguas de dois tributdrios principais — rio Abaeté e rio de Janeiro, que
tém foz localizada a cerca de 25 e 35 km da barragem, respectivamente. O rio Abaeté apre-
senta sempre dguas mais turvas do que o rio Sao Francisco e o rio de Janeiro, devido 2 lixi-
viagao em dreas desmatadas ou & mineragdo. O rio de Janeiro apresenta, visualmente, cor-
rente com menor velocidade que a dos rios Sao Francisco e Abaeté. Apresenta também me-
nor largura que os dois tltimos, e sua 4gua esverdeada dd a impressao de dguas paradas du-
rante o perfodo de estiagem. As diferencas bdsicas nas caracteristicas dos trés rios, além das
diferengas nas caracteristicas fisicas e quimicas da dgua e no bloqueio parcial dos rios de
menor porte (Abaeté e de Janeiro) pelo rio Sao Francisco, contribuem para diferentes com-
posicoes e abundincias em cada ambiente.

O zooplancton do reservatério de Trés Marias foi avaliado durante os periodos de
chuva (fevereiro) e de estiagem (agosto) de 1998. O zooplancton do rio Sao Francisco a ju-
sante da barragem de Trés Marias e de seus dois principais tributdrios, Abaeté e de Janeiro,

foi avaliado durante o periodo chuvoso (janeiro) de 1997.
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Selecionaram-se sete estagdes amostrais para desenvolvimento dos estudos no reser-
vatério de Trés Marias (Fig. 1) e sete a jusante, sendo cinco no rio Sao Francisco, uma no
rio Abaeté e uma no rio de Janeiro (para localiza¢ao das estagbes de jusante, vide Fig. 2 do

Cap. 4 deste volume).

)
> ." BARRAGEM

a1Q. PARAOPEBA

0 5 10km P
| I——

Figura 1. Mapa da represa de Trés Marias e seus principais rios formadores, com as es-
tagbes amostrais de zooplancton, localizadas entre 18023’ 18°55°S ¢ 45°10° 45°25"W.

Estagoes amostrais: 1 — Jovial, 2 — Indaid, 3 — Sucurid, 4 — Encontro, 5 — Rio Sio
Vicente, 6 — Rio S3o Francisco, 7 — Rio Paraopeba.

COMPOSICAO E ABUNDANCIA DO ZOOPLANCTON

O componente animal do plincton de dgua doce constitui um conjunto diverso de
organismos com representantes de quase todos os grupos taxondmicos. Os organismos
verdadeiramente planctonicos estao distribuidos por trés grupos principais dominantes: os

Rotifera, os Cladocera e os Copepoda (Wetzel, 1981).
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A comunidade zooplancténica limnética do reservatério de Trés Marias, nas sete
estagdes amostrais, foi composta por, pelo menos, 40 taxa: 10 de claddceros, 6 de copépo-
dos, 21 de rotiferos e 3 de protozodrios (Tab. 1). Copepoda foi o grupo dominante, segui-
do por Rotifera, Cladocera e Protozoa (Fig. 2). A maior densidade de organismos foi ob-
servada no perfodo de chuva (fevereiro/98) e a maior riqueza zooplancténica, no periodo
de seca (setembro/98).

- Copepoda 42,7%
- Rotifera 36,2%

Cladocera 21,0%

Protozoa 0,1%

Cladocera 16,5%

Figura 2. Abundancia relativa dos principais grupos zooplanct6nicos en-
contrados no reservatério de Trés Marias nos periodos de (a) chuva e (b)
seca de 1998 (média para sete locais de amostragem).
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Tabela 1. AbundAncia relativa das espécies zooplancténicas encontradas no reser-
vatério de Trés Marias, durante os periodos de chuva (fevereiro) e seca (setembro)

de 1998.

Taxon Chuva Seca

Cladocera

Alona gutiaia Sars, 1862
Bosrmina fagrma Stingelin, 1904
Bosmina tubrcer7Brehm, 1953

Bosmingpsis defers/Richard, 1895 A1MImibiak
C‘er/'ao’a,éiﬂ/a 00;/7//129 S(;:atrg1 r 1886 W\

Ceroagphnia sivesty7Daday, 1902
Daphin/a /aevis (Birge, 1878)
Liaphanosorma ruviatie Hansen, 1899
Mocnpltus spivierHerrick, 1882

CO/I//Z/hgd/Z/hufa Hansen, 1899 W
/501;07;9,01‘0/77//5 /sabelae (Wright, 1936) \

Tnermocyclops minuius (Lowndes, 1934)
Tnernmocyclops aeciplens

Paracyclopes rimbrais

Mesocyclops longriserus (Thiébaud, 1914)
Harpacticoida

Rotifera

Brachionus caivaalus (Barrois & Daday, 1894)
Braconus adolabralusHarring, 1915
z 77 acharias, 1898)

ller, 1786) AAMnnny

s (Skorikov, 1914)
Rousselet, 1892
Filina gponernsss (Zacharias, 1898)
Filrna termminals (Plate, 1886)

Hexartfira mirenmeaia brasmernsss Hauer, 1953 2 .
/(E/a;;//a a/;ef/baﬂaCarlin, 1943 et /////////W

Kerarela cochifearss (Gosse, 1851)

Kerarela /enz/Hauer, 1953

Lecane /una (Miller, 1776)

Macrochaelus sp.

Polarthrasp. |
Plgura hiveraMyers, 1934 AMIHLUILIDIDIND
Sinanthernnasp. (coldnias)

Trichocerca capuciiia (\Wierzejski & Zacharias, 1893)

Trichocerca ciinarica chalfor(Beauchamp, 1907)

Bdelloidea

Protozoa

Arcella cannus Penard, 1890
Arcefla vufgaris Ehrenberg 1830
Diilugra sp.

Legenda
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Copepoda

Uma diferenga fundamental entre Copepoda e os demais grupos dominantes do zoo-
plancton de dgua doce é que eles passam por uma série de metamorfoses antes de atingirem
a fase adulta. No curso de seu desenvolvimento, mudam paulatinamente seu modo e capa-
cidade de locomogao e de obtengao de alimento. Como o grupo possui vida mais longa, as
distintas geragoes podem se desenvolver sob uma seqiiéncia semelhante de condigoes ambi-
entais (Margalef, 1983). Os Copepoda de vida livre constituem elo essencial nas cadeias
alimentares aqudticas. Eles ocupam posi¢ao intermedidria entre bactérias, algas, protozod-
rios e predadores planctonicos, especialmente peixes. Habitam quase todos os tipos de
dgua e constituem fra¢ao importante da biomassa zooplanctonica (Okano, 1994).

Os Copepoda, em todos locais de amostragem, estiveram basicamente representa-
dos pelo Cyclopoida Thermocyclops minutus, principalmente por suas fases larvais de ndu-
plios e copepoditos. A contribui¢ao desse grupo para a abundancia total do zooplancton
foi acima de 40% (Tab. 1). As ordens presentes de Copepoda foram Calanoida, Cyclopoi-
da e Harpacticoida. Calanoida esteve representado pela familia Diaptomidae e Cyclopoida
pela Cyclopidae.

O hébito alimentar de Thermocyclops minutus foi motivo de controvérsia, tendo sido
considerado por muitos autores como herbivoro. Atualmente, o género é considerado como
onivoro, uma vez que se alimenta raptorialmente, perseguindo tanto colénias de algas
quanto zooplancton de pequeno porte (nduplios e copepoditos). Vdrios estudos confirma-
ram que a herbivoria, juntamente com o hébito raptorial, capacita Thermocyclops minutus
para capturar grandes particulas como colonias de Microcystis aeruginosa, Microcystis robusta,
Botryococcus braunii e Aphanocapsa pulchra (Matsumura-Tundisi ez al., 1997). De acordo
com esses autores, popula¢des de 7hermocyclops minutus podem sobreviver muito bem ali-
mentando-se de colonias de Microcystis aeruginosa, apesar da evidéncia de que essa Cyano-
phyceae possui atividade téxica para outras espécies zooplanctonicas.

Populagoes de Thermocyclops minutus tém sido encontradas associadas as populagoes
da espécie congenérica, Thermocyclops decipiens, em vdrios reservatdrios brasileiros (Matsu-
mura-Tundisi et al., 1981; Reid & Pinto-Coelho, 1994; Tundisi & Matsumura-Tundisi,
1994; Silva, 1998; Henry & Nogueira, 1999; Guntzel, 2000). Em dguas oligotréficas, 7.
minutus ¢ mais freqiiente, em dguas eutréficas ¢ substituida por 7. decipiens e, em condi-
¢oes de mesotrofia, essas duas espécies alternam-se sazonalmente (Rocha ez 2/., 1995). O
largo espectro alimentar de 7hermocyclops minutus e as caracteristicas oligomesotréficas do
reservatdrio de Trés Marias contribuiram para que ele alcangasse abundincia e dominin-

cia, na maioria das estagbes amostrais estudadas nesse reservatdrio.
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Outras espécies de Cyclopoida, tais como Thermocyclops decipiens, Mesocyclops longisetus e
Paracyclops fimbriatus, também foram observadas no reservatério de Trés Marias, todavia

em densidades bastante baixas.
Rotifera

De acordo com Wetzel (1981), sabe-se que o sucesso dos organismos ¢ governado
por condigbes fisiolégicas individuais, limites comportamentais, e por varidveis ambientais
fisicas e bidticas que agem sobre eles.

Segundo Dumont (1980), as estratégias reprodutivas dos rotiferos sao orientadas de
forma a maximizar a dispersao através da partenogénese, de estdgios resistentes a estiagem
e a digestdo, da rdpida maturagao dos individuos e do tempo de geracao curto. Devido a
esses fatores, os Rotifera tornaram-se organismos cosmopolitas. Eles compdem-se de espé-
cies oportunisticas, apresentando altas taxas de crescimento intrinseco sendo consideradas
“r-estrategistas” (McArthur, 1972), cujo desenvolvimento ¢ favorecido em ambientes ins-
tdveis. Dentre os rotiferos planctonicos, existem espécies perenes e espécies estacionais.
Essas caracteristicas sio fundamentais para definir a composi¢ao da comunidade num trans-
curso de tempo (Wetzel, 1981). Eles nao possuem alimentagio especializada e assim de-
senvolvem grandes populagdes transitérias (Allan, 1976).

Blancher (1984) observou que, em lagos oligotréficos e mesotréficos da Flérida, os
rotiferos representam de 20 a 37% do zooplancton total, enquanto que nos lagos eutréfi-
cos, de 70 a2 98%. No Brasil, de acordo com Rocha ez 4/. (1995), os rotiferos dominam, em
densidade e nimero de espécies, o zooplancton da maioria dos lagos, lagoas e reservatdrios.
No reservatério de Trés Marias, os rotiferos obtiveram a segunda maior densidade total de
organismos. Eles atingiram maiores abundancias em locais sob influéncia de importantes
tributdrios, tais como os rios Sao Francisco, Paraopeba e Sucurit. Os rotiferos identifica-
dos pertenciam a 10 familias: Brachionidae (8 taxa), Collothecidae (1), Conochilidae (2),
Flosculariidae (2), Hexarthridae (1), Lecanidae (1), Philodinidae (1), Synchaetidae (1), Tes-
tudinellidae (2) e Trichocercidae (2).

Quando num ambiente hd mais de uma populagao dominando a comunidade, os
picos de abundancia de cada espécie ocorrem em épocas diferentes. Tal fato foi verificado
no reservatério de Trés Marias, onde as espécies Hexarthra intermedia brasiliensis, Brachionus
patulus, Prygura libera, Keratella americana e Conochilus coenobasis atingiram as maiores
abundéncias alternadamente nas diferentes estagbes amostrais, em ambos os periodos de
estudo.

Trabalhos relativos a estrutura das comunidades planctonicas tém mostrado que am-
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bientes eutrofizados apresentam predominéncia de rotiferos sobre crusticeos (Gannon &
Stemberger, 1978; Blancher, 1984; Orcutt & Pace, 1984; Matsumura-Tundisi ez 4/., 1990).
Essa dominancia numérica, porém, tem sido verificada também em ambientes nao eutrd-
ficos (Matsumura-Tundisi & Tundisi, 1976, Matsumura-Tundisi ez /., 1990), conduzin-
do 2 idéia de que a abundéncia de rotiferos esteja relacionada nio sé ao estado tréfico do
sistema, mas a outros fatores, tais como a natureza e origem dos ambientes e a produgio e

competigao interespecifica por alimentos.
Cladocera

Os Cladocera estiveram representados por seis familias: Bosminidae e Daphnidae
(trés taxas cada) e Chidoridae, Sididae, Moinidae e Ilyocryptidae (um tdxon cada). As espé-
cies tipicamente planctonicas, Bosminopsis deitersi, Moina minuta, Ceriodaphnia cornuta e
Bosmina hagmanni, foram numericamente as mais abundantes (Tab. 1), embora nio te-

nham predominado sobre os copépodos e rotiferos na represa de Trés Marias.
Protozoa

Os protozodrios, representados pelas familias Arcellidae e Difflugidae, foram pouco
representativos numericamente no reservatério de Trés Marias, aparecendo apenas no pe-
riodo chuvoso. De acordo com Fenchel (1987), os protozodrios nanoplanctonicos sao os
principais responsdveis pelo consumo de bactérias suspensas na coluna d’dgua. Juntamente
com os protozodrios microplancténicos, consomem também fragio considerdvel de pro-
dutores primdrios. Os protozodrios representam importante fonte de alimento para os me-
tazodrios planctdnicos, pois estao dentro da varia¢io de tamanho de particulas que muitos
organismos plancténicos retém, tais como os copépodos.

Tanto a dinidmica populacional como a produtividade dos protozodrios sao muito
pouco conhecidas. Embora correspondam geralmente a uma fragao muito pequena do
zooplancton, tanto em ndmero como em biomassa, por vezes os protozodrios podem cons-

tituir componente significativo da produtividade zooplancténica (Pace & Orcutt, 1981).

O ZOOPLANCTON DO RIO SAO FRANCISCO

O zooplancton do rio Sao Francisco a jusante da barragem de Trés Marias e de seus

dois principais tributdrios, Abaeté e de Janeiro, durante o periodo chuvoso de 1997, esteve
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representado por 41 taxa, sendo 26 de rotiferos, 8 de protozodrios, 4 de cladéceros, 2 de
copépodos e 1 de nematoda. As maiores densidades totais de organismos foram observadas
mais nos tributdrios do que no préprio Sao Francisco. O aumento do nivel do rio no pe-
riodo chuvoso, reduzindo a contribuicao dos tributdrios, associado ao acréscimo da vazao
vertida pela barragem, favoreceu o aumento da concentragio de organismos nos tributdri-
os. Os dois tributdrios apresentaram temperaturas da d4gua mais altas do que a dgua do pré-
prio rio Sao Francisco. Isso, provavelmente, por conterem maior ndmero de particulas em
suspensio, menor velocidade de corrente e as dguas do rio Sao Francisco serem oriundas do
hipolimnio do reservatério, apresentando temperaturas mais baixas que as encontradas em
dguas superficiais. Grupos de algas aderem a essas particulas em suspensao, podendo au-
mentar, assim, o recurso alimentar em ambos tributdrios.

A estrutura da comunidade zooplanctdnica do rio Sao Francisco, a jusante da barra-
gem, ¢ semelhante aquela do reservatério de Trés Marias, com grande parte dos taxa ocor-
rendo nos dois ecossistemas, indicando forte influéncia do reservatério sobre o rio. A flu-
tuacao da densidade do zooplancton, observada entre os periodos de amostragem, sugere
influéncia da sazonalidade das chuvas sobre a comunidade, associada as caracteristicas 14ti-
cas do ambiente e & maior energia hidrodindmica, nio favorecendo o estabelecimento de
Thermocyclops minutus, espécie predominante encontrada no reservatério.

Tem-se demonstrado que a abundéncia e a biomassa do zooplancton em rios de re-
gides temperadas sao muito mais baixas do que em lagos com concentragoes compardveis
de nutrientes e clorofila (Pace ez al., 1992; Thorp ez al., 1994). De acordo com Basu & Pick
(1996), em rios de regides temperadas, a biomassa zooplancténica estd mais correlacionada
com o tempo de residéncia da dgua do que com concentragoes de clorofila e fésforo.

Pace ez al. (1992) sugerem que espécies menores do zooplancton, tais como rotiferos
e bosminideos, sio favorecidas em rios devido aos seus ciclos de vida curtos, o que reduz o
impacto da perda por adveccio. A dominincia numérica dos rotiferos é explicada também
pelo fato desses organismos apresentarem melhor adaptagao as severas condi¢des impostas
pelo rio, com fortes correntes, turbuléncia e escassez alimentar. O maior niimero de taxa de
rotiferos, em rela¢io aos demais grupos registrados no rio Sao Francisco, demonstrou a in-
fluéncia do ciclo hidroldgico sobre a estrutura da comunidade zooplancténica, corrobo-
rando resultados de outros sistemas aqudticos brasileiros (Cetec, 1990, Landa & Ferreira,

1995; Espindola ez al., 1996; Nunes ez al., 1996; Cetec, 1998).
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s planicies de inundagao dos grandes rios, juntamente com lagos, canais e 4reas

periodicamente inundadas a elas associadas, constituem um tipo importante de

habitat nas regides tropicais. S3o ecossistemas bastante produtivos, com alta diver-
sidade de espécies e que apresentam padrdes sazonais bem marcados, definidos principal-
mente pela inundagao anual dos rios, que promove a troca de nutrientes e organismos
entre os habitats (Junk ez al., 1989). Dentre os subsistemas formados, destacam-se as lago-
as marginais, também conhecidas como lagoas de vdrzea, que geralmente ocupam as de-
pressoes dos canais e apresentam comunicagao constante ou intermitente com o rio princi-
pal e canais secunddrios. Por apresentarem oscilages acentuadas do nivel de suas dguas,
responsdveis pela organizacio e desorganizacao periédicas das comunidades, sao conside-
rados como “centros ativos de evolugao” (Margalef, 1983, 1997).

A maior parte das dreas de inundagio em todo o mundo j4 sofreu algum tipo de al-
teragdo por atividades humanas (Welcome, 1985). No Brasil, essas alterages estao ligadas,
principalmente, as atividades agropecudrias desenvolvidas nas vérzeas, a extragao de miné-
rio e a retirada de areia do fundo dos rios, ao desmatamento, aos assentamentos urbanos e
ao represamento dos rios para geragao de energia elétrica. O conhecimento da biodiversi-
dade desses ambientes torna-se primordial para a sua conserva¢ao e seu manejo adequado.

Entretanto, poucas comunidades tém sido efetivamente analisadas, destacando-se a de pei-

Maia-Barbosa, P. M.; R. M. Menendez; E. M. Eskinazi-Sant’Anna & M. T. C. Pinto. Zooplancton de uma
lagoa marginal do alto Sao Francisco, p. 105-113. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes
e pescadores do Sdo Francisco das Minas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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xes, como uma das mais estudadas (Sato ez al., 1987; Agostinho ez al., 1997; Hahn ez al.,
1997; Nakatani et al., 1997).

O zooplancton desempenha papel importante no metabolismo dos ecossistemas aqud-
ticos, principalmente com relagao  ciclagem de nutrientes e ao fluxo de energia. O conhe-
cimento da estrutura e da dinimica dessa comunidade, ao longo do tempo, permite com-
preender os mecanismos que podem favorecer a ocupagao, recolonizagao ou expansio de
espécies capazes de responder de forma favordvel as flutuagées do meio.

O rio Sao Francisco apresenta grande nimero de lagoas de vdrzea; apenas em um tre-
cho de 130 km a montante da represa de Trés Marias foram cadastradas 81 lagoas, sendo
53 tempordrias e 28 permanentes (Sato ez al., 1987). Apesar de sua importincia ecoldgica,
as comunidades zooplanctonicas das lagoas marginais do rio Sao Francisco tém sido pouco
estudadas, destacando-se os trabalhos de Dabés (1995, 2001), Neumann-Leitio & No-
gueira-Paranhos (1989) e Sampaio & Lépez (2000).

Neste capitulo, sdo apresentadas as primeiras informagoes sobre a comunidade zoo-
planctonica da lagoa Feia, as quais contribuirao para ampliar o conhecimento da biodiver-

sidade dos ambientes de inundagio integrantes do rio Sao Francisco.

ARFEA DE ESTUDO

A lagoa Feia (Fig. 1) localiza-se no municipio de Lagoa da Prata (MG), na por¢ao
alta da bacia hidrogrifica do rio Sao Francisco, conectando-se a este pela margem esquer-
da, através de estreito canal (IBGE, 1969).

Diversos tipos de solos ocorrem na regiao, com predominio do Latossolo. No entor-
no da lagoa sao encontrados solos hidromérficos formados por areias finas, argilas lateriza-
das e cascalhos das coberturas detriticas e aluvionares do grupo Bambui (IBGE, 1969). O
clima da regido ¢é tropical imido, com temperaturas médias anuais de 19 °C e precipita-
¢oes anuais da ordem de 1.300 a 1.700 mm, o que determina a existéncia de duas estacoes
climdticas, caracterizadas por verdo chuvoso de outubro a margo e inverno seco, compre-
endido entre os meses de abril a setembro (Cetec, 1983). A vegetagao dominante da regiao
¢ o cerrado, entremeado por extensas dreas de pastagem e de plantios de cana-de-agticar
(IBGE, 1969; Cetec, 1983).

A lagoa ¢ um sistema raso, com profundidade mdxima de 4m, e valores de transpa-
réncia da dgua variando entre 1,2 ¢ 2,8m. As oscilagdes temporais da profundidade da co-
luna d’dgua sio determinadas, principalmente, pelo aporte sazonal das dguas do rio Sao

Francisco. Suas dguas sao normalmente alcalinas (pH entre 5,9 a 7,7), com temperaturas
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Figura 1. Localizagdo da 4rea estudada.

variando entre 21 e 31 °C, e condutividade entre 35 ¢ 92 mS/cm (Pinto ez al., Cap. 3,

neste volume).

METODOLOGIA UTILIZADA

As coletas de zooplancton foram realizadas

nos meses de outubro de 1994 e maio,

novembro e dezembro de 1995, em um ponto fixo da regiao limnética, abrangendo perio-

dos sazonais de seca e chuva. Para a obtengao das amostras quantitativas, foram efetuados

arrastos verticais com rede de plancton de 68 pm de abertura de malha, integrando toda a

coluna d’dgua, sendo o volume filtrado determinado através da profundidade do arrasto.
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As amostras foram coradas com rosa de Bengala e fixadas com formol neutro a 4%. A den-
sidade zooplancténica foi obtida através da andlise de subamostras em cAmara de Sedgwick-Raf-

ter (1ml). Para o cdlculo da diversidade de espécies, foi utilizado o indice de Shannon (1949).

ZOOPLANCTON

Quarenta e nove espécies compdem o zooplancton da lagoa Feia, destacando-se
Rotifera, com 31 tdxons, e Protozoa, com 11 téxons. Copepoda e Cladocera apresentam
um reduzido niimero de tdxons (Tab. 1)

Tabela 1. Densidade (org.m?), diversidade de espécies (bits. ind.™) e equitabilidade
do zooplancton na lagoa Feia (P = presenca registrada apenas na andlise qualitativa).

Periodo
Organismo Out Mai Nov Dez
(1994) (1995) (1995) (1995)
PrRoTOZOA P
Arcella discoides
A. vulgaris 10,0 300
Centropyxis aculeata 60,0 P
Cucurbitella sp. 30,0 690,0 560,0 260,0
Difflugia sp. 60,0 10,0 70,0
D. acuminata 20,0
D. corona 10,0 P P
D. obonga 10,0
Euglypha ciliata 10,0
Lesquereusia modesta 10,0
Suiadifflugia sp. 20,0 P
Subtotal 150,0 790,0 630,0 290,0
ROTIFERA
Anuaeropsis sp. 10,0 380,0
Bdelloidea 300
Brachionus angularis 10,0 P P
B. dolabratus 60,0 130,0 P 900
B. falcatus 330,0 140,0 260,0
B. macracanthus 10,0 70,0
B. rubens P
Collotheca sp. 110,0 280,0 120,0
Colurella sp. 10,0
Conaochilus sp. 4.640,0 110,0 70,0
Dicranophorus sp. 30,0
Filinia sp. 110,0 10,0
Gastropus hyptomus 70,0 2.070,0
Hexarthra brasiliensis P 10,0 140,0 990,0
Keratella americana P 50,0 3.420,0 6.930,0
K. cochlearis 220,0 770,0 11.460,0 11.240,0
K. lenzi 110,0 10,0 210,0 290,0

(continua...)
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Tabela 1. Densidade (org.m?), diversidade de espécies (bits. ind.™) e equitabilidade

do zooplancton na lagoa Feia (P = presenca registrada apenas na andlise qualitativa).

(conclusio)
Periodo
Organismo Out Mai Nov Dez
(1994) (1995) (1995) (1995)

Keratella tropica 40,0 P

Lecane leontina 140,0

Lecane bula 10,0 30,0

Macrochaetus sp. 60,0

Notommata sp. P

Polyarthra sp. 110,0 1.010,0 51.160,0 16.420,0

Pompholyx sulcata 610,0 560,0 520,0

Synchaeta longipes 660,0 80,0 3.910,0 990,0

Trichocerca tricocerca P

Trichocerca capucina 20,0

Trichocerca pusila 60,0 20,0 2100 60,0

Trichocerca similis 10,0

Testudinella sp. 10,0

Trichotria tetractis 10,0
Subtotal 6.330,0 3.200,0 71.940,0 40.270,0
CLADOCERA

Bosminopsis deitersi 330,0 90,0 P 470,0

Bosminasp. 30,0 10,0 200,0

Diaphanosoma birgei 10,0

Moina minuta 60,0
Subtotal 360,0 110,0 7300
COPEPODA

Thermocyclops minutus P

Ergasylus sp. 80,0 10,0 280,0 5800

Notodiaptomus sp. 30,0

Copepodito Cyclopoida 280,0 120,0 280,0 960,0

Copepodito Calanoida 80,0 20,0 700 30,0

Nauplios 2.440,0 1.110,0 10.690,0 18.840,0
Subtotal 2.880,0 1.260,0 11.320,0 20.440,0
Total 9.720,0 5.450,0 83.890,0 61.730,0
Diversidade de espécies 247 3,48 1,92 2,69
Equitabilidade 0,58 0,66 0,45 0,57

As espécies encontradas na lagoa coincidem, em sua maioria, com a listagem apre-
sentada por Dabbés (1995) para outras lagoas marginais da mesma bacia, sugerindo ausén-
cia de grandes altera¢oes na composigao do zooplancton. Rotifera, grupo predominante em
riqueza de espécies, apresenta como principais géneros Keratella (4 espécies), Brachionus
(5) e Trichocerca (4). Esses géneros, reconhecidamente dominantes em regides tropicais
(Visquez & Rey, 1989; Lansac-Toha et al., 1997; Bozelli, 2000), sao também considera-
dos abundantes em outras lagoas marginais do rio S3o Francisco (Dabés, 1995). A maioria

dos tdxons identificada ¢ planctdnica ou semiplanctonica, ocorrendo, também, espécies li-
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torAneas comumente associadas a4 vegetagao aqudtica como Trichocerca spp., Brachionus
rubens, Macrochaetus sp., Lecane leontina, Notommata sp., Colurella sp., Trichotria tetractis
e Gastropus hyptomus. A ocorréncia dessas espécies nas dreas limnéticas das lagoas de inun-
dagdo principalmente durante as chuvas, pode ser explicada pela lavagem da vegetagao lito-
rinea, em razio do maior fluxo de dgua.

Dentre as tecamebas, o género Difflugia foi o mais representativo em ndmero de
espécias (4) e Cucurbitella em densidade (mdximo de 690,0 org.m™). Esses géneros sio
também encontrados em abundancia na planicie de inundago do rio Parand (Lansac-T6-
ha ez al., 1997). Embora os pro-tozodrios de d4gua doce sejam pouco estudados, podem do-
minar o zooplancton, contribuindo de forma significativa para a produtividade dos ambi-
entes (Wetzel, 1975); além disso, constituem um importante componente da estrutura
tréfica dos ecossistemas lacustres (Arndt, 1993).

Cladocera, representado por apenas quatro espécies, ¢ Copepoda (principalmente
pelas formas naupliares) constituem grupos pouco significativos na lagoa, em termos de ri-

queza de espécies.

DENSIDADE ZOOPLANCTONICA

Com rela¢io a densidade zooplancténica (Tab. 1), valores mais elevados foram ob-
servados no periodo de chuva, com variagoes registradas de 83.890 org.m™ (novembro/95)
a5.450 org.m” (maio/95). Nesse periodo, um maior aporte de nutrientes e material aléc-
tone, associado a uma decomposi¢io acentuada de macréfitas pelas altas temperaturas pode
contribuir para um enriquecimento da biota. O padrao de organizagio e desorganizacao
periédico, imposto pelas oscilagdes do nivel d’4gua, favorece os mecanismos de interagio
entre as espécies (competicao, predacio etc) e o fluxo génico, determinando as alteragoes
sazonais na estrutura das comunidades (Brandorff & Andrade, 1978; Margalef, 1997; Maia-
Barbosa, 2000).

Rotifera e Copepoda constituem os grupos mais representativos em termos de den-
sidade na lagoa (Fig. 2). Entre os rotiferos, Polyarthra sp. e Keratella cochlearis destacam-se
pelas elevadas densidades, enquanto para Copepoda, as formas naupliares sao mais repre-
sentativas. Bosminopsis deitersi constitui a espécie mais abundante dentre os Cladocera,
apesar das baixas densidades observadas para esse grupo. Essa espécie também tem sido fre-
qiientemente registrada em outros ambientes lénticos de planicies de inundagao, represen-
tando, muitas vezes, a espécie dominante (Paggi & Paggi, 1990; Bozelli, 2000).

Protozoa, especialmente amebas testdceas, tem sido apontado como um dos grupos
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Figura 2. Densidade dos diferentes grupos zooplanctdnicos (org.m™) na
lagoa Feia.

mais abundantes do zooplancton de planicies de inundagao (Velho ez al., 1999). As densi-
dades obtidas para protozodrios na lagoa Feia, provavelmente, estao subestimadas em fun-
4o da utiliza¢ao de rede de plancton com abertura de malha de 68 pm, que nao permite a
coleta adequada desses organismos.

A diversidade de espécies do zooplancton na lagoa Feia (Tab. 1) pode ser considerada
baixa (entre 1,92 e 3,48 bits.ind.™), com equitabilidade entre 0,45 e 0,66, diferindo da ca-
racterizacao dos ecossistemas de planicies de inundagao que apresentam, em geral, alta di-
versidade de espécies (Junk ez a/., 1989). Entretanto, novos estudos, abrangendo diferentes
compartimentos espaciais da lagoa Feia, podem complementar as informagées obtidas até
o momento, auxiliando na descri¢ao dos processos e comunidades representadas neste
ecossistema. Estas informa¢oes podem contribuir decisivamente para que os ambientes de
inundacio do rio Sao Francisco sejam mais conhecidos, favorecendo a implementagio de
medidas adequadas de conservagao e manejo que preservem o habitat das espécies que uti-

lizam esses ecossistemas para o desenvolvimento do seu ciclo vital.
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Capitulo 7

SUPERFICIE DE OVOS DE PEIXES
CHARACIFORMES E SILURIFORMES

Elizete Rizzo
Hugo Pereira Godinho

studos sobre biologia de ovos de peixes sao de grande interesse por fornecerem

subsidios para a compreensao da fisiologia dessa célula germinativa, tendo em vista

a preservagao de gametas, a conservagio da ictiofauna e o aprimoramento de técni-
cas de cultivo.

Amostras de ictioplancton, freqiientemente, apresentam ovos de vdrias espécies de
peixes, cuja identificagao ¢ dificil no nivel de espécie ou mesmo de género. Os critérios usual-
mente utilizados, isto ¢, didmetro, coloragio e envoltdrios sdo, as vezes, insuficientes para
sua identificagdo. Andlises a0 microscépio eletrénico de varredura (MEV) mostram que a or-
ganizagao ou arranjo da superficie dos ovos varia entre as espécies (Riehl & Patzner, 1998;
Rizzo, 2001). Esse tipo de andlise pode auxiliar no reconhecimento dos ovos, trazer informa-
¢oes sobre dreas de desova e sobre a dispersao dos mesmos. De acordo com Riehl (1993), exis-
tem quatro critérios necessdrios a identificagao dos ovos de peixes a0 MEV: estrutura da super-
ficie; distAncia entre os poros da zona radiata; didmetro dos poros e morfologia da micrépila.

A ictiofauna da bacia do rio S3o Francisco compreende 152 espécies de peixes co-
nhecidas: 70 Characiformes, 70 Siluriformes, 8 Perciformes, 2 Cyprinodontiformes, 1
Synbranchiformes e 1 Clupeiformes (Sato & Godinho, 1999). Parimetros da biologia de
seus ovos, isto ¢, didmetro, cor, adesividade, presenca de capa gelatinosa, espessura do c6-
rion, espessura do espago perivitelino, diAmetro e volume do ovo hidratado foram analisa-

dos recentemente em 15 Characiformes e 8 Siluriformes (Sato, 1999). Padrées de superti-

Rizzo, E. & H. P. Godinho. Superficie de ovos de peixes Characiformes e Siluriformes, p. 115-132. In: H.
P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Francisco das Minas Gerais. Belo Hori-
zonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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cie de ovos recém-desovados e as relacoes desses padroes com grau de adesividade foram
determinados para 18 Characiformes e 7 Siluriformes do rio Sao Francisco (Rizzo ez al.,
2002). Esses estudos mostram que as caracteristicas do ovo estao relacionadas aos padroes
de comportamento reprodutivo das espécies e acompanham a filogenia. Relagoes filogené-
ticas entre diferentes grupos de peixes foram propostas por alguns autores, baseando-se nas
caracteristicas ultra-estruturais de espermatozéides (Jamieson, 1991; Mattei, 1991) e da
superficie de ovos (Mooi et al., 1990; Britz et al., 1995; Britz, 1997).

TIPOS DE OVOS

Em relagao a gravidade especifica, os ovos de peixes podem ser peldgicos ou demer-
sais. Ovos peldgicos tém algumas caracteristicas que permitem sua flutuagao (Braum, 1978):
1) uma ou mais gotas de 6leo no vitelo; 2) espago perivitelino aumentado ou alto contetido
de dgua no vitelo; 3) aumento do didmetro do ovo devido a capa gelatinosa do cérion.

Ovos da maioria dos peixes de dgua doce sao demersais, isto é, possuem gravidade es-
pecifica maior do que a da dgua. Em cultivo, ovos de espécies submetidas 2 desova induzi-
da, tais como curimatds Prochilodus costatus e P argenteus, dourado Salminus brasiliensis,
piau-branco Schizodon knerii e piau-verdadeiro Leporinus obrusidens depositam-se no fun-
do das incubadoras quando se corta o fluxo de dgua sendo, entdo, classificados como de-
mersais (Sato ez al., 1996a, b, ¢, 1997, 2000). Na natureza, ovos de peixes migradores de-
pendem da correnteza para manterem-se na coluna d’dgua do rio para oxigenagao e disper-
si0. Ovos peldgicos siao comuns em espécies marinhas, sendo os reprodutores peldgicos
considerados ancestrais na escala evolutiva de teledsteos (Balon, 1984).

Quanto 2 adesividade, ovos de peixes podem ser livres ou apresentar vdrios graus de
adesividade, de acordo com a espécie (Lamas, 1993; Sato, 1999). Ovos adesivos aderem entre
si formando massas e/ou se ligam a diferentes substratos, quando liberados em dgua. Ovos li-
vres mantém-se individualizados na 4gua. Em algumas espécies, os ovos sao fracamente ade-
sivos durante a hidratagao pés-ovulatdria, mas tornam-se individualizados sob leve agita¢ao.

Andlises de padroes de comportamento reprodutivo de Characiformes e Silurifor-
mes mostram relagao entre migragao reprodutiva e grau de adesividade do ovo (Sato, 1999).
Assim, de acordo com esse mesmo autor, ovos de espécies migradoras sao livres ou nao ade-
sivos, numerosos, pequenos (0,8-1,6 mm de didmetro), possuem grande espago periviteli-
no (0,3-1,4 mm de largura), desenvolvimento embriondrio rdpido (17-22 h a 23-24 °C) e
nio estdo sujeitos a cuidado parental. Por outro lado, ovos de espécies nao migradoras ou

sedentdrias, geralmente, apresentam algum grau de adesividade, possuem tamanhos vari-
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veis, de pequeno a grande (1,0-3,0 mm de didmetro), espaco perivitelino geralmente me-
nor (0,2-0,7 mm de largura), sio menos numerosos, a duragio da embriogénese varia de
acordo com o grau de adesividade (de 16-29 h nos ovos fracamente adesivos a 41-46 h nos
fortemente adesivos a 23-24 °C) e podem estar sujeitos a cuidado parental (Sato, 1999).

Baseando-se nos substratos de desova, os peixes sao classificados em cinco grupos
ecolégicos (Kryzhanovsky, 1948 apud Braum, 1978):

1) litdfilos, que desovam em pedras ou cascalhos, como os salmonideos;

2) psaméfilos, que desovam na areia;

3) fitéfilos, que desovam entre plantas, as quais os ovos aderem, incluindo a maioria

dos ciprinideos;
4) pelagéfilos, que liberam ovos nao adesivos na coluna de dgua; esses peixes tém alta
fecundidade para compensar a alta mortalidade dos ovos e incluem vdrios grupos
de peixes marinhos de importincia econémica; e

5) ostracéfilos que depositam seus ovos dentro das conchas de moluscos, através de
OVIpOsitor.

As espécies migradoras da bacia do rio Sao Francisco como dourado S. brasiliensis, ma-
trincha Brycon orthotaenia, curimatds P costatus e P argenteus, surubim Pseudoplatystoma
corruscans sao pelagéfilas, enquanto as sedentdrias desovam em substratos variados, depen-
dendo do grupo. Assim, as piranhas cujos ovos aderem as plantas submersas sao fitéfilas
(Ledo, 1996); pacama Lophiosilurus alexandri e trairao Hoplias cf. lacerdae que, em condi-
¢oes de cultivo, constroem ninhos em tanques de fundo de areia, sao psaméfilos enquanto
cascudo-preto Rhinelepis aspera e Franciscodoras marmoratus sao lit6filos, pois, provavel-

mente, desovam em regides com pedras ou cascalhos (Sato, 1999).
ESTRUTURA DA SUPERFICIE DOS OVOS

Ovos de peixes sao revestidos por matriz extracelular complexa, que constitui elo de
intera¢ao do ovo com o meio ambiente e protege o embriao em desenvolvimento de injd-
rias fisicas e de microorganismos patogénicos (Hart, 1990). Essa matriz é constituida de
trés componentes principais, cada qual formando arranjos diferentes na superficie dos ovos,
de acordo com a espécie.

Zona radiata

O componente bdsico da superficie, a zona radiata ou zona peldcida, envolve os ovos
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de todos os vertebrados e apresenta peculiaridades préprias em cada grupo. Nos peixes te-
ledsteos, a zona radiata tem como caracteristica a presenga de poros ou canais dispostos ra-
dialmente na superficie do ovo, sendo por isso denominada zona radiata (Fig. 1A e 1B).
Esses canais, que permitem trocas de gases e nutrientes do ovo com o meio, sao formados
durante ovogénese, concomitantemente, com a formagao da zona radiata, sendo ocupados
por prolongamentos dos ovos e/ou microvilos das células foliculares (Fig. 1C). Ao final da
maturagao ovocitdria, esses prolongamentos retraem-se e 0 ovdcito separa-se progressiva-
mente dos envoltdrios foliculares, deixando os poros-canais abertos (Fig. 1D e 1E).

Quando completamente desenvolvida, a zona radiata apresenta-se, geralmente, divi-
dida em camadas, predominando dupla estratificagio na maioria das espécies (Bazzoli, 1992).
A camada interna, em contato com a membrana ovocitdria é, geralmente, a mais espessada,
confere prote¢ao mecanica ao embrido, e ¢ constituida de proteinas e glicoproteinas homd-
logas as macromoléculas da zona radiata de mamiferos (Brivio ez a/., 1991; Bonsignorio ez
al., 1996; Murata ez al., 1997; Scapigliati ez al., 1999). A camada externa que se apresenta
na superficie do ovo apéds a desova é geralmente fina, de composi¢ao quimica varidvel entre
as espécies e apresenta glicoproteinas neutras ou dcidas que podem estar associadas a muco-
substancias (Tab. 1).

Tabela 1. Espessura (pm) e natureza quimica das camadas da zona radiata e da capa gelatinosa em
7 o 7 . . ~ .
ovos recém-desovados de quatro espécies de teledsteos da bacia do rio Sao Francisco.

. . Espessura Matureza quimica
Espécie
LRI ZEE S LRI ZRE LG
F costatus la,4+£3.4 3516 — GHE CGHEMDCA —
F argentaus 147 £3,1 2,318 — GHE CHEMGCA —
5 brastie nsis 12,0 £27 35423 — GHE GHE —
B coruscans 12+0,3 0,5+0,1 2,310 GHE GHE GEUAGHE

ZRI = camada interna da zona radiata; ZRE = camada externa da zona radiata; CG = capa gelatinosa; GNE = glicopro-
teinas neutras; GNE/GCA = predominancia de glicoproteinas neutras sobre glicosaminoglicanos carboxilados; GSU/
GNE = predominincia de glicosaminoglicanos sulfatados sobre glicoproteinas neutras.

Especializagoes

Em ovos do lambari Astyanax bimaculatus, a zona radiata apresenta dobras ou pregas
que circundam a micrépila e que podem facilitar o acesso de espermatozdides a regido mi-
cropilar, durante a fertilizagao (Fig. 2A).

Além da zona radiata, a superficie dos ovos de algumas espécies de teledsteos apre-
senta especializagdes associadas 4 sua camada externa, as quais tém forma e tamanhos varia-

dos (Fig. 2B a 2D). Essas especializagoes — filamentos, vilos, glébulos ou protuberancias —
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Figura 1. Morfologia da zona radiata em ovos de peixes de 4gua doce. A) Estriacoes transversais
a0 microscdpio de luz; B) Poros-canais das camadas interna (ZRI) e externa (ZRE) ao micros-
cépio de varredura; C) Prolongamentos (seta) das células foliculares (CF) e do ovécito (OV)
preenchem os poros-canais durante maturagio ovocitdria; D-E) Poros-canais abertos em ovos
recém-ovulados. A — S.brasiliensis, 630 X; B — B. orthotaenia, 3.400 X; C — A. bimaculatus,
17.120 X; D — P argenteus, 3.880 X; E — S. brasiliensis, 5.670 X.
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Figura 2. Histologia da superficie de ovos recém-ovulados. A) Pregas radiais da zona radiata (ZR) em torno da
micrépila (M); B) Filamentos (F); C) Vilos (V); D) Glébulos (G); E-F) Capa gelatinosa (CG) fina (E) ou es-
pessa (F). A — A. bimaculatus lacustris, 270 X; B — Acestrorhynchus, 770 X; C — H. cf. lacerdae, 650 X; D - S.
knerii, 680 X; E — P corruscans, 700 X; F — L. alexandri, 590 X.

sio comuns em ovos adesivos como do trairdo H. cf. lacerdae, do piau-branco S. knerii, dos
peixes-cachorro Acestrorhynchus lacustris e A. britskii, sendo, provavelmente, estruturas de
ancoragem dos ovos ao substrato (Rizzo ez al., 2002).
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Capa gelatinosa

Camada de aspecto gelatinoso, a fresco, que recobre a zona radiata. Em cortes histo-
16gicos, a capa gelatinosa apresenta-se clara e pouco corada por métodos de rotina (Fig. 2E e
2F). Quando submetida 2 andlise histoquimica, apresenta reagao positiva ao PAS e/ou ao Al-
cian Blue, devido a presenca de substdncias mucosas em sua composi¢ao.

Esse envoltério é comum em ovos de Siluriformes, e raro dentre os Characiformes.
Ocorre também em Perciformes, Cypriniformes, Cyprinodontiformes (Riehl & Patzner, 1998),
em peixes cartilaginosos como os esturjoes (Cherr & Clark, 1985) e em ovos de anfibios.
Dentre os Siluriformes, sua ocorréncia foi relatada em vdrios géneros como Pimelodella e
Trachycorystes (lhering & Azevedo, 1936a, b), Rhamdia (Godinho ez al., 1978; Espinach
Ros ez al., 1984; Sato, 1999), Silurus, Ictalurus e Chrysichthys (Legendre et al., 1996),
Conorhynchos, Franciscodoras, Lophiosilurus, Pimelodus, Pseudopimelodus, Pseudoplatystoma
e Rhinelepis (Sato, 1999) e Paulicea (Rizzo, 2001). Nos Characiformes, esse envoltdrio foi
observado em ovos de Astyanax bimaculatus (Sato, 1999).

A capa gelatinosa sofre mudangas fisico-quimicas apds a desova e contato com a
dgua, adquirindo propriedades adesivas que possibilitam sua ligagao a vegetagao, a obje-
tos submersos e entre si (Laale, 1980), tal como ocorre nos ovos do pacama e nos do cas-
cudo-preto. No entanto, essa cobertura também ocorre na superficie de ovos nao adesi-
vos, tais como os do Silurus lithophilus (Kobayakawa, 1985 apud Riehl & Appelbaum,
1991), do surubim e do mandi-amarelo Pimelodus maculatus (Sato, 1999; Rizzo et al.,
2002). Assim, a relagao entre a adesividade do ovo e a capa gelatinosa necessita, ainda,
ser melhor esclarecida.

A capa gelatinosa tem também forte ago aglutinadora de espermatozdides, confor-
me observado durante a fertilizacio de ovos do surubim (Rizzo et al., 1998). Essa reacao
parece ser decorrente da presenca de lectinas — substincias que apresentam afinidade por
carboidratos (Nosek ez al., 1984). A interagao das lectinas da capa gelatinosa com carboi-
dratos da membrana de espermatozdides retém os mesmos na superficie do ovo, podendo

atuar como barreira a polispermia.

PADROES DE SUPERFICIE DOS OVOS DE CHARACIFORMES

Nos Characiformes, os padroes de superficie tém relagao com o grau de adesividade dos
ovos (livres, pouco adesivos e adesivos) e com os grupos sistemdticos. Em geral, ovos de espécies

pertencentes a0 mesmo género ou familia apresentam padrées de superficie similares (Tab. 2).
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Tabela 2. Arranjos ultra-estruturais da superficie de ovos de Characiformes da bacia do Sao Francisco.

Espécie Ovo Padrdes de superficie
Acasirorfyneius sk adesivo filamentos
Acasitorhpnchus facusivis adesivo filamentos
Asfyanax bimacwiaius pouco adesivo ZR lisa com poroscanais simples
Srycon arifolaenia livre ZR lisa com poroscanais simples
Brycanorect affinia adesivo gldbulos em fileiras
Curimatalia fe pidura pouco adesivo ZR lisa com poros-canais simples
Hopligscf. facerdas adesivo vilos
Lapornus ohiusidans livre rede fibrilar
L epeHTus mau livre rede fibrilar
Leparnus ramhardli livre rede fibrilar
L apannue faemiaiug livre LR lisa com poros-canais simples
Frochiodus cosfaius livre rede fibrilar
Frochiodus argenfeus livre rede fibrilar
Satminus brasiliensis livre rede fibrilar
Schizodon knasi adesivo gldbulosirregulares
Sorraeaimus brandli adesivo ZR com poros-canais hexagonais
Fripoitheus gua nthar! pouco adesivo ZR lisa com poroscanais simples

ZR = zona radiata.

Padroes dos ovos livres

Dois padroes de superficie ocorrem em ovos livres de Characiformes da bacia do rio
Sao Francisco: 1) zona radiata lisa com poros-canais simples e, 2) rede fibrilar recobrindo a
zona radiata.

Zona radiata lisa constitui o arranjo menos complexo da superficie de ovos de peixes
de dgua doce analisados a0 MEV (Riehl & Patzner, 1998; Rizzo, 2001). No pélo animal, a
densidade dos poros-canais aumenta em dire¢ao a micrépila e seus didmetros tornam-se
varidveis (Fig. 3A). No pélo vegetativo do ovo, os poros-canais apresentam-se regularmen-
te espagados e seus didmetros sao similares (Fig. 3B).

Rede fibrilar é uma delicada camada constituida por fibrilas, visualizadas 2 microsco-
pia eletronica em ovos de P costatus (Rizzo & Bazzoli, 1993) e em outros Prochilodus, ocor-
rendo também em Leporinus e Salminus. Ela é pouco densa no pdlo animal, em torno da
micrépila, deixando os poros-canais da zona radiata expostos na superficie da regiao mi-
cropilar (Fig. 3C). No pélo vegetativo, a rede fibrilar é mais desenvolvida e recobre a zona
radiata (Fig. 3D). Em ovos pelagéfilos de carpas chinesas, a fina camada de fibrilas que re-
cobre a zona radiata logo apds a desova, desintegra-se durante hidrata¢io do ovo, deixando
somente residuos fibrilares apés 2 a 4 h (Mikodina & Makeyeva, 1980). Em Fundulus
heteroclitus, fibrilas de ancoragem retém espermatozéides supranumerdrios durante a ferti-

lizagao e podem também auxiliar na prevengao a polispermia (Kuchnow & Scott, 1977).
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Figura 3. Padr6es de superficie de ovos livres. A-B) zona radiata lisa com poros-canais simples nos pélos ani-
mal (A) e vegetativo (B); C-D) Rede fibrilar nos pélos animal (C) e vegetativo (D). A — 1. guentheri, 3.120 X;
B — R. quelen, 6.380 X; C — P, costatus, 1.870 X; D — P argenteus, 6.030 X.

Padroes dos ovos adesivos

Apresentam arranjos especiais na superficie, dependendo do grupo sistemdtico (Tab. 2):
zona radiata com poros-canais hexagonais; filamentos; vilos; glébulos. Esses padroes sao,
geralmente, similares em espécies pertencentes a0 mesmo género.

Ovos de Serrasalmus brandtii e de outros serrasalmineos apresentam zona radiata
muito desenvolvida e dividida em trés camadas (Rizzo & Bazzoli, 1991; Bazzoli, 1992).

Nessas espécies, a camada externa apresenta organizacio de poros-canais semelhante a fa-
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vos de mel, comparada ao sistema coridnico de ovos de insetos, facilitando a aeragio dos
mesmos durante desenvolvimento embriondrio (Wourms & Sheldon, 1976). Nessas espé-
cies, os poros-canais tém grande didmetro, contorno geralmente hexagonal, estando dis-
postos lado a lado, sem espagos entre si (Fig. 4A e 4B). Esse padrao parece ser caracteristico
de ovos de piranhas, ocorrendo em Serrasalmus spilopleura (Barreto, 2001) e Pygocentrus (=
Serrasalmus) nattereri (Wirz-Hlavacek & Riehl, 1990). Padrao similar foi também observa-
do nos ovos do pacu da bacia Amazénica Myleus ou Myloplus sp. (Rizzo, 2001).

A microscopia eletrénica de transmissio, filamentos, vilos e glébulos apresentam-se
como apéndices eletrodensos da zona radiata externa. Dispoem-se ao longo de toda super-
ficie do ovo, mas, tornam-se mais curtos, achatados e/ou irregulares em dire¢ao 4 micrépila.
Filamentos s3o estruturas finas e alongadas (Fig. 4C); vilos sao espessos e curtos (Fig. 4D),
enquanto glébulos sao circulares, achatados ou nao (Fig. 4E e 4F). A organizagao dessas es-
pecializacoes pode variar, dependendo da espécie: glébulos formam fileiras no pélo animal
com disposi¢ao radial 2 micrépila e dispdem-se em espiral no pélo vegetativo em Bryconops
cf. affinis ou apresentam disposi¢ao irregular em S. knerii. Podem, ainda, se apresentar es-
pacados entre os poros-canais da zona radiata, como nos ovos de H. cf. lacerdae ou formar
arranjos compactos, sem espagamentos entre si como nos Acestrorhynchus. Os glébulos de
superficie de ovos de S. knerii sao similares as massas eletrodensas associadas a zona radiata

dos ovécitos vitelogénicos de Schizodon nasutus, da bacia do Parand (Benjamin, 1996).
Padroes dos ovos pouco adesivos

Ovos pouco adesivos de Astyanax bimaculatus lacustris, Curimatella lepidura e Triportheus
guentheri apresentam padrao unico de superficie constituidos por zona radiata lisa com po-

ros-canais simples, semelhantes aos dos ovos livres.

PADRAO DE SUPERFICIE DOS OVOS DE SILURIFORMES

Diferentemente dos Characiformes, ovos de Siluriformes da bacia do rio Sao Fran-
cisco apresentam padrao dnico de superficie — capa gelatinosa — sobre a zona radiata, inde-
pendente do grupo analisado e do grau de adesividade do ovo (Tab. 3).

Ao microscépio eletronico, a capa gelatinosa é pouco eletrodensa, transldcida e cons-
tituida de densa trama de fibrilas (Fig. 5A a 5D). A espessura e a distribui¢ao da capa gela-
tinosa na superficie dos ovos varia entre os Siluriformes: fina em toda superficie, fina e con-

centrada no pélo animal, espessa em toda a superficie, espessa e distribuida em massas irre-
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Figura 4. Padrio de superficie de ovos adesivos de Characiformes. A-B) Poros-canais hexago-
nais na zona radiata externa (ZRE), em arranjo semelhante a favos de mel; C) Filamentos; D)
Vilos; E-F) Glébulos regulares (E) ou irregulares (F). A — S. brandtii, 1.190 X; B — S. brandstii,
3.060 X; C — Acestrorhynchus, 2.380 X5 D — H. cf. lacerdae, 3.080 X; E — B. cf. affinis,1.250 X;

F— 8. knerii, 1.190 X.
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Tabela 3. Caracteristicas da capa gelatinosa ao MEV, na superficie de ovos recém-desovados de Si-
luriformes da bacia do rio Sao Francisco.

Espécie Ovo Capa gelatinosa
Franciscodotas manmoraiu s adesivo espessa em toda superficie
Conorfpches coniresiis livre fina em toda superficie
Lophigsiurus alexanadr adesivo espessa em toda superficie
Fimealodus macuiaius livre fina e cancentrada no paélo animal
Froudopialystoma corruscans livre fina e concentrada no pélo animal
Fhamdia quelen livre fina e concentrada em torno da micrdpila
Fhinefapis aemera adesivo espessa, com distribuicdo irregular

Figura 5. Capa gelatinosa (CG) na superficie de ovos de Siluriformes. A) Aspecto trans-
lacido, 2 corruscans, 80 X; B) Capa gelatinosa sobre a zona radiata, P corruscans, 3.190
X; C) Densa trama de fibrilas na capa gelatinosa de L. alexandri, 1.870 X; D) Capa ge-
latinosa na regido micropilar (M) em ovo de R. guelen, 3.190 X.

gulares nos pélos animal e vegetativo. Em ovos de R. quelen, a capa gelatinosa concentra-se

em torno da micrépila.
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Em ovos livres como os do surubim P corruscans, a capa gelatinosa é, aparentemente,
mais fina e pouco resistente aos processamentos para andlises histolégica e ultra-estrutural.
Ovos adesivos, como os do pacama L. alexandri, possuem capa gelatinosa mais espessa que
se preserva melhor apds processamento microscépico (Rizzo et al., 2002). Apés hidrata-
G40, a capa gelatinosa torna-se mais difusa em ovos livres do que nos adesivos, sugerindo
que, provavelmente, ela seja mais resistente nesses tltimos. Cherr & Clark (1985) e Groot
& Alderdice (1985) também verificaram que esse envoltério pode ser extraido durante

processamento das amostras ou por simples fricgao dos ovos.

SUPERFICIE DA REGIAO MICROPILAR

Ovos de peixes apresentam, no pélo animal, aparelho micropilar (Fig. 6A), que per-
mite o acesso do espermatozdide fertilizante diretamente & membrana ovocitdria, sem a
ocorréncia de reagao acrosdbmica, como ocorre na maioria dos vertebrados (Redding & Pa-
tifio, 1993).

A micrépila apresenta forma de funil, sendo constituida de vestibulo e de canal mi-
cropilar na maioria dos peixes teledsteos (Fig. 6B). O vestibulo ¢ uma invaginagao da zona
radiata no qual se aloja o corpo da célula micropilar durante maturagio ovocitdria. O canal

micropilar contém prolongamento dessa célula que atravessa o restante da zona.

Figura 6. Aparelho micropilar em ovo de P costatus. A) Vista do pélo animal, onde localiza-se a micrépila (se-
ta), 110 X; B) Micrépila em forma de funil apresentando vestibulo (V) e canal micropilar (c), 2.260 X; En-
carte — célula micropilar que veda a micrépila durante maturagao ovocitdria.
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Quatro padrdes de aparelho micropilar em peixes de d4gua doce foram caracterizados
por Ricardo ez al. (1996), baseando-se no comprimento e didmetro do vestibulo e do canal
micropilar. Os mesmos autores verificaram que espécies pertencentes & mesma familia, em
geral, apresentam o mesmo padrio de aparelho micropilar.

Em torno da micrépila, arranjos peculiares ocorrem em ovos de alguns Characifor-
mes e Siluriformes: pregas radiais e disco micropilar.

As pregas radiais, caracteristicas dos ovos do lambari A. bimaculatus lacustris (Fig. 7A),
também ocorreram em outros caracideos dos géneros Astyanax, Oligosarcus e Roeboides
(Rizzo, 2001).

O disco micropilar é uma faixa circunscrita de aspecto mucoso que se dispoe em tor-
no da micrépila dos ovos da pirambeba S. brandtii e do cascudo-preto R. aspera (Fig. 7B). Seu
aspecto a0 MEV é similar ao do disco adesivo de ovos do bagre Clarias gariepinus (Riehl &
Appelbaum, 1991) e da piranha P nattereri (Wirz-Hlavacek & Riehl, 1990). Ele ¢, tam-
bém, observado em ovos de S. spilopleura. Nessas espécies, a sincronizagao do comporta-

mento de machos e fémeas no momento da desova adquire maior importincia, uma vez

que o acesso a micrépila parecer ser limitado ou bloqueado apés adesio do ovo ao substrato
(Riehl & Appelbaum, 1991).

Figura 7. Arranjos especiais da regido micropilar. A) Pregas radiais & micrépila, A. bimaculatus lacustris, 1.920
X; B) Disco micropilar ou adesivo circundando a micrépila, R. aspera, 1.010 X.

A superficie do vestibulo varia entre as espécies, podendo apresentar-se lisa na maio-
ria das espécies, com pregas, lamelas, poros-canais ou capa gelatinosa. Em algumas espéci-

es, um espessamento da zona radiata contorna o vestibulo, formando borda que refor¢a a
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estrutura micropilar, sendo sua espessura varidvel nos diferentes teledsteos. Assim, a super-

ficie da regiao micropilar pode apresentar caracteristicas que sao espécies especificas.
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Capitulo 8

ONTOGENESE LARVAL DE CINCO ESPECIES
DE PEIXES DO SA0 FRANCISCO

Hugo Pereira Godinho
José Enemir dos Santos
Yoshimi Sato

conhecimento da ontogénese de larvas de peixes brasileiros é escasso, especial-

mente das espécies de piracema, sendo seu estudo importante para o conheci-

mento da histéria de vida inicial e para taxonomia e larvicultura. O presente ca-
pitulo descreve a morfologia de larvas das seguintes espécies: dourado Salminus brasiliensis
(Cuvier, 1816); piau-verdadeiro Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1836); curimatd-pioa
Prochilodus costatus Valenciennes, 1850; curimatd-pacu Prochilodus argenteus Agassiz, 1829
e surubim Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829), espécies nativas da bacia do
rio Sao Francisco.

As larvas descritas neste estudo foram oriundas de desova induzida, realizada na Es-
tagao de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias, da Codevast, Trés Marias (MG). Os
eventos ontogénicos e a morfometria larval foram registrados em laboratério, diariamente
até a absor¢ao quase total do saco vitelino. Registrou-se, também, diariamente, o compor-
tamento natatério das larvas. O termo lzrva é utilizado segundo Woynarovich & Horvdth
(1983), compreendendo peixes cujo periodo de vida se estende desde a ecloso até a absor-
¢ao quase total do saco vitelino e 0 enchimento da bexiga gasosa. Esse periodo corresponde

ao estddio de pré-flexao (Ahlstrom & Ball, 1954) ou de protolarva (Aratjo-Lima ez al., 1993).

Godinho, H. P; J. E. Santos & Y. Sato. Ontogénese larval de cinco espécies de peixes do Sao Francisco, p.
133-148. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Francisco das Minas
Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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Dourapo (Fig. 1-3)

Dia 1 — Seis horas pés-eclosao (PE), as larvas apresentam corpo alongado, transpa-
rente e com cromatéforos dendriticos na regido da cabega. Nessa regido, evidenciam-se as
fossetas olfatdrias, as vesiculas encefdlicas e Sticas, 6rgao adesivo cutineo (em posicao ros-
tral), esbogos de arcos branquiais, rima bucal e olhos circulares, com camada epitelial da
retina em inicio de pigmentagao. No corpo, observam-se miémeros, notocorda, saco vite-
lino repleto de glébulos de vitelo individualizados e, contornando a regiao caudal, a nada-
deira embriondria.

Dia 2 — As larvas apresentam cromatéforos dendriticos na cabega, por¢ao cranial do
saco vitelino, parede da cavidade celdmica e regiao pés-anal. A boca estd aberta, em posigao
terminal e com dentes conicos. Os opérculos, esbogos das nadadeiras peitorais e a bexiga
natatéria mostram-se evidentes. Com essa idade, elas tém 51 midmeros.

Dia 3 — As larvas exibem maior pigmentagao corporal e o 6rgao adesivo torna-se
dorsal. A retina estd pigmentada e o saco vitelino estd ausente em algumas larvas, enquanto

em outras mostra-se em fase final de reabsorcao.
Comportamento natatorio

Dia 1 — Com seis horas PE, as larvas apresentam ativos movimentos verticais em di-
re¢ao a superficie da dgua e descem passivamente. Quando em repouso, elas permanecem
deitadas, lateralmente, no fundo da cuba utilizada para o estudo e formam grupos de 3 a
15 larvas dispostas em circulo e com a extremidade cefélica voltada para o centro do grupo.

Dia 2 — As larvas apresentam movimentos ativos verticais, horizontais e obliquos.
Em repouso, elas permanecem deitadas, lateralmente, no fundo da cuba, dispersas ou for-
mam grupos de 3 a 6 larvas com a extremidade cefdlica voltada para o centro. Outras larvas
mantém-se flutuando na superficie da dgua, obliquamente, através do 6rgao adesivo.

Dia 3 — As larvas mantém-se dispersas e ativas por toda a coluna d’dgua. Em repouso,
elas permanecem deitadas, lateralmente, no fundo, sem formarem grupos ou flutuam na
superficie, obliquamente, através do érgao adesivo. Com essa idade, elas praticam caniba-

lismo.

P1au-vERDADEIRO (Fig. 4-8)

Dia 1 — As larvas do piau-verdadeiro, imediatamente apds a eclosao, apresentam



ONTOGENESE LARVAL DE CINCO ESPECIES DE PEIXES DO RO FRaNCISCO

Figuras 1 a 3. Desenho esquemdtico de larvas do dourado, vista lateral.

Figura 1. Dia 1: 1 = vesiculas encefdlicas, 2 = olho, 3 = érgio adesivo cutineo, 4 = cromatéforo
dendritico, 5 = vesicula ética com dois otélitos, 6 = midmero, 7 = notocorda, 8 = nadadeira
embriondria, 9 = intestino, 10 = saco vitelino, 11 = cora¢do, 12 = esbogo de arco branquial,
13 = rima bucal.

Figura 2. Dia 2: 14 = dentes, 15 = fosseta olfatdria, 16 = esbogo da nadadeira peitoral, 17 =
intestino pregueado, 18 = opérculo.

Figura 3. Dia 3: 19 = lingua, 20 = olho com retina pigmentada, 21 = bexiga gasosa, 22 = raios
mesenquimais da nadadeira caudal.

corpo alongado, transparente e despigmentado. Na regido cefdlica, evidencia-se a mdcula
cefdlica, além das fossetas olfatdrias e as vesiculas encefdlicas e dticas. A notocorda é eviden-
te e com 34 a 38 midmeros. O saco vitelino ¢é ventral, tem forma oval e estd repleto de

glébulos de vitelo individualizados. A nadadeira embriondria contorna a regiao caudal.

135
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Figuras 4 a 8. Desenho es-
quemdtico de larvas do piau-
verdadeiro, vista lateral.

Figura 4. Dia 1: 1 = mdcula
cefilica, 2 = olho, 3 = vesi-
cula encefilica, 4 = vesicula
Stica com dois otélitos, 5 =
midmero, 6 = notocorda, 7
= nadadeira embriondria, 8
= saco vitelino, 9 = coracio.

Figura 5. Dia 2:10 = fosseta
olfatéria, 11 = intestino.

Figura 6. Dia 3: 12 = rima
bucal, 13 = olho com retina
pigmentada, 14 = nadadeira
peitoral, 15 = bexiga gasosa,
16 = cromatéforo dendritico.

Figura 7. Dia 4: 17 = boca
subterminal, 18 = opérculo,
19 = raios mesenquimais da
nadadeira caudal, 20 = esbo-
o de arcos branquiais.

Figura 8. Dia 5: 21 = boca
terminal, 22 = nadadeira pei-
toral com raios mesenqui-
mais.
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Dia 2 — As larvas continuam transparentes e as bordas rostrais da regiao ocular mos-
tram-se pigmentadas por cromatéforos dendriticos. Em algumas larvas, a regido cranial do
saco vitelino ¢ clara e, aparentemente, desprovida de granulos de vitelo cujo significado é
desconhecido.

Dia 3 — As larvas apresentam cromatéforos dendriticos nas regides cranial e caudal
do saco vitelino, acompanhando a regido do tubo digestivo e pds-anal. A camada epitelial
da retina mostra-se pigmentada. A rima bucal estd delimitada e esbogos dos arcos branqui-
as, da bexiga gasosa e das nadadeiras peitorais sao evidentes.

Dia 4 — As larvas mantém o mesmo padrio de pigmentagao corporal, porém, a md-
cula cefdlica estd em posicao dorsal. Apresentam boca aberta, em posi¢io subterminal e os
opéreulos protegem as cavidades branquiais.

Dia 5 — Os cromatéforos dentriticos continuam com o mesmo padrao de distribui-
¢do na superficie corporal. A boca tem posi¢ao terminal, os arcos branquiais exibem pro-

trusoes lamelares. O saco vitelino estd em fase final de reabsorcao.
Comportamento natatorio

Dia 1 — As larvas, imediatamente ap6s a eclosao, permanecem, em sua maioria, em
decubito lateral e dispersas no fundo da cuba. Movimentam-se pouco e, quando o fazem,
progridem ativamente em sentido vertical, em dire¢do a superficie da 4gua e descem, pas-
sivamente, em dire¢3o ao fundo.

Dia 2 — As larvas mantém-se com movimentos ativos verticais em dire¢ao a superfi-
cie. A descida ao fundo da cuba continua passiva. Quando em repouso, elas permanecem
dispersas em dectibito lateral.

Dia 3 — As larvas continuam dispersas e, em repouso, mantém-se em dectbito late-
ral. Apresentam movimentos ativos horizontal e vertical em direcao a superficie d’dgua. A
descida ¢ passiva e com a extremidade cefélica direcionada para o fundo da cuba.

Dia 4 — As larvas nadam ativamente nos sentidos horizontal, vertical e obliquo. Mo-
vimentos passivos foram observados somente durante a descida ao fundo da cuba. Em re-
pouso, permanecem isoladas e em dectibito lateral.

Dia 5 — As larvas nadam ativamente em todos os niveis da coluna d’4gua e, em re-

pouso, permanecem no fundo da cuba em dectbito ventral.

CurimaTA-PIOA (Fig. 9-12)

Dia 1 — Apés a eclosio, as larvas apresentam corpo alongado e transparente. Na re-
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Figuras 9 a 12. Desenho es-
quemdtico de larvas do curi-
matd-pioa, vista lateral.

Figura 9. Dia 1: 1 = fosseta
olfatéria, 2 = olho, 3 = vesi-
cula encefilica, 4 = vesicula
Stica com dois otdlitos, 5 =
mibémero, 6 = notocorda, 7
= nadadeira embriondria, 8
= saco vitelino, 9 = coracio.

Figura 10. Dia 2: 10 = rima
bucal, 11 = cromatéforo den-
dritico, 12 = intestino.

Figura 11. Dia 3: 13 = boca
subterminal, 14 = olho com
retina pigmentada, 15 = na-
dadeira peitoral, 16 = bexiga
gasosa, 17 = raios mesenqui-
mais da nadadeira caudal, 18
= esbogo de arcos branquiais.

Figura 12. Dia 4: 19 = boca
terminal, 20 = nadadeira pei-
toral com raios mesenqui-
mais, 21 = opérculo.

gido cefilica, evidenciam-se fossetas olfatdrias e vesiculas encefdlicas e dticas, estas dltimas,

com dois otélitos em cada. A notocorda percorre o corpo longitudinalmente e o saco vite-

lino ¢ ventral com glébulos de vitelo individualizados. A nadadeira embriondria contorna

a regido caudal do corpo.

Dia 2 — As larvas apresentam cromatéforos dendriticos na regiao do intestino e do
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saco vitelino. Elas apresentam rima bucal, esbogos da bexiga gasosa, da nadadeira peitoral
e com 38 a 43 midémeros.

Dia 3 — As larvas exibem cromatéforos dendriticos, além daqueles das regioes citadas
anteriormente, circundando as regides das vesiculas Sticas e da regiao cardiaca. A retina
mostra-se pigmentada. A boca encontra-se aberta e tem posi¢ao subterminal. Os arcos
branquiais apresentam protrusoes lamelares e estao parcialmente recobertos pelos opérculos.

Dia 4 — A pigmentagio corporal das larvas mantém-se como nos estddios anteriores,
porém, com maior intensidade. A boca tem posi¢ao terminal. O saco vitelino regride e as

nadadeiras peitorais e a nadadeira caudal apresentam raios mesenquimais.
Comportamento natatorio

Dia 1 — As larvas, imediatamente apds a eclosao, apresentam movimentos ativos
verticais em diregao a superficie da dgua e, em seguida, descem ao fundo, passivamente.
Quando em repouso, permanecem dispersas no fundo da cuba e em decubito lateral.

Dia 2 — As larvas continuam com movimentos ativos ascendentes em direcio a su-
perficie da 4gua e descem passivamente. Em repouso, permanecem dispersas no fundo da
cuba em decubito lateral.

Dia 3 — As larvas nadam nos sentidos horizontal, vertical e obliquo. Quando em
repouso, permanecem dispersas no fundo da cuba em dectbito lateral.

Dia 4 — As larvas nadam em todos os niveis da coluna d’dgua e em repouso permane-

cem em decubito ventral.

CuriMATA-PACU (Fig. 13-16)

Dia 1 — As larvas do curimatd-pacu, imediatamente apds a eclosio, apresentam cor-
po alongado, transparente e despigmentado. Na regido cefdlica evidenciam-se as fossetas
olfatérias e as vesiculas encefdlicas e Sticas com dois otdlitos. A nadadeira embriondria ini-
cia-se na porgao caudal do saco vitelino, contorna a regiao caudal do corpo e se direciona
crinio-dorsalmente até o nivel do saco vitelino. Notocorda e miémeros estao evidentes ao
longo do corpo. O saco vitelino ¢ ventral com projecao caudal e estd repleto de glébulos de
vitelo individualizados.

Dia 2 — As larvas apresentam cromatéforos dendriticos na regiao cranial do saco vi-
telino e na parede da cavidade cel6mica. Elas tém 42 a 43 midmeros. Rima bucal e esbogos

de arcos branquiais e da nadadeira peitoral mostram-se evidentes.
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Figuras 13 a 16. Desenho
esquemdtico de larvas do cu-
rimatd-pacu, vista lateral.

Figura 13. Dia 1: 1 = fosseta
olfatéria, 2 = olho, 3 = vesi-
cula encefilica, 4 = vesicula
é6tica com dois otélitos, 5 =
midmero, 6 = notocorda, 7
= nadadeira embriondria, 8
= saco vitelino, 9 = coracio.

Figura 14. Dia 2: 10 = rima
bucal, 11 = nadadeira peito-
ral, 12 = raios mesenquimais
da nadadeira caudal, 13 =
cromatéforo dendritico, 14 =
intestino, 15 = esbogo de ar-
co branquial.

Figura 15. Dia 3: 16 = boca
subterminal, 17 = olho com
retina pigmentada, 18 = be-
xiga gasosa, 19 = opérculo.

Figura 16. Dia 4: 20 = boca
terminal, 21 = nadadeira pei-
toral com raios mesenqui-
mais.

Dia 3 — As larvas exibem retina pigmentada, a boca estd aberta e tem posi¢ao subter-

minal. Os arcos branquiais apresentam protrusoes lamelares e os opérculos recobrem par-

cialmente a cavidade branquial. As nadadeiras peitorais e a nadadeira caudal apresentam

raios mesenquimais.
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Dia 4 — As larvas apresentam corpo com maior intensidade de pigmentagio e a boca

tem posi¢ao terminal.
Comportamento natatorio

Dia 1 — As larvas, imediatamente apés a eclosio, apresentam movimentos ativos verti-
cais em diregao a superficie da dgua, as vezes, ndo a atingindo. Em seguida, descem ao fundo,
passivamente. Em repouso, permanecem dispersas no fundo da cuba e em decubito lateral.

Dia 2 — As larvas mantém-se dispersas, com movimentos ativos verticais em dire¢ao
a superficie da dgua e descem, passivamente, ao fundo da cuba. Em repouso, permanecem
dispersas no fundo da cuba em decibito lateral.

Dia 3 — As larvas nadam nos sentidos horizontal, obliquo e vertical. Em repouso,
permanecem isoladas em decubito lateral no fundo da cuba.

Dia 4 — As larvas nadam em todos os niveis da coluna d’dgua. Poucas larvas, quando
em repouso, permanecem em decubito lateral, enquanto a maioria mantém-se em decubi-

to ventral.

Surusmv (Fig. 17-20)

Dia 1 — As larvas do surubim, imediatamente apds a eclosao, apresentam corpo alon-
gado e superficie corporal despigmentada e transparente. As fossetas olfatdrias e as vesiculas
encefdlicas e dticas com dois otélitos estao evidentes. A notocorda ¢ evidente ao longo do
corpo e as larvas apresentam 38 a 43 miémeros. O saco vitelino é ventral, contém glébulos de
vitelo individualizados e apresenta uma mdcula negra em cada extremidade. A nadadeira
embriondria inicia-se na extremidade caudal do saco vitelino, contorna o pediinculo caudal e
direciona-se crinio-dorsalmente até o nivel do saco vitelino.

Dia 2 — As larvas apresentam cromatéforos puntiformes na regido rostral da cabega, na
regido cardfaca, na por¢io terminal do intestino e na por¢ao pds-anal do corpo. A por¢io
central da retina estd pigmentada. Os barbilhdes maxilares sao pequenos brotos na face lateral
da cabeca. A rima bucal estd delimitada.

Dia 3 — As larvas apresentam barbilh6es maxilares e mentonianos dirigidos caudal-
mente. A boca estd aberta e tem posigao subterminal. Os arcos branquiais apresentam es-
bogos de lamelas branquiais e os opérculos recobrem parcialmente as cavidades branquiais.

Dia 4 — Os barbilhoes maxilares atingem comprimento até o nivel do 4nus e os men-

tonianos sao menores; ambos apresentam borda ventral serrilhada e o restante da superficie
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Figuras 17 a 20. Desenho
esquemdtico de larvas do su-
rubim, vista lateral.

Figura 17. Dia 1: 1 = fosseta
olfatéria, 2 = olho, 3 = vesi-
cula encefilica, 4 = vesicula
é6tica com dois otélitos, 5 =
midmero, 6 = notocorda, 7
= nadadeira embriondria, 8
= micula caudal do saco vi-
telino, 9 = saco vitelino, 10
= coragao.

Figura 18. Dia 2: 11 = rima
bucal, 12 = cromatéforo
puntiforme, 13 = barbilhao
maxilar, 14 = intestino.

Figura 19. Dia 3: 15 = boca
subterminal, 16 = esbogo de
arco branquial, 17 = barbi-
lhao mentoniano.

Figura 20. Dia 4: 18 = boca
terminal, 19 = mesenquimais
da nadadeira caudal.

¢ liso. A boca tem posigao terminal e o saco vitelino estd em fase final de reabsor¢io. As md-

culas negras continuam evidentes. A nadadeira caudal mostra raios mesenquimais.

Comportamento natatdrio

Dia 1 — As larvas, imediatamente apds a eclosao, quando em repouso, permanecem
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em decubito lateral e dispersas no fundo da cuba. Em atividade, nadam no sentido vertical,
em dire¢ao a superficie, s vezes, nao a atingindo. A descida ¢ suave e passiva em dire¢ao ao
fundo da cuba.

Dia 2 — As larvas continuam dispersas e, em repouso, mantém-se em decubito late-
ral. Apresentam movimentos ativos horizontal e vertical em direcao a superficie d’dgua. A
descida ¢ suave e passiva com a extremidade cefdlica direcionada para o fundo da cuba.

Dia 3 — As larvas estdo dispersas e nadam ativamente nos sentidos horizontal, obli-
quo e vertical. Os movimentos de descida até o fundo da cuba so passivos e de cabega para
baixo. Em repouso, permanecem isoladas e, em dectbito lateral, no fundo da cuba.

Dia 4 — As larvas nadam em todos os niveis da coluna d’dgua. Aparentemente, os
barbilhoes maxilares e mentonianos auxiliam no equilibrio corporal. Quando em repouso,

permanecem isoladas e em decubito ventral, no fundo da cuba.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS UTEIS PARA A IDENTIFICACAO DAS LARVAS

As medidas didrias, em comprimento padrio, das larvas estudadas neste capitulo
estao na Tabela 1. O sumdrio dos eventos registrados durante a ontogénese das larvas de

peixes estd na Tabela 2.
Cromatéforos

Uma descri¢ao pormenorizada de cromatéforos de larvas de peixe é importante, pois
eles s3o cardter tax6nomico utilizado em identificagao da espécie (Simon & Vondruska,
1991; Meijide & Guerrero, 2000). Todas as espécies estudadas neste capitulo apresentam
cromatéforos dendriticos, tal como descrito em outras espécies neotropicais (Aradjo-Lima
et al., 1993, Nascimento & Aradjo-Lima, 1993), exceto no surubim, que possui cromaté-

foros puntiformes.
Orgao adesivo cutianeo

A presenga de érgao adesivo cutineo tem sido relatada em vdrios caraciformes (As-
tyanax: Azevedo & Vieira, 1938; Brycon orthotaenia: Sato et al., 1997a; Salminus maxillosus:
Morais Filho & Schubart, 1955; Hoplias: Thering & Azevedo, 1936b; Azevedo ez al., 1938;
Steindachnerina elegans: Azevedo et al., 1938; Azevedo & Vieira, 1939; Sato ez al., 1997b)
e em perciformes (Cichla ocellaris: Fontenele, 1950; Geophagus brasiliensis: Azevedo et al.,



|44 | Godinho, H. P.; Santos, ). E.; Sato, Y.

Tabela 1. Medidas de larvas de cinco espécies de peixes da bacia do rio S3o Francisco (média +
desvio padrio, mm).

Espécie Idade Comprimento Comprimento do Altura do saco
(dia) padréo saco vitelino vitelino

S. brasiliensis 1 3,7+0,14 1,3+ 0,05 0,9+0,12
2 6,2 £ 0,30 1,1+0,10 0,6 £ 0,06
3 7,1+£0,27

L. obtusidens 1 26+0,13 1,0+ 0,04 0,7+ 0,05
2 3,8+0,30 1,0+ 0,04 0,6 £ 0,06
3 4,2+0,26 0,9+0,06 0,5+0,04
4 5,6+0,19 0,8 £ 0,06 0,3+0,04
5 59+0,18

P. costatus 1 3,1+0,34 1,3+£0,17 0,7+ 0,09
2 3,8+0,31 1,2+0,14 0,6 £ 0,06
3 59+0,26 1,1+0,09 0,5+0,03
4 6,1+0,29

P. argenteus 1 3,2+0,04 1,3+0,03 0,6 £ 0,03
2 4,2+0,13 1,2+ 0,06 0,5+0,03
3 59+0,22 1,0+ 0,06 0,5+0,04
4 6,0+£0,18

P. corruscans 1 3,3+0,07 1,0+ 0,03 0,6 £ 0,06
2 3,9+0,06 0,7+ 0,04 0,5+0,02
3 3,9+0,11 0,7+ 0,04 0,3+ 0,06
4 55+0,33

... = valor nio registrado.

Tabela 2. Eventos registrados durante a ontogénese das larvas de cinco espécies de peixes da bacia
do rio Sio Francisco.

Espécie
Evento S /. =] =] =]
Drasmensls oorsiaens cosians — argenteus — Cormuscans

Taxa de crescimento (horas/mm) 0,080 0,034 0,041 0,038 0,030
Absorcéo quase total do vitelo (dia) 3 5 4 4 4
Gloébulos de vitelo individualizados P P P P P
Miémeros (n) 51 34-38 38-43 42-43 38-43
Tipo de cromat6foros De De De De Pu
Inicio de pigmentagéo da retina (dia) 1 2 2 2 2
Org&o adesivo A A A A
Macula cefalica A P A A A
Méculas vitelinicas A A A A P
Esboco nadadeira peitoral (dia) 2 3 3 2
Esboco de bexiga gasosa (dia) 2 3 2 3
Esboco de barbilhdes maxilares (dia) A A A A 2
Esboco de barbilhdes mentonianos (dia) A A A A 3
Esboco de arcos branquiais (dia) 1 3 2 2 2
Diferenciacéo de opérculos (dia) 2 4 3 3 3
Abertura da boca (dia) 2 4 3 3 2

De = dentritico; Pu = puntiforme; A = ausente; P = presente; ... = ndo registrado.
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1938; Cichlasoma dimerus: Meijide & Guerrero, 2000). Larvas de dourado foram as tnicas
a apresentar essa estrutura. Dependendo da estratégia utilizada pela larva, o érgao pode
adaptar-se a diferentes fungoes. Nas espécies sedentdrias, como C. dimerus, o 6rgao ajuda a
prevenir a dispersao pelas correntes e facilita o cuidado parental (Meijide & Guerrero,
2000). Por outro lado, em espécies migradoras, tais como o dourado, ele tem papel impor-
tante na dispersao larval por aderir a superficie da 4gua, podendo, assim, a larva ser condu-

zida pela correnteza.
Duragio do saco vitelino

O perfodo de absorgao do saco vitelino é vital para a larva, pois, nesse periodo, o sis-
tema digestivo larval ainda se encontra em diferenciagio. O periodo de absor¢ao varia en-
tre as larvas neotropicais de 2,5 dias em Rbamdia quelen (Ihering & Azevedo, 1936b) a 8,8
dias em Hoplias malabaricus (Matkovic & Pisand, 1989). O saco vitelino das larvas do
dourado permaneceu até o terceiro dia e, nas larvas do piau-verdadeiro, até o quinto dia.
Enquanto que nas larvas do curimatd-pioa, curimatd-pacu e nas do surubim, a absor¢io

quase total do vitelo foi registrada no quarto dia.
Diferencia¢ao da boca e pigmentagao da retina

De acordo com Lasker ez /. (1970), a formagao da boca e a pigmentagao da retina
das larvas de Sardinops caerulea ocorrem quase simultaneamente, uma vez que esses dois
eventos estao intimamente relacionados & primeira alimentagio. Nossos dados sugerem
que nas larvas das espécies piscivoras (dourado e surubim) a abertura da boca ocorre mais
cedo do que nas outras espécies. O inicio da pigmentagdo da retina ocorre em tempos
diferentes entre as espécies. Assim, no primeiro dia, apenas as larvas do dourado exibiram
inicio de pigmentag¢ao. No segundo dia, observou-se inicio de pigmentagao da retina nas
larvas do piau-verdadeiro, curimatd-pioa, curimatd-pacu e surubim. A pigmentagao da
retina 2 eclosao ¢ registrada por Allison (1974) e Aragao (1981), enquanto Matkovic &
Pisané (1989), Aratjo-Lima (1991) e Economou ez 4/. (1991) mencionam que a pigmen-

tagao dessa estrutura ocorre apds a eclosio.
Esbocos de bexiga gasosa e das nadadeiras peitorais

O desenvolvimento dessas duas estruturas é importante aquisi¢ao na organogénese

das larvas de teledsteos, pois elas facilitam o equilibrio e o direcionamento na coluna d’dgua.
p q g
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As larvas do dourado, curimatd-pioa e do curimatd-pacu mostraram esbogo de bexiga gaso-
sa no segundo dia, tal como registraram Morais Filho & Schubart (1955) para Salminus
maxillosus. As larvas do piau-verdadeiro, curimatd-pioa e curimatd-pacu exibiram essa es-
trutura no terceiro dia, semelhantemente aos achados de Aradjo-Lima (1985) e Cardoso &
Ferreira (1988) para outras espécies. Nas larvas do surubim, essa estrutura nio foi eviden-
ciada durante o periodo de estudo. Matkovic & Pisané (1989) relatam que as larvas de pei-
xes ao eclodir jd apresentam esbogos de nadadeiras peitorais. As larvas do presente trabalho
exibiram essa estrutura algum tempo apés a eclosio, com excegao das larvas do surubim.
As larvas do piau-verdadeiro apresentaram essa estrutura no terceiro dia. Com essa mesma
idade, Silva ez al. (1981) evidenciaram esbogos de nadadeiras peitorais em Colossoma

macropomum.
Comportamento natatério

Segundo Woynarovich & Horvdth (1983), o comportamento das larvas recém-eclo-
didas pode diferir entre as espécies. Algumas nadam verticalmente em direcdo a superficie
d’dgua e depois vao ao fundo; outras, movem-se ocasionalmente ou continuamente. As
larvas descritas no presente trabalho, imediatamente apés a eclosao, permaneceram a mai-
or parte do tempo de observagio em dectbito lateral. Possivelmente, esse comportamento
seja devido ao peso do saco vitelino e & auséncia de nadadeiras e da bexiga gasosa. Ocasio-
nalmente, elas apresentavam movimentos ativos verticais em direcao a superficie d’dgua e
desciam passivamente. Essas observacoes estio de acordo com as de Azevedo & Vieira
(1938), Azevedo ez al. (1938), Azevedo & Gomes (1942) para larvas de outras espécies. As
larvas do dourado organizavam-se em grupos no fundo da cuba, semelhantemente as lar-
vas de Lophiosilurus alexandri (Assis & Godinho, 1990). Com o avancar da idade, as larvas
mantinham os movimentos ativos em sentido vertical na coluna d’dgua. Com a redugio do
saco vitelino e com o surgimento da bexiga gasosa e das nadadeiras peitorais, elas passaram

a se deslocar nos diferentes niveis da coluna d’dgua.
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Capitulo 9

PARASITOS DE PEIXES DA BACIA DO SA0 FRANCISCO

Marilia de Carvalho Brasil-Sato

o apresentar a fauna parasitdria de peixes de um sistema hidrico importante como

a bacia do rio Sao Francisco, deve-se ressaltar a contribuigio cientifica de Travassos

et al. (1928) que, interessados na biogeografia dos helmintos e com o potencial
zoonGtico de parasitos, deixaram expressa na sua obra sobre a fauna helmintolégica dos
peixes de dgua doce do Brasil, a importincia dos estudos biolégicos antes dos investimen-
tos puramente comerciais da piscicultura.

Ostrensky & Boeger (1998), de forma simples, esclarecem aos produtores rurais os
principais critérios na escolha das espécies a serem produzidas e o manejo profildtico para
uma boa produgio, sem interferéncias desastrosas como a presenca de parasitos, dentre ou-
tros fatores. Segundo esses autores, a piscicultura é uma atividade que cresce cerca de 30%
a0 ano no Brasil, mas ¢ preciso que os produtores se enquadrem nas leis de mercado, pois a
oferta e a procura determinam o prego nesse mercado, a redugao dos custos passa a ser a cha-
ve para vencer a competi¢io pelos lucros e 0 amadorismo perde rapidamente espago para o
profissionalismo.

A pesquisa sobre a ictioparasitologia da bacia do Sao Francisco, em desenvolvimento
na regiao de Trés Marias (MG), visa a contribuir para o seu conhecimento nos ambientes
rio e represa. Este estudo poderd contribuir também para a piscicultura de peixes nativos. A
comparagao qualitativa da fauna parasitdria de peixes do rio Sao Francisco, com os dados
inventariados do rio Mogi-Guagu por Kohn & Fernandes (1987), e do rio Parand, por Pa-
vanelli ez al. (1997), objetivou destacar a potencialidade biogeogrifica de algumas espécies
de helmintos.

Brasil-Sato, M. C. Parasitos de peixes da bacia do Sao Francisco, p. 149-165. In: H. P. Godinho & A. L. Go-
dinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Francisco das Minas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003.
468p.
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LEVANTAMENTO DA PARASITOFAUNA ICTIICA

O levantamento baseado na literatura cientifica existente sobre as espécies de parasi-
tos de peixes da bacia do Sao Francisco revelou registros de helmintos (Digenea, Cestoda,
Nematoda e Acanthocephala) em hospedeiros Characiformes e Siluriformes provenientes

da Bahia (Barra) e de Minas Gerais (Lassance, Trés Marias e Pirapora).
Digenea

Travassos (1922a) registrou Prosthenhystera obesa (Diesing, 1850) de salmonideos (sic)
do vale do Sao Francisco e ressaltou a existéncia de abundante material de dourado de Las-
sance, Minas Gerais. Travassos (1922b), numa nota, citou esse digenético em Salminus brevidens
(Cuvier, 1819) mas nio forneceu a procedéncia do hospedeiro. Travassos ez a/. (1928) in-
dicaram a presenca de P obesa em S. brevidens de Lassance. Kohn ez al. (1997) registraram
a ocorréncia de P obesa em S. maxillosus Valenciennes, 1840, de Lassance e de Pirapora, Mi-
nas Gerais, em S. brevidens do Rio Grande, Barra, Bahia e de Pirapora e em Pseudoplatystoma
corruscans (Spix & Agassiz, 1829) de Pirapora, Minas Gerais. Como S. maxillosus e S.
brevidens das localidades citadas constituem S. brasiliensis, seguindo Britski ez al. (1988) e
Sato (1999), P obesa constituiu até entdo o tnico digenético registrado em S. brasiliensis.

Travassos (1959) encontrou trematédeos em 12% dos espécimes examinados de
Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1877, constituindo o tnico registro de parasitismo

nesse hospedeiro.
Cestoda

Rego & Gibson (1989) encontraram plerocercéides encistados no tegumento de
Choanoscolex abscissus (Riggenbach, 1896), cestdides proteocefalideos parasitos de P corruscans
provenientes do rio Sao Francisco, Pirapora, Minas Gerais e do rio Grande, Barra, Bahia.

Rego & Pavanelli (1990) redescreveram Monticellia coryphicephala (Monticelli, 1891),
utilizando espécimes de S. brevidens do rio Sao Francisco, Pirapora, Minas Gerais. Segun-
do Sato (1999), a denominagao S. brevidens foi utilizada em trabalhos mais antigos, mas

constitui o tdixon nominal S. brasiliensis na bacia do rio Sao Francisco.
Nematoda

Travassos et al. (1928) descreveram Neocucullanus neocucullanus de um hospedeiro
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caracideo proveniente da bacia do rio das Velhas, Lassance, Minas Gerais, localizagio que
foi confirmada por Kohn & Fernandes (1987) apds equivoco desse registro por Vicente ez
al. (1985).

Travassos (1959) registrou nematdides em L. alexandyi, além dos trematédeos referi-
dos para esse hospedeiro.

Costa (1963) encontrou espécimes de Rondonia rondoni Travassos, 1920 na Colegao
Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz, proveniente de pacu nao determinado do rio
Grande, Barra, Bahia, coletados por Mario Ventel, em 1957. Travassos & Kohn (1965) co-
mentaram sobre a ocorréncia de R. rondoni para o rio Sao Francisco e Vicente ez al. (1985)
listaram os hospedeiros desses nematdides, incluindo Myleus sp. de diferentes localidades,
entre elas rio Grande, Barra, Bahia. De acordo com Britski ez a/. (1988), as espécies de pa-
cus da bacia do Sao Francisco sao representadas pelo género Myleus Miiller & Troschel,
1844 e o registro recente de R. rondoni em Myleus micans (Liitken, 1875) por Brasil-Sato ez
al. (2000c) corrobora esse fato.

Pinto ez al. (1974) registraram Procamallanus (S.) inopinatus Travassos, Artigas & Pe-
reira 1928 do intestino de piau nao determinado, proveniente do rio Grande, Barra, Bahia
e encontraram também Procamallanus (Spirocamallanus) sp. em Conostome conirostris (Va-
lenciennes, 1840) do rio Sao Francisco, Pirapora, Minas Gerais. Vicente et al. (1985) in-
ventariaram a fauna de nematdides do Brasil e listaram essa tltima espécie de parasito e
respectivo hospedeiro provenientes do rio Grande, provavelmente por equivoco. Seguindo
Britski ez al. (1988), Conostome conirostris é citada neste capitulo como Conorhynchos conirostris
(Valenciennes, 1840).

Costa et al. (1991) propuseram Travassosnema e descreveram 7. travassosi de Acestrorhynchus
lacustris (Liitken, 1875) da represa de Trés Marias, Minas Gerais. Moreira ez al. (1991)
descreveram Spirocamallanus freitasi de Bergiaria westermanni (Liitken, 1874), Pimelodus
maculatus La Cepede, 1803 e Pimelodus sp. da represa de Trés Marias, Minas Gerais. Morei-
ra et al. (1994) redescreveram S. inopinatus de Leporinus piau Fowler, 1941, L. taeniatus
Liitken, 1875, L. reinhardti Liitken, 1875, Schizodon knerii (Steindachner, 1875) e Serrasalmus
brandtii (Liitken, 1875), e descreveram Spirocamallanus saofranciscensis de Tetragonopterus chalceus
Spix & Agassiz, 1829 e A. lacustris. Moreira (1994) realizou um levantamento de nematéi-
des de peixes da represa de Trés Marias, o qual constitui o trabalho mais amplo realizado

para esse grupo de parasitos.
Acanthocephala

Brasil-Sato & Pavanelli (1998) descreveram Neoechinorhynchus pimelodi de Pimelodus
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maculatus do rio Sao Francisco, Trés Marias, Minas Gerais. Esse registro foi seguido de
uma andlise sobre aspectos reprodutivos do parasito em relagao ao tamanho e sexo dos hos-
pedeiros e em relagao aos periodos de seca e cheia influenciados pelo nivel de precipitagao
pluviométrica na regiao (Brasil-Sato & Pavanelli, 1999). Esse artigo constituiu o ponto de
partida para o conhecimento sobre aspectos relacionados a ecologia do parasitismo dos
peixes do Sao Francisco.

Além dos helmintos referidos, foram registrados vérios parasitos representantes de
Ciliophora, Myxozoa, Crustacea (Copepoda, Isopoda, Branchiura) e Hirudinea.

Na Tab. 1 estao apresentadas as espécies de parasitos registradas nos peixes Characi-
formes e na Tab. 2 aquelas registradas nos Siluriformes e Perciformes da bacia do Sao
Francisco.

Peixes coletados na represa e no rio Sao Francisco, na regiao de Trés Marias (MG), a
partir de 1995, foram identificados de acordo com Britski ez a/. (1988) e necropsiados no
Laboratério de Ictiologia da Estacao de Hidrobiologia e Piscicultura da Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (EPT/Codevasf). Os procedi-
mentos parasitolégicos seguiram coleta, fixagao, conservagio, processamento e prepara-
¢oes de laminas permanentes dos parasitos, através de técnicas indicadas por Amato et al.
(1991), Thatcher (1991) e Eiras ez al. (2000). Termos ecolégicos adequados para uso em
parasitologia seguiram a proposta de Bush ez 2/ (1997).

Foram examinados 668 peixes, sendo 275 de 18 espécies de Characiformes e 393 de
sete espécies Siluriformes. Do total, 449 (67%) estavam parasitados por pelo menos uma
espécie de parasito, sendo 138 (31%) Characiformes e 311 (69%) Siluriformes. Nematoda
foi o grupo mais prevalente, seguido por Monogenea, Copepoda e Cestoda. Todos ocorre-
ram em representantes de Characiformes e Siluriformes, sendo que Cestoda prevaleceu
entre os peixes representantes de Pimelodidae.

Prevaléncia mais elevada também foi registrada para nematéides e cestdéides por Pa-
vanelli ez al. (1997) nos peixes do rio Parand. Esses autores justificaram a predominancia de
nematdides pela disponibilidade de vdrios organismos invertebrados (hospedeiros inter-
medidrios) para servirem de alimento aos peixes no ambiente aqudtico, garantindo a trans-
missao de diferentes espécies desse grupo de helminto. Pavanelli ez a/. (1997) identificaram
mais de 30 espécies de proteocefalideos, sendo que a maioria das espécies foi registrada nos
pimelodideos. Segundo esses autores, peixes de menor porte infectados por larvas de ces-
t6ides proteocefalideos sao utilizados por peixes piscivoros, em especial os pimelodideos,
justificando tal resultado. Monogenea e Copepoda tém no ciclo vital monoxeno, justifica-

do seu registro entre os mais prevalentes dentre os peixes analisados.
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Tabela 1. Espécies de parasitos de hospedeiros Characiformes da bacia do Sao Francisco.

(continua...)
Hospedeiro/Parasito Referéncia

CHARACIDAE
Tetragonopterinae
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
Nematoda
Contracaecum sp. Moreira (1994)
Spirocamallanus saofranciscensis Moreira, Oliveira & Costa, 1994 Moreira (1994);
Moreira et al. (1994)
Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829

Nematoda
Contracaecum sp. Moreira (1994)
Heterotyphlum sp. Moreira (1994)
Spirocamallanus saofranciscensis Moreira (1994);
Moreira et al. (1994);
Vicente & Pinto (1999)
Bryconinae
Brycon sp.
Nematoda

Neocucullanus neocucullanus Travassos, Artigas & Pereira, 1928 Travassos et al. (1928);
Kohn & Fernandes (1987)
Triportheinae
Triportheus guentheri (Garman, 1890)

Nematoda
Spirocamallanus saofranciscensis Moreira (1994);
Moreira et al. (1994)
Larvas de Spirocamallanus sp. Moreira (1994)
Acestrorhynchinae
Acestrorhynchus britskii Menezes, 1969
Nematoda
Contracaecum sp. Moreira (1994)
Heterotyphlum sp. Moreira (1994)
Acestrorhynchus lacustris (Litken, 1875)
Nematoda
Contracaecum sp. Moreira (1994)
Heterotyphlum sp. Moreira (1994)
Travassosnema travassosi Costa, Moreira & Oliveira, 1991 Costa et al. (1991);

Moreira (1994);
Vicente & Pinto (1999)
Spirocamallanus saofranciscensis Moreira (1994);
Moreira et al. (1994);
Vicente & Pinto (1999)

Salmininae
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)

Monogenea

Rhinoxenus bulbovaginatus Boeger, Domingues & Pavanelli, 1995 Brasil-Sato et al. (2000a);
Tavares & Brasil-Sato (2000)

Digenea

Prosthenhystera obesa (Diesing, 1850) Travassos (1922a, b);
Travassos et al. (1928);
Travassos & Kohn (1965);
Kohn et al. (1997);
Brasil-Sato et al. (2000a);
Brasil-Sato (2002)
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Tabela 1. Espécies de parasitos de hospedeiros Characiformes da bacia do Sao Francisco.
(continuagéo...)

Hospedeiro/Parasito Referéncia
Bellumcorpus major Kohn, 1962 Brasil-Sato (2002)
Neocladocystis intestinalis (Vaz, 1932) Brasil-Sato (2002)
Nematoda
Contracaecum sp. Brasil-Sato et al. (2000a)
Heterotyphlum sp. Moreira (1994)
Eustrongylides sp. Moreira (1994)
Brasil-Sato et al. (2000a)
Cestoda
Monticellia coryphicephala Monticelli, 1891 Rego & Pavanelli (1990)
Branchiura
Argulus sp. Brasil-Sato et al. (2000a)
Serrasalminae
Myleus sp.
Nematoda
Rondonia rondoni Travassos, 1920 Travassos et al. (1928);

Costa (1963)
Myleus micans (Litken, 1875)

Myxozoa

Henneguya sp. Brasil-Sato et al. (2000a)
Digenea

Dadaytrema oxycephala Diesing, 1836 Brasil-Sato et al. (2000a, c)
Travassosinia dilatata Daday, 1907 Brasil-Sato et al. (2000a, c)
Nematoda

Rondonia rondoni Travassos & Kohn (1965);

Vicente et al. (1985);
Brasil-Sato et al. (2000a, c)
Serrasalmus brandftii (Lutken, 1875)
Nematoda
Contracaecum sp. Moreira (1994)
Spirocamallanus inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928 Moreira (1994);
Moreira et al. (1994);
Vicente & Pinto (1999)

Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819)

Nematoda

Spirocamallanus inopinatus Moreira (1994)

Copepoda

Brasergasilus sp Araujo & Brasil-Sato (2000)
Rhinergasilus sp Araujo & Brasil-Sato (2000)
Isopoda

Braga sp. Brasil-Sato et al. (2000a)

ERYTHRINIDAE
Hoplias cf. lacerdae Miranda-Ribeiro, 1908

Nematoda
Contracaecum sp. Moreira (1994)
Heterotyphlum sp. Moreira (1994)
Branchiura

Dolops sp. Brasil-Sato et al. (2000a)
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Tabela 1. Espécies de parasitos de hospedeiros Characiformes da bacia do Sao Francisco.

(concluséo...)

Hospedeiro/ Parasito

Referéncia

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Digenea
Metacercarias de [thioclinostomum sp.
Nematoda
Larvas de Eustrongylides sp.

ANOSTOMIDAE
Leporinus sp.
Nematoda
Procamallanus (Spirocamallanus) sp.

Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1836)
Copepoda
Ergasilus sp.
Nematoda
Contracaecum sp.
Spirocamallanus inopinatus
Spirocamallanus sp.

Leporinus piau Fowler, 1941
Copepoda
Ergasilus sp.

Leporinus reinhardti Lutken, 1875
Nematoda
Spirocamallanus inopinatus

Leporinus taeniatus Litken, 1875
Nematoda
Contracaecum sp.
Spirocamallanus inopinatus

Schizodon knerii (Steindachner, 1875)
Nematoda
Spirocamallanus inopinatus

CURIMATIDAE
Steindachnerina elegans (Steindachner, 1874)
Nematoda
Travnema travnema Pereira, 1938

Curimatella lepidura (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Nematoda
Travnema araujoi Fernandes, Campos & Artigas, 1983
Cosmoxynema vianai Travassos, 1948
Cosmoxynemoides aguirrei Travassos, 1948
Contracaecum sp.

PROCHILODONTIDAE
Prochilodus argenteus Agassiz,1829
Digenea
Diplostomum sp.

Brasil-Sato et al. (2000a)

Brasil-Sato et al. (2000a)

Pinto et al. (1974);
Vicente et al. (1985)
Marinho et al. (2000)
Moreira (1994)

Brasil-Sato et al. (2000a)
Moreira (1994); Moreira et al. (1994)

Rodrigues et al. (2000)

Moreira (1994); Moreira et al. (1994);
Vicente & Pinto (1999)

Moreira (1994)
Moreira (1994); Moreira et al. (1994);
Vicente & Pinto (1999)

Moreira (1994); Moreira et al. (1994)

Moreira (1994)

Moreira (1994)
Moreira (1994)
Moreira (1994)
Moreira (1994)

Brasil-Sato & Sato (2000)
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Tabela 2. Espécies de parasitos de hospedeiros Siluriformes e Perciformes (Sciaenidae) da bacia do
Sao Francisco.

(continua...)

Hospedeiro/Parasito Referéncia

DORADIDAE

Franciscodoras marmoratus (Reinhardt, 1874)
Copepoda
Ergasilus sp.
Acanthocephala
Neoechinorhynchus sp.

AUCHENIPTERIDAE
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766)
Monogenea
Demidospermus sp.
Copepoda
Ergasilus sp.
Digenea
Microrchis sp.
Diplostomum sp.

PIMELODIDAE
Bergiaria westermanni (Lutken, 1874)
Nematoda
Spirocamallanus freitasi Moreira, Oliveira & Costa, 1991

Conorhynchos conirostris (Valenciennes, 1840)
Digenea
Creptotrema sp.
Paleocryptogonimus sp.
Metacercarias de Clinostomum sp.
Metacercarias de Diplostomum sp.
Nematoda
Procamallanus (Spirocamallanus) sp.

Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1877
Digenea e Nematoda

Pimelodus maculatus La Cepéde, 1803
Monogenea
Demidospermus sp.
Vancleaveus sp.

Pavanelliella pavanellii Kritsty & Boeger, 1998

Digenea
Crepidostomum platense Szidat, 1954

Santos & Brasil-Sato (2000)

Brasil-Sato et al. (2000a)

Brasil-Sato et al. (2000a)
Brasil-Sato et al. (2000a)

Viana & Brasil-Sato (2000a)
Viana & Brasil-Sato (2000b)

Moreira et al. (1991);
Moreira (1994);
Vicente & Pinto (1999)

Brasil-Sato (2000)
Brasil-Sato (2000)
Brasil-Sato (2000)
Brasil-Sato (2000)

Pinto et al. (1974);
Pinto & Noronha (1976);
Vicente et al. (1985)

Travassos (1959)

Brasil-Sato (1999);

Brasil-Sato & Pavanelli (2000a)
Brasil-Sato (1999);

Brasil-Sato & Pavanelli (2000a)
Brasil-Sato (1999);

Brasil-Sato & Pavanelli (2000a, b)

Brasil et al. (1996);
Brasil & Pavanelli (1997a);
Brasil-Sato (1999)

Creptotrema creptotrema Travassos, Artigas & Pereira, 1928 Brasil & Pavanelli (1997a);

Brasil-Sato (1999)
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Tabela 2. Espécies de parasitos de hospedeiros Siluriformes e Perciformes (Sciaenidae) da bacia do
Sdo Francisco.

(continuagéo)

Hospedeiro/Parasito

Referéncia

Plehniella coelomica Szidat, 1951

Prosthenhystera obesa

Thometrema overstreeti Brooks, Mayes & Thorson, 1979
Metacercarias de Clinostomum sp.

Metacercarias de Diplostomum sp.

Cestoda
Monticellia loyolai Pavanelli & Machado dos Santos, 1992

Nomimoscolex sp.
Plerocercoéides de Proteocephalidea

Nematoda
Cucullanus pinnai Travassos, Artigas & Pereira, 1928

Cucullanus sp.
Dichelyne sp.

Goezia sp.
Heterotyphlum sp.
Philometra sp.
Spirocamallanus freitasi

Larvas de Contracaecum sp.

Larvas de Eustrongylides sp.

Acanthocephala

Neoechinorhynchus pimelodi Brasil-Sato & Pavanelli, 1998

Copepoda
Ergasilus sp.
Therodamas sp.

Vaigamus sp.
Gamispinus diabolicus Thatcher & Boeger, 1984

Brasil et al. (1996); Brasil & Pavanelli
(1997a); Brasil-Sato (1999)

Brasil & Pavanelli (1997a);
Brasil-Sato (1999)

Brasil & Pavanelli (1997a);
Brasil-Sato (1999)

Brasil & Pavanelli (1997a);
Brasil-Sato (1999)

Brasil et al. (1996); Brasil & Pavanelli
(1997a); Brasil-Sato (1999)

Brasil et al. (1996);
Brasil-Sato (1999)
Brasil et al. (1996);
Brasil-Sato (1999)
Brasil et al. (1996);
Brasil-Sato (1999)

Moreira (1994); Brasil et al. (1996);
Brasil-Sato (1999)

Moreira (1994)

Moreira (1994);Brasil-Sato (1999)
Brasil-Sato (1999)

Moreira (1994); Brasil-Sato (1999)
Brasil-Sato (1999)

Moreira et al. (1991); Brasil et al.
(1996); Brasil-Sato (1999); Vicente &
Pinto (1999)

Moreira (1994); Brasil-Sato (1999)
Brasil-Sato (1999)

Brasil et al. (1996); Brasil & Pavanelli
(1997b); Brasil-Sato & Pavanelli
(1998;1999); Brasil-Sato (1999)

Brasil-Sato (1999);

Brasil-Sato et al. (1999a)
Brasil-Sato (1999);

Brasil-Sato et al. (1999a)
Brasil-Sato (1999)

Brasil-Sato (1999);

Brasil-Sato et al. (1999b; 2000b)
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Tabela 2. Espécies de parasitos de hospedeiros Siluriformes e Perciformes (Sciaenidae) da bacia do
Sao Francisco.

(concluséo)

Hospedeiro/Parasito Referéncia
Isopoda
Telotha sp. Brasil-Sato (1999)
Hirudinea
Helobdella sp. Brasil et al. (1998); Brasil-Sato (1999)
Myzobdella sp. Brasil et al. (1998); Brasil-Sato (1999)
Pimelodus sp.
Nematoda
Contracaecum sp. Moreira (1994)
Dichelyne sp. Moreira (1994)
Spirocamallanus freitasi Moreira et al. (1991);Moreira (1994);

Vicente & Pinto (1999)
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829)

Digenea

Prosthenhystera obesa Kohn et al. (1997);
Brasil-Sato et al. (2000a)

Acanthostomum sp. Brasil-Sato et al. (2000a)

Witenbergia sp. Brasil-Sato et al. (2000a)

Metacercarias de Tylodelphis sp. Brasil-Sato et al. (2000a)

Cestoda

Choanoscolex abscissus Riggenbach, 1896 Rego & Gibson (1989)

Monticellia sp. Rego & Gibson (1989);
Brasil-Sato et al. (2000a)

Nomimoscolex sp. Brasil-Sato et al. (2000a)

Nematoda

Larvas de Eustrongylides sp. Brasil-Sato et al. (2000a)

Larvas de Contracaecum sp. Brasil-Sato et al. (2000a)

SCIAENIDAE
Pachyurus squamipennis Agassiz, 1831
Nematoda
Heterotyphlum sp. Moreira (1994)

COMPARACAO DA HELMINTOFAUNA

A fauna parasitdria de muitas espécies de peixes de outros sistemas hidricos brasilei-
ros vem sendo investigada em indmeros artigos de cunho taxonémico (descri¢oes, redes-
crigdes, ocorréncias em hospedeiros e localidades geogréficas) desde as primeiras décadas
do século XX. Muitos dos parasitos encontrados nos peixes do Sao Francisco jd foram re-
gistrados na mesma espécie de hospedeiro ou em hospedeiros diversos de sistemas hidricos

sul-americanos.
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Recentemente, a fauna helmintica de peixes de d4gua doce foi inventariada para o rio
Mogi-Guagu, Estado de Sao Paulo, por Kohn & Fernandes (1987) e para o Rio Parand, na
regiao fronteira entre os Estados do Parand e Mato Grosso, por Pavanelli ez 2. (1997).

A andlise qualitativa comparativa da helmintofauna entre familias de peixes do Sao
Francisco e dos rios Mogi-Guagu (Kohn & Fernandes, 1987) e Parand (Pavanelli ez al.,
1997) revelou alguma semelhanca na fauna parasitdria baseada em espécies de Nematoda e
algumas de Digenea. Foram encontradas nos hospedeiros desses trés sistemas hidricos:

* Characidae, Tetragonopterinae — larvas de Nematoda, com destaque para Anisaki-

dae;

* Characidae, Acestrorhynchinae — larvas de Nematoda, com destaque para Anisaki-

dae;

* Characidae, Salmininae — Prosthenhystera obesa (Diesing, 1850) e Neocladocystis

intestinalis Vaz, 1932, larvas de Eustrongylides sp. e de Anisakidae;
* Characidae, Serrasalminae — Dadaytrema oxycephala (Diesing, 1836), Rondonia rondoni
Travassos, 1920 e Spirocamallanus spp.;

* Anostomidae — Spirocamallanus spp.;

* Pimelodidae — Prosthenhystera obesa, formas imaturas de Cestoda, larvas de Nema-
toda e de Anisakidae, Spirocamallanus spp., Cucullanus pinnaiTravassos, Artigas &
Pereira, 1928 e Cucullanus spp.

A presenca dessas espécies em hospedeiros aparentados em diversos rios sugere que a
distribui¢ao dos parasitos deverd ser a mesma para os hospedeiros e mostra a ampla distri-
buigao geografica dessas espécies, generalistas e euriécias. Em alguns casos, refor¢a a condi-
¢ao de predadores de topo como os salminineos, que estao sempre parasitados por NN.
intestinalis, cujo hospedeiro intermedidrio é um vertebrado aqudtico (provavelmente pei-
xes de porte pequeno). Por outro lado, as larvas de nematdides encontradas na maioria das
espécies de peixes indicam a posi¢ao intermedidria desses hospedeiros na intrincada rede
alimentar aqudtica. Como hospedeiros intermedidrios, paraténicos ou definitivos, a estru-
tura tréfica, tal como existe nesses trés rios, sustenta condigdes favordveis para a manuten-
¢ao dessas espécies de helmintos com considerdvel prevaléncia e intensidade de infec¢io.

Larvas de Anisakidae, registradas em vdrias espécies de Characidae e Pimelodidae,
indicam a potencialidade desses peixes como hospedeiros paraténicos, podendo o homem
se infectar ao consumir esses peixes (Pavanelli ez a/. 1998). As larvas de Eustrongylides sp.
prejudicam pouco os hospedeiros, no entanto, o aspecto repugnante que conferem aos pei-
xes pode trazer prejuizo econémico, pois, freqﬁentemente, acredita-se que os peixes estao
estragados ou com alguma doenga transmissivel a0 homem, sendo comum serem rejeita-

dos e, quando inspecionados, descartados para consumo humano (Thatcher, 1991). As
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larvas de Eustrongylides sp. normalmente amadurecem em aves piscivoras, mas jd foram re-
gistradas em humanos apds consumo de peixe cru (ciprinideos) (Eberhard er /., 1989;
Narr et al., 1996). Spirocamalanus spp. perfuram a parede intestinal dos hospedeiros com a
cdpsula bucal e se alimentam de sangue. E comum nas necropsias, encontrar esses nema-
téides com coloragio vermelha ou marrom-escuro, em fungo da atividade hematéfaga.
Segundo Thatcher (1991), eles causam reagoes inflamatérias no local em que estao aderi-
dos e podem causar anemia no hospedeiro devido a perda de sangue. Por outro lado, po-
dem, em peixes pequenos ou jovens, ocupar todo o lime intestinal. Se esses nematdides
nao causam a morte dos peixes sob tais condi¢des, podem afetar a taxa de crescimento dos
peixes jovens.

Embora nao tenha sido possivel aplicar uma abordagem comparativa de Monogenea
e Crustacea entre peixes do Sao Francisco e os do Mogi-Guagu e Parand, existe atualmente
notdvel quantidade de espécies descritas e informagoes filogenéticas e ecoldgicas sobre tais
parasitos de peixes de dgua doce neotropicais, sendo esses de maior interesse para a pisci-
cultura. Devido ao ciclo monoxeno, podem aumentar em nimero sob condi¢oes favors-
veis, potencializando sua agao patogénica nos peixes.

O aumento da carga parasitdria dos Monogenea nas brinquias, entre outras injtrias,
causa alteragio nos filamentos primdrios e secunddrios, hemorragias, edemas e desprendi-
mento do epitélio branquial com necroses (Martins & Romero, 1996), aumento de muco,
dificuldade respiratéria, podendo matar os hospedeiros e, no tegumento, provoca lesoes
que facilitam a agao de agentes secunddrios (fungos e bactérias) (Pavanelli ez /., 1998). Os
Crustacea podem causar oclusao da circulagio com necrose e destruicio de tecidos bran-
quiais e lesdes que podem provocar hemorragias e infec¢bes secunddrias por agentes pato-
génicos oportunistas (Pavanelli ez 2/., 1998, 2000). O avango das pesquisas trouxe subsidi-
os para o manejo profildtico e tratamento, quando possivel, das infestagoes (Ostrensky &
Boeger, 1998). Além disso, tem revelado aspectos da histéria de vida desses parasitos en-
volvendo o hospedeiro e o ambiente que sao de particular interesse na conservagao da bio-
diversidade. As espécies de Monogenea e Crustacea registradas até o momento constituem

as primeiras ocorréncias para a bacia do Sao Francisco.

CONSIDERACOES FINAIS

As informagoes obtidas indicam a necessidade de intensificar os estudos para melhor
conhecimento da parasitofauna ictiica do Sao Francisco.

A investigacao dos problemas que os parasitos causam ¢ de interesse, principalmen-
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te, nos hospedeiros que estao com seus estoques comprometidos, como espécies endémicas
e migradoras, entre outras e que sao de interesse para a piscicultura. A presenca de parasitos
pode comprometer a vitalidade dos peixes ou pode ameagar o valor de venda dos mesmos
pelos pescadores. Por outro lado, no cultivo, agentes patogénicos que existem nas popula-
¢Oes naturais podem ser favorecidos, manifestando-se de forma intensa e provocando do-
engas nos peixes.

Nas diferentes regioes pelas quais a bacia do Sao Francisco se estende, as caracteristi-
cas limnicas e a intensa variedade de relacionamentos bidticos possiveis, determinam a
composicio e a diversidade da fauna de parasitos. Nesses ambientes, as alteragdes antrépi-
cas, como a remogao da vegetagao ripdria, construgao de barragens, polui¢o e introdugao
de espécies afetam diretamente a fauna aqudtica e, como conseqiiéncia, a estrutura parasi-
tdria das diferentes populagoes de hospedeiros. Nesse sentido, a parasitofauna dos peixes

poderd constituir-se em bioindicadora para detec¢o dessas alteragoes.
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Capitulo 10

ICTIOFAUNA DE TRES LAGOAS MARGINAIS
Do MEDIO SA0 FRANCIsSCO

Paulo dos Santos Pompeu
Hugo Pereira Godinho

s planicies de inundagao, decorrentes de cheias sazonais dos rios, constituem im-

portante habitat de alimentagao, reprodugio e refigio para os peixes (Welcomme,

1979). Tais ecétones ocupam, no Brasil, cerca de 700.000 km? com elevada diver-
sidade e biomassa de peixes e plantas (Tundisi, 1990) os quais podem ser divididos em dois
componentes: a planicie propriamente dita, que é sazonalmente inundada, mas permanece
seca por boa parte do ano; e as lagoas marginais, que podem permanecer com dgua durante
a estacio seca (Welcomme, 1985).

A riqueza em espécies de peixes de um lago é limitada pela capacidade das espécies de
persistir e coexistir nesse ambiente e resulta do equilibrio entre coloniza¢io e perdas por
extingdes locais (Barbour & Brown, 1974). No caso das lagoas marginais, a colonizagao
ocorre durante o perfodo de inundagao e as extingdes ocorrem durante o periodo de seca
(Halyc & Balon, 1983). Durante a fase de seca ocorrem elevados niveis de predagio, redu-
¢ao da oferta e da qualidade do alimento e, em alguns casos, redu¢ao na drea e disponibili-
dade de oxigénio (Junk ez 4l., 1989). Todos esses fatores influenciam a extingao diferencial
de espécies durante o perfodo.

No Brasil, alguns estudos abordaram aspectos da estrutura das comunidades de pei-
xes em planicies de inundagao. Alguns deles foram realizados no Pantanal (Catella, 1992),
no rio Parand (Agostinho & Zalewski, 1995), na Amazonia (Knéppel, 1970; Junk, 1985;
Goulding ez al., 1988), no Mogi-Guagu (Meschiatti, 1992) e no alto Sao Francisco (Sato ez

Pompeu, P. S. & H. P. Godinho. Ictiofauna de trés lagoas marginais do médio Sao Francisco, p. 167-181.
In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Francisco das Minas Gerais. Belo
Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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al., 1987). Neste capitulo, é descrita a ictiofauna de trés lagoas marginais da regiao do mé-

dio Sao Francisco, bem como sao abordados aspectos da estrutura dessas comunidades.

AREA DE ESTUDO

O médio Sao Francisco, que abrange o trecho entre Pirapora (MG) e a represa de So-
bradinho (BA), é o segmento que recebe os maiores afluentes (rios das Velhas, Paracatu e
Urucuia). E nesse trecho que se observam os maiores transbordamentos (com largura mé-
dia de 9 km, atingindo 16 km na regido de Janudria e 84 km préximo de Xique-Xique) e as
vazantes mais lentas (Comissao Interministerial de Estudos para Controle das Enchentes
do rio Sao Francisco, 1980). Esse trecho do rio Sao Francisco estd livre de grandes barra-
mentos hidrelétricos, e ¢ particularmente rico em lagoas marginais. As trés lagoas estuda-
das localizam-se nos municipios de Jaiba (MG) (lagoas Juazeiro e Cajueiro: margem direi-
ta) e Itacarambi (MG) (lagoa Curral-de-vara: margem esquerda) (Fig. 1). Essas lagoas co-
nectaram-se ao rio Sao Francisco no periodo chuvoso de 1993/1994. No entanto, enquan-
to as lagoas Curral-de-vara e Cajueiro permaneceram com 4gua e isoladas do rio, durante
todo o periodo de estudo (setembro de 1994 a marco de 1996), a lagoa Juazeiro secou em

setembro de 1995 e conectou-se novamente ao rio no periodo chuvoso de 1995/1996.

COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA

As trés lagoas foram estudadas no periodo de trés anos, durante os quais foram reali-
zadas coletas semestrais: trés ao final da estacio seca (nos meses de setembro de 1994, de
1995 e de 1996) e trés ao final da estagao chuvosa (nos meses de marco de 1995, de 1996
e de 1997)." Em cada coleta, foram utilizados de 1 a 3 conjuntos de redes de emalhar de
malhas 3, 4, 5,6, 7, 8, 10, 12, 14 ¢ 16 cm (medida entre nés opostos). Para a captura de
peixes de pequeno porte, realizaram-se arrastos com o auxilio de rede de tela mosquiteira
(malha de 1 mm). Os peixes capturados foram imediatamente fixados em solug¢ao de for-
mol a 10% e, posteriormente, conservados em dlcool a 70 °Gl. No laboratério, cada indivi-
duo capturado foi pesado (g), medido (comprimento padrio — cm) e identificado segundo

Gosline (1940), Machado-Allison (1971), Kullander (1983) e Britski ez a/. (1988).

! No entanto, na lagoa Curral-de-vara nio foi realizada coleta em marco de 1997.
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Figura 1. Localizagio das lagoas estudadas.

Foram capturados 14.353 individuos pertencentes a 50 espécies (Tab. 1). Destes, 2.648
foram capturados nas redes de emalhar e 11.705 em arrastos. A lagoa Curral-de-vara apresen-
tou o maior nimero de espécies capturadas (44) e a lagoa Cajueiro, o menor (35).

Durante os perfodos em que permaneceram isoladas ocorreu, em todas as lagoas, di-
minui¢do progressiva do nimero de espécies capturadas. O aumento da riqueza esteve
sempre relacionado a colonizagao, através de conexao com o rio Sao Francisco (Fig. 2).

As espécies registradas correspondem a mais de 1/3 das relacionadas para a bacia do
Sao Francisco (Travassos, 1960; Britski ez al., 1988). Esse nimero ¢ superior ao encontra-
do por Sato ez al. (1987) em nove lagoas marginais do alto Sao Francisco, onde foram re-
gistradas 37 espécies. Das espécies capturadas por esses autores, apenas cinco nao foram re-
gistradas neste estudo: Salminus bilarii, Hoplias cf. lacerdae, Steindachnerina elegans, Rhamdia

quelen e Cichlasoma facetum.
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Figura 2. Ndumero de espécies de peixes registradas, por coleta,
em trés lagoas do médio Sao Francisco, no periodo de 1994
a 1996. As setas indicam eventos de colonizagao.

Das espécies capturadas, pelo menos oito (Salminus brasiliensis, Prochilodus costatus,
Prochilodus argenteus, Pseudoplatystoma corruscans, Leporinus reinhardti, Leporinus taeniatus,
Leporinus obtusidens e Brycon orthotaenia) sao de piracema (Sato et al., 1987; Lamas, 1993).
Das espécies do rio Sao Francisco cujo comportamento migratério ¢é relatado, apenas
Salminus hilarii e Rhinelepis aspera (Lamas, 1993) nio foram capturadas. E interessante
notar que, embora representem menos de 10% da riqueza de peixes da bacia, espécies de
piracema representaram, em todas as coletas, expressiva parte da biomassa e do nimero de
individuos capturados em redes de emalhar. Vale salientar que esses individuos eram, em
sua maioria, jovens. A excegao de Gymnotus carapo, também foram capturados individuos
jovens de todas as demais espécies de peixes de médio e grande portes (comprimento pa-
drao do maior individuo capturado superior a 10 cm) em pelo menos uma coleta.

A importincia das dreas alagdveis como criatérios de muitas espécies de peixes de
dgua doce, incluindo as migradoras, jd foi evidenciada nas bacias do Orinoco (Lowe-Mc-
Connell, 1987; Machado-Allison, 1994; Mago-Leccia, 1970), da Amazénia (Lowe-Mc-
Connell, 1967; Goulding & Carvalho, 1982; Bayley, 1988), do Parand (Cordiviola de
Yuan & Hassan, 1989; Cordiviola de Yuan, 1992; Agostinho & Zalewski, 1995) e do pré-
prio Sdo Francisco (Sato ez al., 1987). A captura de alevinos e jovens da maioria das espéci-
es presentes nas lagoas refor¢a a importincia desses ambientes no ciclo de vida das espécies
de peixes da bacia do Sao Francisco, incluindo as de piracema.

Em setembro de 1995, quando a lagoa Juazeiro apresentava pequena lamina d’4gua,

foram capturadas apenas 10 espécies de peixes. Aparentemente, a capacidade de sobreviver
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Tabela 1. Lista de espécies capturadas nas lagoas com os respectivos nomes vulgares.

(continua...)
Superordem Clupeomorpha
Ordem Clupeiformes
Subordem Clupeoidei
Familia Engraulidae
Anchoviella vaillanti (Steindachner, 1908)
Superordem Ostariophysi
Ordem Characiformes
Familia Curimatidae
Curimatella lepidura Eigenmann & Eigenmann, 1889 manjuba
Familia Prochilodontidae
Prochilodus argentus Agassiz, 1829 curimata-pacu
Prochilodus costatus Valenciennes, 1850 curimata-pioa
Familia Anostomidae
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1836) piau-verdadeiro
Leporinus piau Fowler, 1941 piau-gordura
Leporinus reinhardti Lutken, 1875 piau-trés-pintas
Leporinus taeniatus Litken, 1875 timburé
Schizodon knerii (Steindachner, 1875) piau-branco
Familia Crenuchidae
Characidium sp. canivete
Familia Characidae
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) lambari-do-rabo-amarelo
Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894) lambari
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1919) lambari-do-rabo-vermelho
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 piaba
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 piaba
Hyphessobrycon micropterus (Eigenmann, 1915) piabinha
Hyphessobrycon santae (Eigenmann, 1907)
Moenkhausia costae (Steindachner, 1907) piaba
Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903) piaba
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) dourado
Triportheus guentheri (Garman, 1890) piaba-facdo
Subfamilia Bryconinae
Brycon orthotaenia Giinther, 1864 matrincha
Subfamilia Serrasalminae
Myleus micans (Lutken, 1875) pacu
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) piranha
Serrasalmus brandti Lutken, 1875 pirambeba
Subfamilia Characinae
Phenacogaster franciscoensis Eigenmann, 1911 piaba
Roeboides xenodon (Reinhardt, 1851) piaba
Subfamilia Stethaprioninae
Orthospinus franciscensis (Eigenmann, 1914) piaba
Subfamilia Tetragonopterinae
Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829 piaba-rapadura
Subfamilia Cheirodontinae
Serrapinus heterodon Eigenmann, 1915 piabinha
Serrapinus piaba (Lutken, 1874) piabinha
Familia Acestrorhynchinae
Acestrorhynchus britskii Menezes, 1969 peixe-cachorro

Acestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875) peixe-cachorro
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Tabela 1. Lista de espécies capturadas nas lagoas com os respectivos nomes vulgares.

(concluséo)

Familia Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Ordem Siluriformes
Familia Callichthyidae
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)
Familia Loricariidae
Subfamilia Hypostominae
Pterygoplichthys etentaculatus (Spix & Agassiz, 1829)
Familia Heptapteridae
Pimelodella cf. vittata (Lutken, 1874)
Familia Pimelodidae
Pimelodus fur (Litken, 1874)
Pimelodus maculatus La Cepéde, 1803
Pimelodus sp.
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829)
Familia Auchenipteridae
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1726)
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758
Familia Sternopygidae
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1842)
Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795
Superordem Acanthopterygii
Ordem Perciformes
Subordem Labroidei
Familia Cichlidae
Cichla temensis Humbold, 1821*
Cichlasoma sanctifranciscense Kullander, 1983
Crenicichla lepidota Heckel, 1840
Ordem Cyprinidotiformes
Familia Poeciliidae
Pamphorichthys hollandi (Henn, 1916)

jeju
traira

tamoata

cascudo
mandizinho
mandi-branco
mandi-amarelo
mandi-branco
surubim

cangati

sarapo

sarapé

mussum

tucunaré

cara
jodo-bobo

barrigudinho

* Espécie exdtica a bacia do Sao Francisco.

sob baixos niveis de oxigénio dissolvido na dgua foi fundamental para a sobrevivéncia des-
sas espécies. Das 10 espécies capturadas, sete apresentam algum tipo de adaptagio a hipé-
xia, sendo que quatro respiram o oxigénio atmosférico. Assim, H. unitaeniatus o faz através
da bexiga natatéria (Driedzig ez al., 1978), P. etentaculatus, através do estdbmago (Carter &
Beadle, 1931; Kramer et al., 1978), H. littorale, através do intestino (Carter & Beadle,
1931) e S. marmoratus pelas préprias branquias (Kramer ez al., 1978). H. littorale apresenta

ainda modifica¢des nas células sangiiineas que garantem maior eficiéncia durante a hipéxia
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(Acuna & Sanz, 1992). Hoplias malabaricus, por sua vez, tolera baixas tensdes de oxigénio
através de baixo metabolismo (Rantin ez al., 1992) e possui grande superficie respiratéria e

alta capacidade anaerébica (Driedzig ez al., 1978; Hoachachka ez al., 1978).

ABUNDANCIA DAS ESPECIES

A abundancia das espécies capturadas em redes de emalhar nas trés lagoas foi avalia-
da através de captura por unidade de esforgo, em ndmero (CPUEn) e biomassa (CPUED),

segundo as férmulas:

CPUEn = 3 (N, .EP )

CPUEb = > (B_.EP )

m
onde,

N_= ndmero de peixes capturados na malha m;
B_ = biomassa de peixes capturados na malha m;

EP = esforco de pesca em m? das redes de malha m;
m = tamanho da malha (3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 14 € 16 cm).

A abundéncia em ndmero e biomassa das espécies capturadas em redes de emalhar
variou bastante entre as lagoas. Nas lagoas Curral-de-vara e Juazeiro, Curimatella lepidura
foi a espécie mais abundante, representando mais de 1/3 das CPUEn (Fig. 3 e 4). Nessas
lagoas, nao se observou dominancia expressiva de qualquer espécie em relagao as CPUED.
Na lagoa Cajueiro, Schizodon knerii dominou as capturas em niimero e biomassa (Fig. 5).

Em geral, observam-se diferencas considerdveis na composicio de espécies de peixes
em lagoas marginais de um mesmo sistema (Bonetto ez al., 1969; Welcomme, 1985).
Alguns autores relacionam essas diferencas as varia¢oes de tamanho das lagoas (Lowe-Mc-
connell, 1964; Cordiviola de Yuan, 1992), em que espécies de maior porte habitariam as
maiores lagoas. Entretanto, essa explica¢ao nao ¢ aplicdvel as lagoas aqui estudadas, jd que
elas ndo apresentam diferengas expressivas de tamanho (Pompeu & Godinho, Cap. 11,
deste volume).

A composigao inicial de espécies de peixes de uma lagoa marginal ¢ resultado da

retengao aleatdria dos individuos apds a inundagao (Welcomme, 1985; Chapman & Chap-



|74 | Pompeu, P. §.; Godinho, H. P.

50
g 10 B CPUEn
= 30 B CPUEb

S. knerii

=
2
=
S
<

A. lacustris

C. lepidura
Pimelodus sp.
P, corruscans
P. etentaculatus
S. brasiliensis
S. brandti

T. chalceus

Figura 3. Captura relativa em ndmero (CPUEn, %) e biomassa
(CPUED, %) das espécies mais representativas na lagoa Cur-
ral-de-vara, médio Sao Francisco, no perfodo de 1994 a 1996.
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Figura 4. Captura relativa em ndmero (CPUEn, %) e biomassa
(CPUEb, %) das espécies mais representativas na lagoa
Juazeiro, médio Sao Francisco, no perfodo de 1994 a 1996.
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(CPUED, %) das espécies mais representativas na lagoa Caju-
eiro, médio Sao Francisco, no perfodo de 1994 a 1996.
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man, 1993). Dessa maneira, a assembléia de espécies nas lagoas seria conseqiiéncia da com-
posicio de espécies do rio no periodo da inundagio e da extingdo local de espécies apds esse
periodo.

As trés lagoas estudadas apresentam diferengas estruturais: diferentes quantidades de
macrofitas, qualidade da dgua e profundidade, que podem ter influenciado na composicao
de espécies de cada lagoa, através de selecao de habitats durante a inundagio ou do favore-
cimento ou extingao de determinadas espécies. Schizodon knerii, por exemplo, que se ali-
menta de macrofitas, foi a espécie mais abundante na lagoa Cajueiro, a tinica que apresenta
o fundo coberto por macréfitas submersas (Godinho, 2001).

Embora a riqueza de peixes em bancos de macréfitas de planicies de inundagio seja
alta, em geral, a diversidade é baixa, com dominancia de poucas espécies (Delariva ez al.,
1994). Nas lagoas estudadas, duas ou trés espécies totalizaram mais de 50% do ndmero de
individuos capturados em arrastos (Fig. 6). As espécies dominantes pertenceram as subfa-
milias Tetragonopterinae e Cheirodontinae que parecem estar associadas as macréfitas em
planicies de inundagio e em bancos de macréfitas na Amazdnia (Junk, 1973) e no médio
e alto Parand (Bonetto et al., 1969; Delariva et al., 1994).

ESTRUTURA EM TAMANHO DAS COMUNIDADES

A estrutura em tamanho das comunidades de peixes das lagoas foi analisada através
de captura por unidade de esfor¢o, em nimero (CPUEn) e biomassa (CPUEb), por ma-

lha, calculadas segundo as férmulas:
CPUEn_=N _EP -

CPUEb = B_.EP !

onde:

N_ = nimero de peixes capturados na malha m;

B_ = biomassa de peixes capturados na malha m;
EP = esforco de pesca em m? das redes de malha m;

m = tamanho da malha (3, 4, 5, 6,7, 8, 10, 12, 14 e 16 cm).

Levantamentos em lagoas marginais do rio Sao Francisco tém evidenciado a domi-
nancia de peixes de pequeno porte, incluindo alevinos e jovens de espécies de piracema

(Braga, 1964; Sato et al., 1987). De fato, nas lagoas Curral-de-vara e Juazeiro, a maioria
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Figura 6. Abundancia relativa das espécies capturadas em arras-

tos nas lagoas Curral-de-vara, Cajuciro e Juazeiro, médio Sao
Francisco, no periodo de 1994 a 1996.



ICTIOFAUNA DE TRES LAGOAS MARGINAIS DO MEDIO SR FRancisco | 77

60

—a— Juazeiro
_ 45 il Cajueiro
‘an-._“; —s— Curral-de-vara
-n
Ll:-l 30 ’,:’ ‘!
uJ \
(a8 il
O 15 ‘.
0 |- ST oy T =R
3 45 6 7 8 1012

14 16
Malha

Figura 7. Distribui¢o das capturas em nimero (CPUEn), por
malha, em trés lagoas do médio Sao Francisco, no perfodo de
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Figura 8. Distribui¢io das capturas em biomassa (CPUED),
por malha, em trés lagoas do médio Sao Francisco, no periodo

de 1994 a 1996.

dos individuos e a maior parte da biomassa foram capturados pelas redes das malhas 3, 4 ¢
5. No entanto, a lagoa Cajueiro apresentou-se pobre em espécies e em individuos de pe-

queno porte, uma vez que as capturas foram mais abundantes nas malhas 5 a 8 (Fig. 7 ¢ 8).

EFEITOS DA PRESENCA DO TUCUNARE

Ao contrério das demais lagoas, boa parte da ictiofauna da lagoa Cajueiro ¢ consti-
tuida por espécies de porte médio. Nessa lagoa, registrou-se a presenga do tucunaré Cichla
temensis, piscivoro de origem amazdnica. De maneira geral, a introdugao de espécies exdti-
cas tem causado profundas modificagbes nas comunidades receptoras, tais como: remog¢ao

da vegetagdo, degradacao da qualidade da dgua, introdugao de parasitas e doengas, altera-
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coes tréficas (Courtenay & Stauffer, 1984), mudangas genéticas (Ferguson, 1990) e extin-
¢ao de espécies (Zaret & Paine, 1973; Barel ez al., 1985; Miller, 1989). Lagoas do médio
rio Doce submetidas 4 introdug¢ao do tucunaré e da piranha Pygocentrus nattereri apresen-
tam, além de menor riqueza, menor abundancia de espécies e individuos de pequeno porte
do que aquelas sem ocorréncia desses predadores (Godinho ez al., 1994).

As diferengas observadas na lagoa Cajueiro sugerem que a presenga do tucunaré po-
de estar causando profundas modificagoes na comunidade de peixes. No caso de lagoas
marginais, essas modificagdes teriam reflexos diretos no recrutamento das espécies de pei-

xes, incluindo as de piracema.
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Capitulo 11

DIETA E ESTRUTURA TROFICA DAS COMUNIDADES DE
PEIXES DE TRES LAGOAS MARGINAIS DO MEDIO SAo FRANCISCO

Paulo dos Santos Pompeu
Hugo Pereira Godinho

lanicies de inundagio sao dreas periodicamente alagadas pelo transbordamento la-

teral de rios e lagos (Junk ez /., 1989; Junk & Welcomme, 1990). Nos rios tropicais

uma grande fra¢ao das comunidades de peixes utiliza esses ambientes como habitat
de alimentagdo, reprodugio e refigio (Lowe-McConnell 1975; 1987; Welcomme, 1979).
Durante a estagao seca, as dreas alagadas da planicie de inundagao podem ficar isoladas do
canal principal do rio, formando numerosos pogos e lagoas marginais. Alguns desses pogos
e lagoas permanecem até a inundagio seguinte, enquanto outros secam (Lowe-McConnell,
1975). Nas tltimas décadas, a construc¢ao de barramentos, canalizacao, desmatamento e
sua utilizagdo como drea de agricultura tém reduzido o papel ecoldgico das planicies de
inundacao. Essa situagao tem conseqiiéncias diretas sobre as comunidades de peixes (Buge-
nyi, 1991; Diegues, 1994; Agostinho & Zalewski, 1995) e afeta negativamente a produgao
pesqueira dos rios.

O conhecimento da dieta possibilita a compreensio das rela¢oes entre a ictiofauna e
os demais componentes do sistema aqudtico, servindo de base para o entendimento do pa-
pel ecoldgico desempenhado pelos peixes e fornecendo subsidios para a conservagio dos
ambientes aqudticos. Neste capitulo sao abordados aspectos da composi¢ao da dieta e dos
principais grupos tréficos da comunidade de peixes de trés lagoas marginais do médio rio

Sao Francisco.

Pompeu, P S. & H. P. Godinho. Dieta e estrutura tréfica das comunidades de peixes de trés lagoas marginais
do médio Sao Francisco, p. 183-194. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores
do Sio Francisco das Minas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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AREA DE ESTUDO

As trés lagoas estudadas localizam-se na regiao do médio Sao Francisco, nos municipi-
os de Jaiba (MG) (lagoas Juazeiro e Cajueiro; margem direita) e Itacarambi (MG) (lagoa Cur-
ral-de-vara; margem esquerda). Pormenores sobre a localizagao das lagoas estudadas sao apre-
sentados no capitulo 10 deste livro. A lagoa Cajueiro possui forma alongada, dgua transpa-
rente (zona fética igual 4 profundidade total) e profundidade médxima de 4 m (Sabard, 2001).
Além de grande quantidade de macréfitas flutuantes na margem, também apresenta macré-
fitas submersas que recobrem todo o seu fundo (Greco, 2001). Durante o periodo de estudo,
sua drea variou de 0,22 a 0,48 km?. A lagoa Juazeiro possui forma alongada, 4guas turvas (Sa-
bard, 2001) e grande quantidade de macrdéfitas flutuantes na margem (Greco, 2001); sua pro-
fundidade mdxima variou de 0,5 a 2,0 m e sua drea oscilou entre 0,24 ¢ 0,49 km?*. A lagoa
Curral-de-vara possui forma dendritica, 4gua mais turva que a Juazeiro e profundidade m4xi-
ma de 3 m (Sabard, 2001). Essa lagoa, ao contrdrio das demais, contém apenas pequena
quantidade de macréfitas, formando manchas descontinuas na regido litordnea (Greco, 2001);
sua drea variou de 0,25 a 0,32 km?.

DIETA

Os dados obtidos resultaram de coletas semestrais de peixes entre setembro de 1994
e mar¢o de 1996. Exemplares das 44 espécies registradas tiveram os itens alimentares pre-
sentes em seus estdmagos, identificados e pesados para cdlculo do indice alimentar (Kawa-
kami & Vazzoler, 1980). Caracterizou-se, entdo, para cada espécie, o respectivo grupo tré-
fico (Tab. 1), de acordo com os itens alimentares mais ingeridos (Tab. 2 e 3).

Mudangas temporais (estagdes seca e chuvosa) ou espaciais (entre lagoas) no consu-
mo e na abundéncia de itens alimentares nao foram registradas, salvo quanto aos insetos
aqudticos que foram consumidos por maior nimero de espécies e em maiores proporgoes
na estagao chuvosa. Esse item foi encontrado no contetdo estomacal de cerca de 80% das
espécies, tendo sido o principal em pelo menos 16 delas, tal como ocorreu na planicie de
inundagio do alto rio Parand (Hahn ez al, 1997).

Os itens principais das dietas das espécies de menor porte (< 10 cm, comprimento
padrao) foram zooplancton, insetos aqudticos e algas (Tab. 2). Para esse grupo de espécies,
o0 zooplancton consistiu o 2° item alimentar das insetivoras e os insetos aqudticos o 2° item
das zooplanctivoras, exceto Astyanax fasciatus e Phenacogaster franciscoensis.

Os itens principais dentre as espécies de maior porte (>10 cm, comprimento padrao)
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Tabela 1. Lista das espécies capturadas nas lagoas marginais Curral-de-vara, Cajueiro e Juazeiro, do
médio rio Sao Francisco, no perfodo de setembro de 1994 a mar¢o de 1996, com indicagao do

respectivo grupo trofico.

Clupeiformes
Engraulidade
Anchoviella vaillanti (insetivora)
Characiformes
Curimatidae
Curimatella lepidura (detritivora)
Prochilodontidae
Prochilodus argenteus (detritivora)
Prochilodus costatus (detritivora)
Anostomidae
Leporinus obtusidens (insetivora)
Leporinus piau (herbivora)
Leporinus reinhardti (insetivora)
Leporinus taeniatus (herbivora)
Schizodon knerii (herbivora)
Crenuchidae
Characidium sp.* (zooplanctivora)
Characidae
Astyanax bimaculatus* (herbivora)
Astyanax eigenmanniorunm* (algivora)
Astyanax fasciatus* (insetivora)
Brycon orthotaenia (herbivora)
Bryconamericus stramineus* (zooplanctivora)
Hemigrammus marginatus* (insetivora)
Hyphessobrycon santae* (zooplanctivora)
Hyphessobrycon micropterus* (zooplanctivora)
Moenkhausia costae* (insetivora)
Myleus micans (herbivora)
Orthospinus franciscencis (insetivora)
Phenacogaster franciscoensis*(zooplanctivora)
Psellogrammus kennedyi* (zooplanctivora)
Pygocentrus piraya (piscivora)

Roeboides xenodon (insetivora)
Salminus brasiliensis (piscivora)
Serrapinus heterodon* (algivora)
Serrapinus piaba* (algivora)
Serrasalmus brandtii (piscivora/insetivora) **
Tetragonopterus chalceus (insetivora)
Triportheus guentheri (insetivora)
Acestrorhynchinae
Acestrorhynchus britskii (piscivora)
Acestrorhynchus lacustris (piscivora)
Erythrinidae
Hoplias malabaricus (piscivora)
Siluriformes
Callichthyidae
Hoplosternum littorale (insetivora)
Pimelodidae
Pimelodus maculatus (insetivora)
Pimelodus sp. (insetivora)
Pseudoplatystoma corruscans (piscivora)
Loricariidae
Pterygoplichthys etentaculatus (algivora)
Gymnotiformes
Sternopygidae
Eigenmannia virescens (insetivora)
Perciformes
Cichlidae
Cichla temensis (piscivora)
Cichlasoma sanctifranciscense* (insetivora)
Crenicichla lepidota* (insetivora)
Cyprinodontiformes
Poeciliidae
Pamphorichthys hollandi* (insetivora)

* = espécie com comprimento padrao < 10 cmy

** = piscivora na estagdo seca e insetivora na estagao chuvosa.

foram insetos aqudticos, peixes, macrdfitas, algas e detritos (Tab. 3). Embora o zooplanc-

ton tenha sido registrado em algumas espécies, ele nao foi o item principal da dieta de ne-

nhuma delas.

A dieta de A. bimaculatus das lagoas marginais estudadas foi constituida principal-

mente de macréfitas aqudticas e, em menor quantidade, de peixes, escamas, algas, frutos e

insetos aqudticos. Por outro lado, a dieta de A. eigenmanniorum compds-se de algas fila-

mentosas e, secundariamente, de macréfitas e insetos aqudticos. Por sua vez, A. fasciatus

alimentou-se principalmente de insetos aqudticos, tal como registrado por Knépel (1970)

na Amazonia.
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Tabela 2. Itens alimentares consumidos por espécies de pequeno porte (<10 cm, comprimen-
to padrio), em trés lagoas marginais do médio Sao Francisco, no periodo de 1994 a 1996.

. ltem
Espécie

P ™ 1 3 b B 8
A Fimacufaivs (20) + + + -
A eigenmanniorum (10) ++ ++ .
A fascizivs(15) - ; T+
A valianti(11) ++ T+
5 stramneus (10) ++ + +
O lepidoia (1) - +++
& piasa11) 4t . +
O sancifranciscansea (11) + ++ -
Characidivm sp. (4) - + 1+
5 heterodon (18) +++ - +
Homarginatus(11) - - +
H santae (10) + + +++
A costae (36) + - -+t
A mvcropieru s () - - + +
E franciscoensis(3) .
F hollandi(d) ++ ++ +
F okanadii(11) ++ - - ++

N = ntimero de individuos analisados; Item: 1 = peixe consumido inteiro, 2 = escamas e/ou nadadeiras, 3 = algas
filamentosas, 4 = macréfitas, 5 = frutos e sementes, 6 = insetos aqudticos (em geral formas jovens), 7 = insetos ter-
restres, 8 = zooplancton, 9 = detrito.

-, +, ++, +++ = {ndice alimentar menor que 10%, entre 10 e 30%, entre 30 ¢ 60% e maior que 60%, respectiva-
mente.

O género Roeboides é reconhecidamente lepidéfago (Sazima, 1984). Apesar de R.
xenodon ter ingerido escamas, estas nao apresentaram, em nenhuma das lagoas, indice ali-
mentar acima de 10%.

Embora macréfitas aqudticas tenham sido registradas no contetddo estomacal de vi-
rias outras espécies, além de A. bimaculatus, apenas mais cinco fazem desse recurso o item
predominante de sua dieta. Trés dessas espécies pertencem a familia Anostomidae, que é
usualmente caracterizada como onivora (Andrian ez a/l., 1994), com tendéncia a herbivoria
(Britski ez al., 1988; Gerking, 1994) e que se alimenta pastando junto a pedras e plantas
(Lowe-McConnell, 1975). Os anostomideos Leporinus taeniatus e Schizodon knerii restrin-
giram sua dieta quase que exclusivamente a macréfitas aqudticas, de modo semelhante ao
registrado para outras espécies do género Schizodon (S. fasciatus: Santos, 1981; S. vittatus:
Braga, 1990; S. borellii: Catela, 1992; S. nasutus: Meschiatti, 1992; S. intermedius: Yabe &
Bennemann, 1994). Eventualmente, L. taeniatus e S. knerii ingeriram no periodo de chu-
vas, respectivamente, detritos e insetos aqudticos. Por outro lado, Leporinus piau, além de

macréfitas aqudticas, alimentou-se de peixes, insetos aqudticos (na estagio chuvosa) e pe-
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Tabela 3. Itens alimentares consumidos por espécies de maior porte (>10 cm, compri-
mento padrao) em trés lagoas marginais do médio Sao Francisco, no periodo de 1994 a

1996.

ltem
Espécie
i ® 1 2 3 4 a b 7 8 9

A Briski(b) +++
A acustnz (37) +++
5 oithciaearnia (30) - 44+ o+ +
& fapidura (B0) - T+
C temensis(19) ++ - -
£ wirascans(26) - 4+ . .
Homalgbancus (11) +++ - +
L oobfusdans (D) - - +++ . .
L pigu (24) + - + ]
L orainhargtiidn) - + - ++ . ;
L jzeniatus (2) +++ )
M micanz(4) T+ .
O Franciecansis(24) + - +++ .
£ costatus (10) - ++
F corruscans (2) +++
F efeniaculaive (20) ++ +
Fimaledus sp. (207 + 4+ B}
£ maculaius(b4d) - + +++ -
Eoargenteus(21) - T+t
F o piraya (36) +++ + -
& xanodan (28) - - +++
5 frasilenss(d) +++
5. kneri(Ba) 4+ 3
E Brandii(147)

<10 cm, seca - ++ ++

<10 cm, chuva + ++ ++

=10 cm, seca =+ - - -

=10 cm, chuva - - +
I chalceus(35) - - 4+ .
¥ guanther (58] - - - -+ - .

N = ntmero de individuos analisados; Item: 1 = peixe consumido inteiro, 2 = escamas e/ou nadadeiras, 3 =
macréfitas e/ou algas filamentosas, 4 = frutos e/ou sementes, 5 = insetos aqudticos (em geral formas jovens),
6 = insctos terrestres, 7 = zooplancton, 8 = detrito, 9 = moluscos.

-, +, ++, +++ = indice alimentar menor que 10%, entre 10 e 30%, entre 30 ¢ 60% e maior que 60%, res-
pectivamente).

quena quantidade de frutos e detritos. O consumo de pequenas quantidades de peixes nao ¢
raro entre outras espécies de Leporinus (Goulding, 1980; Adrian ez al., 1994; presente capitulo).
Brycon orthotaenia e Myleus micans foram as outras duas espécies de dieta predomi-

nantemente herbivora, tal como jd descrito para outras espécies desses géneros (Menezes,
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1969; Goulding, 1980; Welcomme, 1985; Gerking, 1994). E interessante notar que, em
geral, os estudos que evidenciaram elevado consumo de vegetais aléctones (frutos e semen-
tes) para esses grupos foram conduzidos em florestas alagadas, onde o aporte desse material
¢ certamente mais elevado que nas lagoas estudadas. Além de matéria vegetal, B. orthotaenia
também consumiu vdrios outros itens alimentares o que evidencia seu cardter onfvoro, tipo
de alimentagao que estd relacionado com a anatomia funcional de seu sistema digestivo
(Menin & Mimura, 1992).

Dentre as oito espécies piscivoras registradas, apenas a pirambeba S. brandtii pratica
predacao mutilante, com ingestao de pedagos de peixes, escamas e nadadeiras. Esse com-
portamento também foi registrado em outras espécies do género (Braga, 1964; Northcote
et al., 1986; Sazima & Pombal Jr., 1988; Hahn ez al., 1997). S. brandtii foi a tinica espécie
que apresentou diferengas marcantes de dieta entre as estagoes de chuva e seca. Insetos
aqudticos foram consumidos com maior freqiiéncia na estagio chuvosa e, peixes, na esta-
¢ao seca. Essa espécie também apresenta marcada ontogenia tréfica, sendo que escamas e
nadadeiras sao consumidas com maior intensidade pelos individuos menores (Pompeu,
1999). As mudangas sazonais e ontogenéticas observadas para essa espécie sugerem que,
apesar das grandes especializa¢des no aparato alimentar, ela ¢ oportunista, como a maioria
das espécies das dreas inunddveis tropicais (Lowe-McConnell, 1975; Welcomme, 1985;
Nico & Taphorn, 1988).

Algas filamentosas tiveram participagio expressiva apenas no conteddo estomacal do
cascudo Prerygoplichthys etentaculatus. Os cascudos, ou acarfs, s3o peixes de fundo, onde vi-
vem raspando algas do substrato para se alimentarem (Britski ez a/., 1988; Goulding ez al.,
1988; Machado-Allison, 1994).

Peixes do género Crenicichla sao reconhecidos como piscivoros (Lowe-McConnell,
1991; Gerking, 1994). Todavia, nas lagoas marginais estudadas, C. lepidora ingeriu princi-
palmente insetos aqudticos, possivelmente em razio da abundincia desse item e do peque-
no porte dos peixes analisados.

As espécies das familias Curimatidae e Prochilodontidae sao, de maneira geral, con-
sideradas detritivoras (Lowe-McConnell, 1975; Bowen, 1984; Gerking, 1994). Da mesma
maneira, o curimatideo Curimatella lepidura e os prochilodontideos Prochilodus costatus e
P argenteus apresentaram dieta constituida basicamente por detrito, com a presenga de pe-
quenas quantidades de algas filamentosas.

Escamas, frutos, insetos terrestres e moluscos tiveram pouca participagao na dieta

dos peixes e nao se destacaram no contetido estomacal de nenhuma das espécies analisadas.
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ESTRUTURA TROFICA

A importéncia relativa dos principais grupos tréficos das comunidades de peixes das
lagoas Cajueiro, Juazeiro e Curral-de-vara foi determinada segundo a biomassa relativa de
seus componentes (Catella, 1992). Para essa andlise, insetivoros e zooplanctivoros foram
agrupados em uma Unica categoria: invertivoros (consumidores de invertebrados). Dife-
rengas na biomassa relativa representada por cada grupo tréfico foram testadas entre as es-
tagoes seca e chuvosa e entre lagoas, através de ANOVA (SAS, 1985).

Em planicies de inundagao sao encontrados representantes na maioria das guildas
tréficas, sendo que os detritivoros compdem a biomassa mais abundante (Aradjo-Lima ez
al., 1995). Embora essa representatividade tenha sido confirmada nas lagoas estudadas, a
importincia relativa de cada guilda, exceto invertivoros, variou significativamente entre la-
goas (Fig. 1). A lagoa Cajueiro apresentou a maior biomassa relativa de herbivoros; a Jua-

zeiro, de detritivoros e a Curral-de-vara, de piscivoros.
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Figura 1. Biomassa relativa (%) de diferentes grupos tréficos presentes nas lagoas marginais Curral-de-
vara, Cajueiro e Juazeiro, médio Sao Francisco, no perfodo de 1994 a 1996.
Legenda: Quadrado = média; Barra vertical = um desvio padrio; Traco horizontal = amplitude.
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Diferengas na abundancia de alimentos entre as esta¢des seca e chuvosa afetam dire-
tamente as comunidades de peixes tropicais. Em resposta a essas variacoes, grande niimero
de suas espécies sio oportunistas (Lowe-McConnell, 1987), mudando de dieta de acordo
com a disponibilidade de alimento (Hahn ez 4/., 1997). A biomassa de piscivoros e herbi-
voros ndo variou significativamente entre esta¢oes. No entanto, a biomassa de consumido-
res invertivoros foi maior na estagao chuvosa (Fig. 2), época em que a abundéncia de inver-
tebrados, principalmente insetos, é consideravelmente mais alta que na estagio seca (Wol-

da, 1988).

BO;  Plecivorss | Inverthioras ] Herkivoms
F=1,23P=0297: F=7.73P= 0,021 F=0,13P = 0,731
£ 80
3
E 40
o 20
0

Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva
Estacéo

Figura 2. Biomassa relativa (%) de peixes piscivoros, insetivoros e
herbivoros por estagio, em trés lagoas marginais do médio Sao Fran-
cisco, no perfodo de 1994 a 1996.

Legenda: Quadrado = média; Barra vertical = um desvio padrio;
Trago horizontal = amplitude.

Nos trépicos, a principal rota do fluxo energético dos ambientes aqudticos se dd
através da cadeia de detritos (Bowen, 1984). Os detritos de uma planicie de inundagio ori-
ginam-se de macréfitas, fitoplancton e “litter” da floresta (Aratjo-Lima et 4/., 1995), sen-
do o canal principal do rio a maior fonte de compostos inorginicos dissolvidos. Desse mo-
do, a fertilidade da planicie de inundagao depende do szzus nutricional da dgua e dos se-
dimentos derivados do rio (Junk ez al., 1989). Em lagoas mais afastadas do canal principal,
a entrada de dgua do rio também carreia detritos provenientes da “lavagem” da vegetagao
circundante (Neiff, 1990).

Nas lagoas Curral-de-vara e Juazeiro observou-se, ao longo do periodo de estudos,
redugdo acentuada na biomassa de detritivoros (Fig. 3). A provdvel perda de qualidade

nutricional dos detritos, em razio da falta de comunicagiao com o rio, pode ter afetado as
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Figura 3. Biomassa relativa (%) de peixes detritivoros em trés lago-
as marginais do médio Sao Francisco, no periodo de 1994 a 1996.

populagdes de peixes que se alimentam desse recurso, contribuindo para a diminui¢io da
biomassa dessas espécies.

Ao contrdrio das demais lagoas, a biomassa de peixes que se alimentou de macrdfitas
na lagoa Cajueiro foi sempre superior aquela que se alimentou de detritos. A elevada abun-
dincia de macréfitas submersas nessa lagoa, além de fornecer grande quantidade desse ali-
mento, deve diminuir o consumo de detritos, j4 que forma um tapete em toda a extensio
do leito da lagoa. Esse elevado consumo de vegetais autictones pela comunidade de peixes
nao parece ser comum em planicies de inundagao (vide Aradjo-Lima ez al., 1995).

Diferencas na estrutura tréfica das lagoas podem estar relacionadas a diferencas es-
truturais entre elas, como por exemplo: diferentes quantidades de macréfitas, qualidade da
dgua, profundidade etc. Estas devem produzir diferengas na oferta de recursos e também
podem ter influenciado na composi¢io de espécies de cada lagoa, através de sele¢ao de habi-

tats durante a inundagio ou através do favorecimento ou extingio de determinadas espécies.
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Capitulo 12

ALIMENTACAO DE ESPECIES DE PEIXES
DO RESERVATORIO DE TRES MARIAS

José Henrique Cantarino Gomes
José Roberto Verani

s reservatorios podem ser considerados ambientes heterogéneos e complexos,

apresentando caracteristicas hibridas entre rios e lagos (Thornton, 1990, apud

Aratjo-Lima e al., 1995). As comunidades de peixes existentes nesses locais
refletem processos de reestrutura¢ao das comunidades que previamente ocupavam as dreas
represadas (Aradjo-Lima er al., 1995). No Brasil, a necessidade de maior compreensao
quanto aos aspectos ecoldgicos que regem o funcionamento dos ambientes de represa tem
estimulado o surgimento de experiéncias caracteristicamente multidisciplinares. Contudo,
as exigéncias em termos de custos e de infra-estrutura tém tornado essas iniciativas ainda
pouco freqiientes, apesar dos beneficios ébvios resultantes das abordagens ecoldgica e so-
cloecondémica.

Dentre os diversos aspectos considerados numa abordagem integradora, o estudo da
alimentagio de peixes é de vital importincia nao somente para o conhecimento da biologia
das espécies em particular, mas também como ferramenta de grande valia na compreensao
das interagdes das diferentes populagoes dentro de uma determinada comunidade (Paiva,
1983; Carpenter et al., 1987; Crowder, et al., 1988 e Matthews, 1998). Dessa maneira, a
andlise da complexidade da rede tréfica e, conseqiientemente, do modo como as espécies
utilizam os recursos alimentares disponiveis sao fundamentais na elaboragao de estratégias
futuras de manejo de populagoes naturais, bem como para atividades de cultivo (Hahn ez

al., 1997b).

Gomes, J. H. C. & J. R. Verani. Alimentagio de espécies de peixes do reservatdrio de Trés Marias, p. 195-
227.1In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Francisco das Minas Gerais.
Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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Apesar de ainda numericamente insuficientes, existem trabalhos jd realizados no Brasil
voltados ao estudo da ecologia tréfica em comunidades de represas, como os de Schroeder-
Aratjo (1980), Ferreira (1984), Romanini (1989) e Hahn ez a/. (1997b), dentre outros. No
caso especifico da represa de Trés Marias, podem ser citados os trabalhos desenvolvidos por
Catella & Torres (1985) para Acestrorhynchus lacustris e por Mourao & Torres (1985) para
Pachyurus squamipennis, assim como os estudos de anatomia do trato digestério de deter-
minadas espécies (Menin, 1988). Com exce¢do de pesquisas com énfase na etnoecologia
(Thé, 1998), ainda ¢ necessdria para a regiao uma abordagem que trate a comunidade de
peixes e seus processos como um todo.

Este trabalho tem por objetivos determinar o espectro alimentar das espécies de pei-
xes comuns, abundantes e constantes coletadas em duas estagdes na represa de Trés Marias,
selecionando os itens alimentares preferenciais nas suas respectivas dietas, bem como ava-

liar a influéncia da época do ano na alimentagio.

COLETA E ANALISE DE DADOS

As coletas foram realizadas bimestralmente no periodo de maio de 1994 a marco de
1995, em duas estagoes de amostragem (Indaid e Sao Basilio) na represa de Trés Marias,
sendo considerados os meses de maio, setembro, novembro de 1994 e janeiro de 1995,
como representantes dos perfodos de cheia, vazante, seca e enchente, respectivamente,
tomando por base a opera¢ao da represa. Foram empregadas redes de espera de diferentes
tamanhos de malhas (de 3,0 a 16,0 cm, de malha total), colocadas sempre ao anoitecer e
recolhidas na manha seguinte.

Para a andlise do conteddo estomacal, foram selecionadas somente as espécies consi-
deradas constantes (Dajoz, 1978) e dominantes em termos de abundancia (>5,0% do total
amostrado) nas amostragens realizadas. As espécies Acestrorhynchus lacustris (Liitken, 1875),
Cichla ocellaris Bloch & Schneider 1801, Pachyurus squamipennis Agassiz, 1831 e Pygocentrus
piraya (Cuvier, 1819) foram incluidas na andlise por representarem predadores importan-
tes, podendo ter participagao significativa na pesca local, como ¢é o caso de P squamipennis.

Em laboratdrio, separaram-se, no méximo, 10 exemplares de cada espécie, para cada
uma das estagoes, em cada um dos quatro meses estudados para a andlise da dieta. Esti-
mou-se a replegao estomacal atribuindo-se valores numa escala de 0 a 3 (de vazio até com-
pletamente cheio). O contetido estomacal foi entdo analisado por intermédio do método
de freqiiéncia de ocorréncia dos itens (Windell, 1968; Hyslop, 1980), sendo o volume es-
timado pelo método de pontos (Hynes, 1950). Uma vez que os estdbmagos apresentavam
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diferentes graus de enchimento, cada ponto foi multiplicado pelo valor de replecao corres-
pondente ao estdmago do qual retirou-se o item. O intestino de cada exemplar foi medido
para o cdlculo do quociente intestinal (Barbieri ez al., 1994).

No que diz respeito a Curimatella lepidura (Eigenmann & Eigenmann, 1889), foi
adotada a metodologia descrita em Branco ez a/. (1997), na qual o conteddo estomacal foi
diluido em 1 mL de 4gua destilada para posterior contagem em cimaras de Sedgewick-
Rafter com capacidade para 1 mL. Quando os contetidos dos tratos digestdrios se apresen-
tavam muito concentrados, foram feitas mais dilui¢es e retiradas aliquotas de 1 mL para
observa¢io na cAmara.

A importancia dos itens na dieta das espécies estudadas foi avaliada pelo indice ali-
mentar de Kawakami & Vazzoler (1980):

E [P
IA, = ———

:Z(Fim)

Onde:

IA = indice alimentar do item i;

i=1,2,..n = itens alimentares;

F. = freqiiéncia de ocorréncia (%) do item i; e

P. = freqiiéncia de pontos (%) do item i.

Os valores correspondentes ao cdlculo do indice alimentar foram submetidos  and-
lise de grupamento por associagao média nao ponderada (UPGMA), utilizando-se a dis-

tAncia euclidiana (Magurran, 1989).

PEIXES E SUAS INTERAGOES TROFICAS

Os peixes podem ocupar vdrios niveis tréficos dentro de um ecossistema (Wootton,
1994). Entretanto, a classificagio dos mesmos em categorias tréficas definidas tem sido
dificultada, em fun¢io da enorme variedade de espécies conhecidas, além do amplo espec-
tro de itens alimentares ingeridos pelas mesmas. Outra questao fundamental diz respeito a
flexibilidade observada na dieta de muitas espécies (Larkin, 1956; Keenleyside, 1979). Em
fungio desses fatos, normalmente, tém-se utilizado o item predominante na dieta para a
caracterizagao do hdbito alimentar, conforme sugere Welcomme (1979).

A dieta dos peixes ¢ influenciada pela intera¢ao entre a preferéncia alimentar e a
disponibilidade de alimentos no habitat (Angermeier & Karr, 1984). Os ambientes de
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dgua doce, devido a sua grande instabilidade, influenciam, em grande extensio, no surgi-
mento de dietas generalistas, em detrimento de especialistas (Larkin, 1956; Lowe-Mccon-
nell, 1999). Levando-se em consideragio o funcionamento das comunidades aqudticas,
diversas andlises sugerem que a atividade tréfica dos peixes poderia ter grande importincia
na estruturagio das mesmas (Power, 1983). Os peixes também podem atuar modificando
a estrutura fisica dos ecossistemas, além de interferirem na ciclagem de nutrientes, via
excre¢ao, defecagio e transporte de nutrientes (Vanni, 1996; Matthews, 1998).

Os efeitos dos peixes nas cadeias alimentares podem, inclusive causar reflexos em
vérios niveis tréficos, gerando as chamadas “interagoes em cascata” (Carpenter ez al., 1987;
Carpenter et al., 2001). Isso tem estimulado, recentemente, o desenvolvimento de estudos
experimentais em ecossistemas de dgua doce no Brasil (Arcifa ez 4/., 1995). A aplicabilida-
de desse conceito, contudo ainda carece de maiores estudos.

Aparentemente, os recursos originados no préprio ambiente aqudtico sao os princi-
pais responsdveis pelo sustento das comunidades de peixes de reservatérios (Aradjo-Lima ez
al., 1995). Mas é importante ressaltar que esses ambientes nao sao ecossistemas isolados,
estando sujeitos a interferéncias externas (Tundisi, 1999). Por outro lado, em rios com
grandes inundagbes sazonais, as cadeias tréficas tém-se mostrado dependentes do material
vegetal de origem aléctone (Goulding, 1980; Agostinho & Zalewski, 1995).

A elevada diversidade de peixes e a intensidade da pesca na represa de Trés Marias
chamaram a atengio de Esteves & Sato (1986), face ao cardter oligotréfico do ambiente. A
hipétese levantada, na ocasido, foi a de que a principal fonte de matéria organica seria pro-
veniente da vegetagdo marginal terrestre invasora, principalmente de gramineas. Apds o
més de novembro, quando o nivel da d4gua comeca a subir, essa vegetagio ¢é recoberta en-
trando em processo de decomposigao. Os nutrientes liberados em decorréncia desses even-
tos seriam primordiais para o estabelecimento da cadeia tréfica associada.

Os dados aqui obtidos permitiram a classificagao das espécies em determinados gru-
pos tréficos. A influéncia da flutuagao no nivel da 4gua, bem como de outros fatores serao

discutidos a seguir.

P1sCIVOROS
Acestrorhynchus lacustris (Liitken, 1875) e A. britskii Menezes, 1969

Entre as espécies de peixes piscivoros comuns na represa de Trés Marias, destacam-se

os representantes da subfamilia Acestrorhynchinae (Familia Characidae). Os componentes
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dessa subfamilia redinem peixes que vivem em ambientes de lagos, lagoas ou pogoes de rios
(Britski ez al., 1988), apresentando corpo alongado e comprimido. Possuem boca grande,
provida de dentes cuspidados, cénicos e/ou caniniformes (Britski ez 2., 1999), sendo co-
nhecidos na regiao como “peixes-cachorro”.

Pesquisas anteriores a atual na represa de Trés Marias (Catella & Torres, 1985) defini-
ram a dieta de A. lacustris como piscivora. Também foram encontrados insetos e outros inver-
tebrados. Exemplares de A. lacustris coletados no rio Sao Francisco, entretanto, ingeriram ex-
clusivamente peixes (Alvim, 1999). A ingestao exclusiva de peixes foi também mencionada por
Pompeu & Godinho (cap. 11 deste volume) para A. lacustris e A. britskii no médio rio Sao Fran-
cisco. Estudos envolvendo o hdbito alimentar de A. /acustris em outros ambientes registraram
a incidéncia em menor escala de itens adicionais na dieta (Meschiatti, 1995; Bennemann,
1996). Neste trabalho, tanto A. lacustris como A. britskii caracterizaram-se por ser exclusiva-
mente piscivoros (Tab. 1). A. lacustris foi considerado por Almeida ez a/. (1997) como cagador ati-
vo que habita dreas marginais. Provavelmente, A. britskii nao difere muito nesse aspecto com-
portamental. Os resultados obtidos demonstraram o maior consumo de Anchoviella vaillanti

por A. brizskii. Nao ficou claro, entretanto o tipo de presa preferencial de A. lacustris (Tab. 2).
Pachyurus squamipennis Agassiz, 1831

A familia Sciaenidae inclui as corvinas. S3o peixes mais comuns na calha principal
dos rios do que nos lagos marginais, alimentando-se principalmente de peixes e crustdceos
(Santos et al., 1984). Dos géneros conhecidos, o tnico que ocorre no reservatério de Trés
Marias é Pachyurus (Britski ez al., 1988), sendo P squamipennis bastante comum no local,
além de apresentar grande valor na pesca da regiao. Andlises anteriores feitas por Mourao
& Torres (1985), na represa de Trés Marias, constataram o predominio de peixes e insetos
na dieta de P squamipennis. O restante dos itens encontrados foi representado por micro-
crustdceos, moluscos, restos vegetais e sedimentos. Alvim (1999) estudou a alimentagao de
P squamipennis, a jusante da barragem de Trés Marias, definindo a espécie como piscivora-
invertivora aqudtica. Seus resultados demonstraram altera¢des sazonais na dieta, uma vez
que os peixes predominaram no contetdo estomacal durante a época de chuvas, enquanto
macrocrustdceos e insetos aqudticos foram muito importantes na época de seca.

Os dados obtidos para P squamipennis neste estudo assemelham-se parcialmente ao
observado por Mourao & Torres (1985), principalmente quanto a preferéncia pela preda-
cao de Anchoviella vaillanti (Tab. 2). Essa espécie pode se alimentar tanto na superficie proxi-
ma as margens — como a ingestao de A. vaillanti sugere — quanto no fundo, ingerindo in-

vertebrados bentdnicos e peixes associados ao fundo, tais como mandis (Pimelodidae).
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Tabela 1. Indice alimentar (IA) dos itens utilizados na dieta das espécies de peixes coletadas na re-
presa de Trés Marias (MG), nas estagoes Indaid e Sao Basilio, no periodo de maio de 1994 a janeiro

de 1995. A.b. = Acestrorhynchus britskii (peixe-cachorro), A.L. = A. lacustris (peixe-cachorro), Ps.

Pachyurus squamipennis (corvina), C.o. = Cichla ocellaris (tucunaré), Pp. = Pygocentrus piraya (pira-

nha), 8.6. = Serrasalmus brandtii (pirambeba), T'g. = Triportheus guentheri (piaba-facao), 7.

Tetragonopterus chalceus (piaba-rapadura), B.a. = Bryconops affinis (piaba-verde), Pm. = Pimelodus
maculatus (mandi), L.p. = Leporinus piau (piau-gordura) e C.L. = Curimatella lepidura (saguird).

(Em negrito, itens mais importantes).

ESPECIES A.b. A.l Ps. Co. Pp. Sb. Tg. Tc. Ba Pm. L.p. C.l.
NUMERO DE INDIVIDUOS 29 6 8 17 20 78 39 45 65 68 33 43
ITENS ALIMENTARES

PEIXES 1,0 1,0 0,991 0,997 0,926 1,0 — 0,001 — 0,001 <0,001 —
INSETOS:

Restos de Insetos — — — — 0,050 <0,001 0,291 0,084 0,210 0,034 < 0,001 < 0,001

Ninfa de Ephemeroptera — — — = — <0,001 0,147 0,584 0,025 0,150 0,021 —

Ninfa de Odonata — — 0,007 0,002 0,001 <0,001 0,003 0,009 <0,001 0,157 0,007 —

Ninfa de Plecoptera — — — — — — — — — <0,000 — —

Larva de Trichoptera — — — = — <0,001 — <0001 — 0,057 0,021 —

Larva de Diptera (Chironomidae) — — — — — <0,001 0,001 0,001 <0,001 0,081 0,029 < 0,001

Larva de Diptera (Ceratopogonidae) — — — — — — <0,001 — — 0,002 — —

Larva de Diptera (Chaoboridae) — — — — — — <0,000 — — — — —

Larva de Diptera néo identificada — — — — — — — — — <0,001 0,001 —

Pupa de Diptera — — — — — — 0,215 0,236 0,438 0,024 0,005 —

Larva de Coleoptera — — — — — — — — — 0,013 0,001 —

Larva de Lepidoptera — — — — — <0,000 — — — 0,001 0,011 —

Larva de Inseto néo identificada — — — — — — — — <0,001 — — —

Coleoptera — — — — 0,004 <0,001 0,100 0,036 0,036 0,001 — —

Hymenoptera — — — 0,001 <0,001<0,001 0,087 0,024 0,093 0,001 0,009 —

Orthoptera — — — — <0,001 — — — <0,001 — — —

Isoptera — — — — 0,002 <0,001 0,024 0,003 0,011 <0,001 0,001 —

Hemiptera — — — — — <0,001 0,004 0,007 0,029 0,005 — —

Ephemeroptera — — — — — <0,001<0,000 — — — — —

Diptera — — — — — <0,001 0,010 0,005 0,119 <0,001 — —

Homoptera — — — — — <0,001 0,003 <0,001 0,003 — — —

Odonata — — — — — <0,000 — — 0,008 — — —

Thysanoptera — — — — = — — <0,001<0,001 — — —

Dermaptera — — — — — — — <0,001 — — — —

Lepidoptera — — — — — — — — 0,001 — — —

Insetos nao identificados — — — = — <0,001 0,010 <0,001 0,017 — — —

Ovos de insetos — — — — — — — — — <0001 — —
CRUSTACEOS:

Ostracoda — — — — — — 0,029 0,003 — 0,021 0,003 <0,001

Copepoda — — — — — — 0,007 — — 0,010 <0,001<0,001

Conchostraca — — — — — — <0,001 0,003 <0,001 0,035 0,002

Cladocera — — — — — — = — <0,001<0,001 0,001 <0,001

Isopoda — — — — — — — — — <0,000 — —

Decapoda — — — — — <0,000 — — — — — —
ARACNIDEOS:

Acari — — — — — — 0,003 <0,001 0,001 <0,001 0,006 —

Araneae — — — — — — <0,001<0,001 0,008 <0,001 — —
MOLUSCOS — — — — — <0,001 0,033 0,001 — 0,139 0,074 —
ANELIDEOS:

Oligochaeta — — — — — <0,000 — — — — — —
PROTOZOARIOS — — — — — — — — — — — <0,001
NEMATODEOS — — — — — — — — — — — <0,001
ROTIFEROS — — — — — — — — — — — <0,001
Ovo de invertebrado — — — — — — — — — — — 0,001
Restos de animais — — — — — <0,001 0,003 — — 0,005 <0,001 —
Restos de vegetais superiores — — 0,002 — 0,014 <0,001 0,028 0,001 0,001 0,043 0,094 <0,001
Sementes/frutos — — — — 0,002 <0,001<0,001 — <0,001 0,001 0,013 —
Algas — — — — — — — — — <0,001 0,675 0,016
Detrito — — — — — <0,001 0,001 — <0,001 0,215 0,028 0,385
Material ndo identificado — — — = — <0,001 — — — <0,000 — <0,001
Areia — — — — — — — — — — — 0,599
Total 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tabela 2. Indice alimentar (IA) dos principais tipos de presas de peixes
piscivoros da represa de Trés Marias (MG), coletados nas estagoes Indaid
e Sao Basilio, no periodo de maio de 1994 a janeiro de 1995. A.b. =
Acestrorhynchus britskii, A.l. = Acestrorhynchus lacustris, Bs. = Pachyurus
squamipennis e C.o. = Cichla ocellaris. (Em negrito, itens mais importantes).

ESPECIES A.b. Al Ps. C.o.
NUMERO DE INDIVIDUOS 29 6 8 17
ITENS ALIMENTARES IAi IAi 1Ai IAi
Peixes — — — —
Anchoviella vaillanti 0,976 — 0,944 0,892
Tetragonopterinae — — 0,015 —
Hemigrammus marginatus 0,001 — — 0,003
Moenkhausia costae 0,002 — — —
Curimatella lepidura — 0,250 — 0,007
Cichla ocellaris — — — 0,003
Pimelodidae — — 0,004 —
N&o identificado 0,021 0,750 — 0,089
Restos de peixes — — 0,028 0,003
Ninfa de odonata — — 0,007 0,002
Hymenoptera — — — 0,001
Restos de vegetais superiores — — 0,002 —
Total 1 1 1 1

Cichla ocellaris Bloch & Schneider 1801

A presenga de C. ocellaris (familia Cichlidae) na represa de Trés Marias vem sendo
comprovada pela pesca experimental desde 1982, havendo indicios de que a espécie possa
ter encontrado condi¢oes reprodutivas favordveis em Trés Marias (Sato & Godinho, 1999).
Introdugoes catastréficas de peixes tém sido comprovadas no passado, como, por exemplo,
no Lago Gatun (Panamd) com a proliferagao de C. ocellaris (Zaret & Paine, 1973) e no La-
go Victoria (Africa Oriental), através da introdugio da perca-do-nilo, Lates niloticus (Barel
et al., 1985 e Achieng, 1990). No Brasil, ainda nao existem muitos estudos detalhados
abordando esse tema. Entretanto, dados preliminares levantaram a possibilidade de espécies
ex6ticas, como tucunaré (C. ocellaris) e piranha (Pygocentrus sp.), causarem interferéncias
na estrutura das comunidades de peixes de lagos no médio rio Doce (Sunaga & Verani,
1997). Fato semelhante foi descrito por Molina ez al. (1996) para a introdugao de C. ocellaris
na Lagoa Redonda (Rio Grande do Norte). Paralelamente, Agostinho & Jdlio Jr. (1999)
relataram que a corvina (Plagioscion squamosissimus) e o tucunaré (C. monoculus) foram in-

troduzidos na bacia do alto Parand e assumiram grande importincia econdémica. Porém,
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assim como no reservatério de Trés Marias (Sato & Godinho, 1999), desconhecem-se os
impactos causados sobre as comunidades locais.

A familia Cichlidae apresenta espécies que vivem em lagos, na zona marginal de rios
e mesmo entre a vegetagao flutuante, com acentuada preferéncia por ambientes 1énticos
(Santos ez al., 1984). Santos & Ferreira (1999) relacionaram os tucunarés (Cichla spp.) da
bacia amazdnica como predominantemente piscivoros. Lowe-McConnell (1991) obser-
vou que os individuos mais jovens de C. ocellaris ocupam dreas litordneas com vegetagao,
enquanto os maiores preferem dguas abertas.

Da mesma forma que a ocupagao do habitat muda, a alimentagao também se modi-
fica, passando de microcrustdceos e rotiferos, para insetos e camardes e, por fim, peixes. A
dieta de C. ocellaris na represa de Trés Marias caracterizou-se por ser predominantemente
piscivora (Tab. 1), sendo inclusive registrada a ingestao de um jovem da mesma espécie. A.

vaillanti foi a presa mais importante no conteddo estomacal (Tab. 2).
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819)

A subfamilia Serrasalminae (familia Characidae) é composta de espécies carnivoras
de porte mediano, apresentando corpo fortemente comprimido e alto. Outro trago mar-
cante do grupo sio seus dentes cortantes, capazes de arrancar pedagos das presas (Britski ez
al., 1988). As piranhas sao conhecidas hd muito tempo por sua voracidade. Além de causa-
rem prejuizos A pesca, s20, muitas vezes, responsdveis por acidentes com seres humanos e
animais de criagao (Braga, 1975). No Nordeste do pais, chegou-se a pensar na sua erradica-
¢ao (Braga, 1954).

Entre os Serrasalminae existe grande variedade de hdbitos alimentares e de compor-
tamentos associados as tdticas de captura (Braga, 1975; Goulding, 1980 e Nico & Ta-
phorn, 1988). Alvim (1999) definiu P piraya como piscivoro, tendo verificado também a
presenga de insetos terrestres no contetido estomacal. Pompeu & Godinho (Cap. 11 deste
volume), estudando a ictiofauna de trés lagoas marginais do médio Sao Francisco, também
relacionaram P piraya como piscivoro e com dieta mais restrita que a de Serrasalmus brandtii.

Os resultados obtidos neste estudo confirmam o observado por esses autores, uma
vez que os peixes predominaram amplamente, e os insetos tiveram importincia apenas se-
cunddria na alimentagao dessa espécie (Tab. 1). Ocorreram variagoes na dieta de acordo
com a época do ano estudada, contudo, o predominio de insetos em Sao Basilio, no més de

maio, deve ser considerado com cautela j4 que advém da andlise de apenas dois exemplares

(Fig. 1).
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Figura 1. Variagao no indice alimentar (IA) das principais catego-
rias alimentares encontradas no contetdo estomacal de Pygocentrus
piraya, nas estagoes Indaid e Sao Basilio, represa de Trés Marias,

MG,

durante os meses estudados.

Serrasalmus brandtii Liitken, 1875

Essa espécie, conhecida como pirambeba ¢ abundante no reservatério de Trés Mari-

as, reproduzindo-se durante todo o ano, possivelmente na prépria represa, de acordo com

Teles & Godinho (1997). Apresenta porte menor em comparagao a P piraya. Pesquisas an-

teriores realizadas com S. brandtii na represa de Trés Marias (Catella & Faccio, 1988) de-

monstraram que esta ingeriu principalmente insetos e peixes. Outros itens também foram
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identificados, mas tiveram menor importincia. Recentemente, Alvim (1999) concluiu que
S. brandtii é espécie piscivora, para a qual as nadadeiras sao o principal alimento. Adicio-
nalmente, também foram identificados invertebrados terrestres e aqudticos, porém, com
baixa representatividade na dieta. J4 Pompeu & Godinho (Cap. 11 deste volume) classifi-
caram S. brandtii como piscivora-insetivora. O hdbito predominantemente piscivoro em
diversas espécies de piranhas tem sido mencionado por vdrios outros autores (Braga, 1954;
Braga, 1975; Saul, 1975; Sazima & Pombal-Jr., 1988; Romanini, 1989; Ledo ez al., 1991;
Meschiatti, 1992; Bedé ez al., 1993; Bennemann, 1996).

Na represa de Trés Marias, S. brandtii caracterizou-se por possuir amplo espectro ali-
mentar, porém, com forte predominio de fragmentos de peixes (Tab. 1). Também encon-
trou-se grande variedade de insetos e demais invertebrados. A dieta dessa espécie pode, as-
sim, ser classificada como piscivora e generalista. Os dados provenientes das duas estagoes
de coleta mostraram-se diferenciados, devido 2 maior importincia dos insetos na dieta dos
exemplares coletados na estagao de Indaid. No més de maio, quando as chuvas sio mais es-
cassas e a represa estd retendo dgua, tornando-se mais cheia, a predominéncia de peixes na
dieta é grande (Fig. 2). Isso pode estar relacionado com a maior abundincia de presas, uma
vez que muitas espécies de peixes se reproduzem durante a época de chuvas anterior. Em
setembro, quando o nivel das dguas estd baixando, os insetos (principalmente ninfas de
Odonata) predominam na dieta de S. brandtii. E possivel que isso tenha relagdo, nio so-
mente com a maior oferta desses insetos, mas também com a redugao do nivel d’dgua.
Quando a represa chegou no nivel mais baixo (novembro), os peixes voltaram a ser o item
preferencial. A maior abundincia de moluscos em janeiro (enchente) e maio (cheia) deve
estar relacionada com o alagamento da vegetagao marginal, o que proporcionaria maior
oferta de alimento para esses invertebrados. Nos meses de novembro e janeiro, correspon-
dentes a época das chuvas, observou-se importante substitui¢ao nos tipos de insetos ingeri-
dos na estagao de Indaid, uma vez que coledpteros aqudticos e terrestres cresceram em pre-
feréncia, principalmente em novembro. Esses dados sinalizam para variagoes na estratégia
alimentar de S. brandtii, dado que moluscos e ninfas de Odonata s3o animais associados a
comunidades bentonicas, enquanto Coleoptera, em geral, podem ser encontrados mais
préximos da superficie.

Em Sao Basilio, os peixes sempre predominaram na dieta ao longo dos meses estuda-

dos, o que sugere diferengas na oferta alimentar entre esse local e Indaid (Fig. 2).
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Figura 2. Variagao no indice alimentar (IA,) das principais categori-
as alimentares encontradas no contetido estomacal de Serrasalmus
brandtii, nas estagdes Indaid e Sao Basilio, represa de Trés Marias
(MGQG), durante os meses estudados.

INSETIVOROS

Triportheus guentheri (Garman, 1890)

A subfamilia Triportheinae (familia Characidae) ¢ composta de peixes insetivoros de

pequeno porte, apresentando nadadeira peitoral longa, corpo comprimido e regiao anteri-

or do corpo expandida, em forma de quilha (Britski ez /., 1988). O comportamento do

grupo foi definido por Santos ez al. (1984) como sendo de peixes de superficie, muito
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comuns nas margens de rios e lagos. 7. guentheri (piaba-facao), no rio Sao Francisco, foi
considerado por Alvim (1999) como invertivoro de superficie. Insetos terrestres (coleSpte-
ros e formigas, em especial) predominaram na dieta. Também foi registrada a presenca de
um anfibio no contetido estomacal. Pompeu & Godinho (Cap. 11 deste volume) classifi-
caram 7. guentheri do médio Sao Francisco como insetivoro, embora tenha ingerido ampla
variedade de itens, inclusive peixes, ocasionalmente. Os insetos aqudticos foram os itens
mais importantes na dieta, independente da época do ano considerada.

A plasticidade na dieta de outras espécies de Triportheinae foi igualmente relatada
por Saul (1975). Ferreira (1984) definiu 7. elongatus como carnivoro (insetivoro) na repre-
sa de Curud-Una (Pard). Soares ez al. (1986) consideraram 7. angulatus e 1. albus do médio
Amazonas como onivoros facultativos e Braga (1990) registrou o consumo de frutos, inse-
tos aqudticos e terrestres na alimentagao de 7. angulatus e T elongatus no rio Tocantins.
Também na bacia amazdnica, Almeida (1984) concluiu que 7. culter é tipicamente planc-
téfago.

O comportamento alimentar de 7. guentheri da represa de Trés Marias caracterizou-
se por dieta basicamente insetivora, com predominincia de fases imaturas de insetos (Tab. 1).
A incidéncia maior de insetos terrestres no contetdo estomacal de 7 guentheri, a jusante da
barragem (Alvim, 1999), pode estar relacionada com o tamanho amostral ou com a pre-
senca de vegetagao marginal mais densa nessa 4rea.

Na esta¢ao de Indaid, os insetos (principalmente Coleoptera e Hymenoptera) foram
predominantes na dieta, enquanto que, em Sao Basilio, prevaleceram fases jovens (ninfas
de Ephemeroptera e pupas de Diptera, em especial). Esses dados demonstram a amplitude
das tdticas alimentares empregadas. Dessa maneira, a tomada de alimento pode se dar na
superficie e junto da vegetagao marginal, porém, como o consumo em menor escala de
moluscos sugere, 7. guentheri pode explorar amplamente o ambiente, alimentando-se tam-
bém préximo ao fundo.

A baixa incidéncia de microcrustdceos na dieta dessa espécie, a exemplo de S. brandtii,
deve estar relacionada 2 oferta, tendo em vista a baixa biomassa fitoplanctonica da represa
(Ishii, 1987). A ingestao de sementes e frutos nao foi observada com freqiiéncia (Tab. 1), se-
melhante ao também descrito para 7" guentheri no médio Sao Francisco (Pompeu & Godi-
nho, cap. 11 deste volume).

Os insetos sempre predominaram na dieta, variando apenas quanto ao tipo encon-
trado. Na esta¢io de Indaid, a maior abundéncia de insetos terrestres, como Hymenoptera
e Isoptera, ocorreu no més de novembro, no inicio da época chuvosa (Fig. 3). Nas duas es-
tagoes, entretanto, houve ingestao de ninfas de Ephemeroptera, com pico em janeiro.

A anilise dos dados revelou a maior incidéncia de moluscos em Sao Basilio, em maio
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Figura 3. Variagao no fndice alimentar (IA)) das principais catego-
rias alimentares encontradas no contetdo estomacal de Triportheus
guentheri, nas estagdes Indaid e Sao Basilio, represa de Trés Marias
(MG), durante os meses estudados.

(Fig. 3), semelhante ao descrito para S. brandtii no mesmo periodo, em Indaid. Do mesmo

modo, em Indaid, observou-se ligeiro aumento na participagio de microcrustdceos na die-

ta de 7" guentheri, durante a época de chuvas (novembro e janeiro). Isso pode estar ligado 2

maior entrada de nutrientes no sistema, o que influenciaria no crescimento do perifiton. E

possivel que 0 aumento no consumo de ninfas de Ephemeroptera na enchente (janeiro) nas

duas estagdes, também esteja relacionado com o maior aporte de nutrientes ou com a maior

oferta desse item, uma vez que foram observadas grandes revoadas de adultos nessa época.
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Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829

A subfamilia Tetragonopterinae ¢ a mais numerosa dentre as representantes da fami-
lia Characidae (Britski, 1972). E composta por peixes de pequeno porte, com distribuicio
ampla, sendo a grande semelhanca entre eles uma caracteristica do grupo (Lowe-McCon-
nel, 1999). No caso do género Tetragonopterus, um aspecto particular é o corpo comprimi-
do e alto (Britski, ez /., 1988).

De maneira geral, os Tetragonopterinae sao onivoros, bastante ativos e oportunistas,
sendo encontrados em ambientes variados (Sabino & Castro, 1990; Arcifa et al., 1991).
Apesar de sua importincia nas cadeias alimentares aqudticas, sio poucos os trabalhos abran-
gendo a biologia alimentar de determinados géneros.

Estudos anteriores sobre a alimentacao de 7. chalceus (piaba-rapadura) na represa de
Trés Marias, feitos por Mourao (1988), apontaram para a grande participacio de insetos
terrestres no contetido estomacal. Nio foram encontrados insetos aqudticos com freqiién-
cia, mas a presenga de ecdises foi constante. Outros itens como Ostracoda, Cladocera,
Hirudinea e Biomphalaria sp. foram menos freqiientes. O autor concluiu que 77 chalceus é
preferencialmente insetivoro, porém com comportamento oportunista. A andlise de Al-
vim (1999), para 1. chalceus, resultou na defini¢ao da espécie como sendo invertivora de
superficie, com predominincia de insetos terrestres na dieta. Contudo, a preferéncia por
insetos aqudticos foi descrita por Pompeu (1997), independentemente da época do ano
estudada, o que reforgou a importincia desses itens. A presenca de ninfa de Ephemeropte-
ra na dieta de 77 chalceus foi assinalada por Goulding ez 2/. (1988) no rio Negro.

O presente estudo considerou 7. chalceus como insetivora, com grande incidéncia de
fases imaturas de insetos e amplo espectro alimentar (Tab. 1). H4 uma grande semelhanga
com a dieta de 7. guentheri e Bryconops affinis, mas a predominéncia de ninfas de Epheme-
roptera permite supor que a tdtica alimentar seja diferenciada entre elas. Possivelmente 77
chalceus deve explorar mais intensamente a coluna d’dgua, alimentando-se junto as mar-
gens, ingerindo itens associados 2 vegetacao, em dreas mais préximas a um substrato, nao
estando tao relacionado a superficie como 7. guentheri e Bryconops affinis.

Os insetos predominaram na dieta em todos os meses estudados (Fig. 4). Contudo,
a maior incidéncia de insetos terrestres (formigas e cupins) foi observada na época de chu-
vas (principalmente em novembro) na estagio de Indaid. Em Sao Basilio isso nao ocorreu.
A grande abundancia de microcrustdceos (em especial Conchostraca) no més de maio, na
estagdo de Sao Basilio, deve ser observada com atengao, pois apenas dois estdbmagos foram
analisados. Assim como o observado para 7. guentheri, registrou-se o aumento de ninfas de

Ephemeroptera até o més de janeiro, nas duas estagoes.



AuveNtagio DE EspEcis D PEIES DO ReseRvATORIO DE Thés Manis | ()9

A Indaia

1,0
0,8
0,6
0,4

0,2

0,0

Sao Basilio
1,0 Il Insetos
[ ICrustaceos
0.8 [ outros
0,6
0,4

0,2

0.0 Mai/94 Set/94 Nov/94 Jan/95

Coletas

Figura 4. Variagao no indice alimentar (IA,) das principais categori-
as alimentares encontradas no contetido estomacal de Zerragonoprerus
chalceus, nas estagoes Indaid e Sao Basilio, represa de Trés Marias
(MG), durante os meses estudados.

Bryconops affinis (Giinther, 1864)

Bryconops affinis (piaba-verde) também é um representante da subfamilia Tetrago-
nopterinae. Esse género distingue-se de Zerragonopterus, dentre outros aspectos, pelo corpo
bastante alongado. Assim como para outros Tetragonopterinae, sio necessdrios estudos
mais detalhados sobre a alimentagio de espécies do género Bryconops.

A dieta onivora, com predominéncia de insetos principalmente terrestres, foi descri-

ta para espécies do género Bryconops por Saul (1975), Ferreira (1984), Goulding ez a/. (1988)
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e Silva (1993). No reservatério de Trés Marias, B. affinis demonstrou ter dieta predomi-
nantemente insetivora. Essa espécie diferenciou-se dos outros insetivoros pela ingestao de
itens basicamente de superficie. Isso pode ser constatado pela baixa importincia de fases
imaturas de insetos (Tab. 1). A dnica exce¢ao sao as pupas de Diptera (Chironomidae, em
geral), as quais também nio estao normalmente associadas ao fundo. A ingestao de pupas
de Diptera, muitas vezes, se deu no momento em que esses insetos completavam a meta-
morfose, sendo comum a presenca concomitante de pupas e adultos no mesmo estbmago.
Os insetos adultos, a maioria terrestres, obtiveram, em média os maiores valores do indice
alimentar. Moluscos nao foram encontrados (Tab. 1).

A varia¢ao mensal na alimentacio revelou que insetos predominaram em todos os
meses, nas duas esta¢oes (Fig. 5). O hdbito alimentar da espécie na esta¢io de Indaid foi
muito parecido ao registrado nessa mesma estagao para 7. chalceus. Novamente, houve pre-
dominio de pupas de Diptera nos meses de seca e grande incidéncia de insetos terrestres
(Hymenoptera e Isoptera) no més de novembro (esta¢io de chuva). Contudo, na estagao
de Sao Basilio, a maior abundancia de insetos de origem terrestre (adultos de Odonata e
Diptera) se deu nos meses de seca (maio e setembro). Esses dados evidenciam o cardter al-
tamente oportunista de B. affinis, alimentando-se de itens que momentaneamente possam

estar mais disponiveis.
Pimelodus maculatus La Cepede, 1803

A familia Pimelodidae compreende um grupo muito diversificado de espécies de
peixes de tamanhos variados, corpo liso e sem escamas, com nadadeiras dorsal e peitorais
precedidas por um actleo, além de barbilhdes na regiao bucal. As espécies geralmente sao
mais ativas a noite, passando o dia escondidas (Santos ez 4/., 1984). Muitos, como os re-
presentantes do género Pimelodus, sao onivoros, alimentando-se no fundo (Lowe-McCon-
nell, 1999). Em pesquisas no reservatério de Segredo (bacia do rio Iguagu), entretanto,
nao foi detectado ritmo alimentar claro para P ortmanni (Hahn ez al., 1997b).

Estudos realizados na represa de Trés Marias por Souza & Torres (1988) descreveram
a dieta de P maculatus (mandi) como sendo onivora, com preferéncia por larvas de insetos
(principalmente Chironomidae), seguido de moluscos. Mais recentemente, Alvim (1999)
classificou P maculatus do rio Sao Francisco como invertivoro generalista/herbivoro, com
predominio na dieta de insetos terrestres, mas com a presencga de restos vegetais, escamas
de peixes e invertebrados aqudticos. Para Pompeu (1997), R maculatus do médio Sao Fran-
cisco foi considerado como um insetivoro, com predominio de formas aqudticas. Também

foram identificados no contetido estomacal: macrofitas, escamas, zooplancton e moluscos.
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Figura 5. Variagao no indice alimentar (IA) das principais catego-
rias alimentares encontradas no contetdo estomacal de Bryconops
affinis, nas estagoes Indaid e Sao Basilio, represa de Trés Marias
(MG), durante os meses estudados.

Os principais itens ingeridos por P maculatus nos rios Jaguari e Piracicaba (S2o Pau-
lo) foram matéria vegetal, insetos e “detritos” (Basile-Martins ez a/., 1986). Peixes, molus-
cos e microcrustdceos foram encontrados em menor propor¢ao. Em lagoa marginal do rio
Mogi-Guagu, apesar da dieta variada, a abundancia de detritos no estémago de P maculatus
conferiu 2 essa espécie grande similaridade com a dieta dos iliéfagos (Meschiatti, 1992).

Lolis & Andrian (1996) concluiram que P maculatus no alto rio Parand é onivoro

com tendéncia a piscivoria, explorando ambientes de fundo, meia-dgua e superficie. A oni-
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voria em espécies do género Pimelodus também foi descrita por Saul (1975), Goulding
(1980), Menin & Mimura (1992), Bennemann (1996) e Hahn ez al. (1997b).

A partir dos dados obtidos neste trabalho, 2 maculatus foi definida como tendo uma
dieta insetivora, com grande variedade de itens e forte presenca de moluscos (Tab. 1). A va-
riedade de itens de menor contribuigio alimentar, como insetos de origem terrestre, sugere
comportamento oportunista semelhante ao descrito por Lolis & Andrian (1996). Itens em
estado avangado de digestao foram classificados como “detritos”, sendo também impor-
tantes na dieta. A oferta alimentar pode ser o fator diferencial em relagio ao obtido por Al-
vim (1999) em trecho a jusante da barragem. Nesse caso, pode haver maior abundincia de
insetos terrestres, por influéncia da vegetagao marginal mais densa nessa 4rea.

A influéncia da época do ano na alimentagao de P maculatus foi descrita para dife-
rentes ambientes. Alvim (1999) relatou que, para o rio Sao Francisco, na estagio seca, ob-
servou-se maior captura de insetos terrestres. Na época de chuvas, escamas de peixes foram
particularmente importantes. Por outro lado, em lagoas marginais do médio Sao Francis-
co, Pompeu (1997) registrou o predominio de insetos aqudticos, tanto na estagao seca co-
mo na chuvosa.

Na planicie de inundagao no rio Parand, Lolis & Andrian (1996) verificaram que P
maculatus ingeriu principalmente peixes durante as dguas baixas. Nas dguas altas, Gastro-
poda, detrito animal, material vegetal, Bivalvia e insetos foram os mais importantes. A in-
fluéncia da oferta alimentar foi definida por Basile-Martins ez 4/. (1986) como sendo pri-
mordial para caracterizar a dieta de P maculatus.

Durante esta pesquisa, observaram-se alteragoes na dieta de P maculatus, provavel-
mente ligadas 4 oferta alimentar diferenciada (Fig. 6). Tanto na estagao de Indaid, como na
de Sao Basilio, os moluscos obtiveram os maiores valores do {ndice alimentar nos meses de
maio, quando a vegetagdo marginal estd mais acessivel, e de novembro, quando o nivel
mais baixo da dgua deve tornar esses invertebrados de mais fécil captura, principalmente
para as espécies de peixes que se alimentam preferencialmente no fundo.

Os insetos geralmente predominaram na dieta nas duas estagbes, com destaque para
as formas imaturas. Em Sao Basilio, as ninfas de Odonata foram mais abundantes em maio
e setembro, enquanto que em novembro e janeiro, predominaram as ninfas de Ephemerop-
tera. Em Indaid, as ninfas de Ephemeroptera também foram importantes na dieta nos meses
de novembro e janeiro. No més de maio, entretanto, as larvas de Trichoptera foram os insetos

mais importantes na dieta, sendo que as ninfas de Odonata prevaleceram em setembro.
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Figura 6. Variagdo no indice alimentar (IA) das principais catego-
rias alimentares encontradas no contetido estomacal de Pimelodus
maculatus, nas estagdes Indaid e Sao Basilio, represa de Trés Marias
(MG), durante os meses estudados.

HERBIVOROS
Leporinus piau Fowler, 1941

A familia Anostomidae é composta por peixes de formato alongado e fusiforme (Santos
et al., 1984); tém boca anterior, com dentes incisiviformes e hdbitos preferencialmente
herbivoros (Britski ez al., 1988), sendo suas fontes alimentares bdsicas as algas filamentosas,

rafzes e frutos de macréfitas aqudticas e larvas de insetos (Santos ez 4/., 1984).
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A complexidade das interagbes entre peixes e vegetais na bacia amazénica foi estuda-
da por Goulding (1980), quando ficou constatada a importancia de frutos e/ou sementes
na dieta de vdrias espécies, dentre elas as de Anostomidae. Outros trabalhos também veri-
ficaram dieta herbivora em espécies do género Leporinus como, por exemplo, Ferreira (1984)
e Bennemann (1996). Diversos autores, entretanto, consideraram esse género como pri-
mordialmente onfvoro (Nomura, 1976; Santos, 1982; Romanini, 1989; Gerking, 1994;
Andrian ez al., 1994; Meschiatti, 1995).

Pesquisas anteriores realizadas por Silva & Torres (1988) sobre a dieta de L. piau
(piau-gordura) na represa de Trés Marias assinalaram a maior freqiiéncia de larvas e pupas
de Chironomidae, além da presenca, em grau de importincia secunddrio, de sementes de
vegetais superiores e algas planctonicas no conteddo estomacal dos exemplares analisados.
Alvim (1999) definiu L. piau como sendo herbivoro/insetivoro de superficie. Outros itens
identificados, além de vegetais, foram invertebrados terrestres (formigas e larvas de Lepi-
doptera), escamas de peixes e invertebrados aqudticos (larvas de Chironomidae). A dieta de
L. piau foi descrita como basicamente herbivora por Pompeu (1997). A andlise do contet-
do estomacal revelou que os individuos da espécie consumiram, principalmente, macréfi-
tas e/ou algas, tanto na estagio seca como na chuvosa. Neste trabalho, L. piau mostrou-se
basicamente herbivoro, mas com grande tendéncia a onivoria (Tab. 1). As algas filamento-
sas foram os itens de maior importincia na alimenta¢io da espécie.

Durante os meses estudados, as algas predominaram quase sempre nas duas estagoes,
entretanto alguns padroes foram caracteristicos. Na estagao de Indaid (Fig. 7), por exem-
plo, a maior incidéncia de vegetais na dieta coincidiu com os periodos de enchente (janei-
ro) e cheia (maio). Fato semelhante foi observado em Sao Basilio. Também foi nitida, em
Indaid, a preferéncia por algas nos meses de setembro (vazante) e novembro (seca), prova-
velmente devido a redu¢do na abundéncia da vegetagao marginal. Em Sio Basilio, essa ten-
déncia nao foi tao evidente devido & maior incidéncia de moluscos no més de setembro e
de ninfas de Ephemeroptera no més de novembro. A grande abundéncia de detritos no més
de novembro deve estar ligada & maior intensidade alimentar junto ao fundo.

Os moluscos (Fig. 7) foram mais comuns durante a cheia (maio) e vazante (setem-
bro) em Sao Basilio, enquanto que em Indaid, sua incidéncia foi esporddica, exceto no més
de janeiro (enchente). Novamente, observou-se a maior ocorréncia de ninfas de Epheme-

roptera nos meses mais chuvosos: novembro em Sao Basilio e janeiro em Indaid.
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Figura 7. Variagdo no indice alimentar (IA) das principais catego-
rias alimentares encontradas no contetido estomacal de Leporinus
piau, nas estagoes Indaid e Sao Basilio, represa de Trés Marias (MG),
durante os meses estudados.

ILIOFAGOS
Curimatella lepidura (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
A familia Curimatidae é composta por peixes de pequeno porte que vivem geral-

mente no fundo, em ambientes 1énticos (Britski ez /., 1988 e Britski et al., 1999), com

hdbito alimentar iliéfago. Como mecanismos adaptativos, nao possuem dentes nas maxilas
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e, geralmente, nem rastros branquiais. No rio S3o Francisco sao conhecidos trés géneros de
saguirus: Qyphocharax, Steindachnerina e Curimatella (Sato & Godinho, 1999). De acordo
com Fowler (1950), C. lepidura ocorre somente na bacia do rio Sao Francisco.

O detrito pode ser definido como sendo composto por vegetais em decomposi¢io e
matéria organica amorfa com microrganismos autotréficos e heterotréficos associados (Bo-
wen, 1976). Em ambientes aqudticos tropicais, Bowen (1984) considera os detritos como
fundamentais para a manutengio dos fluxos energéticos e para a ciclagem dos nutrientes.
Isso pode ser verificado, por exemplo, na ictiofauna do alto rio Parand, onde os detritivoros
e piscivoros dominam, tanto em nimero de espécies como de individuos e biomassa (Agos-
tinho & Julio Jr., 1999).

Contudo, duas questdes tém intrigado os pesquisadores. A primeira diz respeito a
origem do detrito. Cada ambiente estd sujeito a influéncias diferenciadas, de maneira que
plantas vasculares (Goulding ez a/., 1988), macréfitas aqudticas, semi-aqudticas e terrestres
(Soares ez al., 1986) e fitoplancton (Aradjo-Lima ez al., 1986) tém sido apontados como
sendo a fonte principal, dependendo da drea e da espécie de peixe considerada. O segundo
ponto estd relacionado com o teor nutricional do detrito. Yossa & Aratjo-Lima (1998)
constataram valores percentuais de matéria organica muito baixos no estomago de um detri-
tivoro, Prochilodus nigricans. Isso reforca a necessidade de mais pesquisas (Gerking, 1994).

A sazonalidade também ¢ aspecto importante a ser considerado, por exemplo, em
ambientes sujeitos a inundagdes periédicas. O aumento no contetido de matéria organica
no detrito foi registrado durante o periodo de cheia em alagados do Mato Grosso (Almeida
et al., 1993). Da mesma maneira, o detrito pode apresentar maior contetido protéico du-
rante as dguas altas (Yossa & Aratjo-Lima, 1998).

Na represa de Trés Marias, C. lepidura foi caracterizada por Castro (1988) como ilié-
faga, ingerindo grande quantidade de algas. Para Steindachnerina (= Curimata) elegans, a
outra espécie de Curimatidae sintdpica, Castro & Torres (1988) concluiram que esta tem
hdbito alimentar iliéfago-fitoplanctéfago, alimentando-se, preferencialmente, de matéria
vegetal contida nos sedimentos (fitoplancton sedimentado e algas epibentonicas). Alvim
(1999) também considerou C. lepidura no rio Sao Francisco como iliéfaga, ingerindo princi-
palmente sedimento. Para Pompeu & Godinho (Cap. 11 deste volume), C. lepidura apre-
sentou dieta detritivora nas lagoas marginais do médio Sao Francisco, com a presenca de pe-
quenas quantidades de algas filamentosas na dieta.

Outros trabalhos tém reforcado o cardter detritivoro-iliéfago da dieta de Curimati-
dae (Saul, 1975; Schroeder-Araujo, 1980; Carvalho, 1984; Soares et al., 1986; Sazima &
Caramaschi, 1989; Braga, 1990; Fugi & Hahn, 1991; Fugi, 1993; Vieira, 1994; Santos &
Ferreira, 1999).
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Neste trabalho, C. lepidura demonstrou ter dieta iliéfaga, com grande predominio
de graos de areia e detritos, presenca freqiiente de algas, mas pouco significativa em termos
de volume, além de microcrustdceos como itens mais representativos (Tab. 1).

Naio houve variagdo, tanto entre as estagoes analisadas, como ao longo do ano (Fig. 8).
Chamou a atengao a maior incidéncia de algas nos meses de maio e setembro, respectiva-
mente na cheia e na vazante.
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Figura 8. Variagdo no indice alimentar (IA) das principais catego-
rias alimentares encontradas no contetido estomacal de Curimatella
lepidura, nas estagoes Indaid e Sao Basilio, represa de Trés Marias
(MG), durante os meses estudados.
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ANALISE DE SIMILARIDADE NA DIETA

A andlise de grupamento em fungao dos valores do indice alimentar (IA) demons-
trou a separagdo nitida entre determinados grupos (Fig. 9). Espécies com dieta eminente-
mente piscivora, como A. britskii, A. lacustris, S. brandtii, C. ocellaris, P squamipennis e
piraya formaram nitidamente um grupo. Um segundo grupo foi formado por 7. guentheri,
B. affinis, P maculatus ¢ T chalceus, peixes com dietas variadas, mas com grande presenga
de insetos. Finalmente, L. piau, com predominancia de algas e restos vegetais no contetido

estomacal, e C. lepidura, que ingeriu detrito e areia em grande quantidade, destacaram-se

dos demais.
UPGMA
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A. britskii i
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Figura 9. Dendrograma de similaridade entre as espécies em funcio dos valores do indi-
ce alimentar (IA) de cada item consumido pelas espécies estudadas na represa de Trés

Marias (MG).

QUOCIENTE INTESTINAL

O menor valor da relagao entre o comprimento do intestino e o comprimento total
foi obtido para B. affinis (0,43), uma espécie basicamente insetivora (Tab. 3). Espécies com
dieta predominantemente piscivora também registraram valores baixos para o quociente
intestinal médio, como C. ocellaris e A. lacustris, ambos com 0,54. Outros piscivoros como
A. britskii (0,60) e P squamipennis (0,66) apresentaram valores mais elevados. P piraya e S.
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brandtii, espécies predominantemente piscivoras, mas com grande variedade de itens no
contetdo estomacal, principalmente S. brandtii, alcangaram valores intermedidrios de quo-
ciente intestinal de 0,81 e 0,70, respectivamente (Tab. 3). Insetivoros como 77 guentheri e
1. chalceus, com 0,59 e 0,65, respectivamente, apresentaram valores de quociente intesti-
nal bastante diferenciados de B. affinis. P maculatus, com dieta variada mas basicamente
insetivora, apresentou valor de quociente intestinal médio 0,61, semelhante a 7. guentheri
e T chalceus. Os maiores valores de quociente intestinal foram registrados para L. piau (1,13),

um herbivoro com tendéncia a onivoria e para C. lepidura (11,01), um iliéfago (Tab. 3).

Tabela 3. Quociente intestinal médio de espécies de peixes da represa de Trés Marias (MG).

Espécies N CilCt s? S N CilCp s? s
Acestrorhynchus britskii 20 0,601 0,071 0,267 26 0,734 0,009 0,093
Acestrorhynchus lacustris 7 0544 0,009 0,092 7 0651 0,011 0,105
Bryconops affinis 57 0,429 0,021 0,145 64 0,535 0,005 0,068
Cichla ocellaris 14 0,542 0,071 0,267 19 0,651 0,027 0,164
Curimatella lepidura 30 11,011 29,047 5,390 42 14,399 8,686 2,947
Leporinus piau 19 1,131 0,338 0,582 36 1,340 0,036 0,191
Pachyurus squamipennis 7 0,659 0,007 0,085 7 0802 0,017 0,131
Pimelodus maculatus 57 0,606 0,055 0,235 64 0,760 0,032 0,179
Pygocentrus piraya 23 0,814 0,013 0,116 23 1,017 0,014 0,120
Serrasalmus brandtii 82 0,695 0,012 0,109 82 0,858 0,018 0,132
Tetragonopterus chalceus 32 0,654 0,095 0,309 44 0,844 0,019 0,137
Triportheus guentheri 33 0,586 0,066 0,258 41 0,706 0,020 0,140

Ci = comprimento do intestino; Ct = comprimento total; Cp = comprimento padrio; N = nimero de indivi-
duos; s*= varidncia e s = desvio padrao.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise do conteddo estomacal das espécies estudadas representou, na verdade,
uma parcela das interagoes vigentes na rede alimentar envolvendo toda a ictiofauna da re-
presa de Trés Marias. Contudo, a presenga de representantes de niveis tréficos variados
possibilitou uma visao geral dos principais aspectos que podem influenciar as interagoes
entre cada uma das espécies.

Observou-se padrao comum a ambientes tropicais de represa, onde a grande impor-
tAncia dos itens autéctones na dieta das espécies de peixes foi marcante, a0 mesmo tempo
em que a influéncia das variagbes sazonais na oferta alimentar se fez notar. Nesse sentido,
deve-se ressaltar a interagio entre ambiente aqudtico e dreas marginais e o papel das mes-

mas nos fluxos de materiais, aliado ao fato de servirem, principalmente em épocas de chei-
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as, como locais de alimentagao e abrigo para alevinos, peixes menores e invertebrados em
geral. Os insetos, de modo geral, tiveram papel destacado na dieta dos peixes, servindo co-
mo elo importante entre os ambientes aqudticos e terrestres, uma vez que os ciclos de vida
de muitos deles envolvem fases nesses dois ambientes.

Os dados obtidos sugerem variagdes na oferta alimentar entre as estagoes estudadas,
porém, isso nao se refletiu em alteragoes na dieta de todas as espécies. Um aspecto impor-
tante seria qual o fator ou fatores responsdveis por essa variagao como por exemplo: o com-
portamento tréfico dos peixes e as caracteristicas fisicas dos ambientes (tipo de vegetagio
marginal e substrato predominante).

E certo que o sistema de operagao da represa, criando periodos de cheia e seca, bem
como fatores sazonais, como a variagao na intensidade das chuvas, estao relacionados com
a oferta alimentar, porém, outra questao importante diz respeito a origem da matéria orga-
nica. Além da interferéncia humana, a hipétese da influéncia dos ciclos de inundagao,
além da necessidade de quantifica¢io do aporte, via tributdrios, devem ser avaliadas com
mais profundidade.

Um fato importante foi a predacio sobre Anchoviella vaillanti (manjuba). Pode-se
apontar algumas hipGteses para isso, como a maior abundincia ou mesmo a maior vulne-
rabilidade dessa espécie, tanto devido aos aspectos comportamentais quanto a auséncia de
estruturas corporais de defesa. E possivel que A. vaillanti seja uma espécie-chave nas intera-
¢oes tréficas, envolvendo peixes e os demais organismos aqudticos.

No momento em que as atengdes na regiao se voltam para o problema da queda na
produgio pesqueira, seja pela influéncia da constru¢ao de barramentos, poluicio, pesca
predatdria, desmatamento, redugio na intensidade de cheias ou destrui¢ao de lagoas mar-
ginais, por exemplo, um outro fator importante como a preservagao do entorno da represa
nao deve ser esquecido. Em funcio de préticas comuns na regiao como a queima da mata
para a produgao de carvao e atividades agricolas, além do plantio de eucaliptos em grande
escala, boa parte da drea marginal encontra-se descaracterizada quanto a sua cobertura ve-
getal original. E importante a intensificagio das pesquisas envolvendo o papel desses ecé-
tones e sua inter-relagio com a qualidade dos estoques pesqueiros como ponto de partida
para agdes de manejo que considerem a preservagao e/ou restauragao das caracterfsticas ori-

ginais das dreas marginais.
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e maneira geral, os estudos das estratégias reprodutivas sao de grande interesse

porque elas apresentam caracteristicas inerentes aos diferentes grupos de orga-

nismos, refletindo a a¢io evolutiva, o que conduz a discussoes acerca das rela-
¢Oes existentes entre essas caracteristicas e os processos evolutivos. O termo padrao repro-
dutivo tem conotagao adaptativa e evolutiva (Diana, 1995). Vdrios s3o os estudos compa-
rativos sobre as estratégias reprodutivas em peixes (Kryzhanovsky, 1948, 1949 apud Balon,
1975; Breder & Rosen, 1966; Balon, 1975, 1984, 1985; Winemiller, 1989; dentre ou-
tros). Essa abordagem, frente a grande diversidade do grupo, tem propiciado uma avalia-
¢ao dos padrdes de histéria da vida das diferentes espécies.

Tentativas de agrupar os peixes em outras categorias, além da morfoldgica, ocorre-
ram na metade do século XX. Kryzhanovsky (1948, 1949 apud Balon, 1975) fez as pri-
meiras tentativas para defini¢ao de grupos ecoldgicos. Segundo esse autor, adaptagoes para
a reprodugio e desenvolvimento refletem nao somente fatores ecolégicos essenciais no pe-
riodo embriondrio, mas também fatores essenciais para todos os outros intervalos da vida.
Essas adaptagbes marcam a biologia dos adultos, definem o tipo de migragdo, a habilidade
de invasio de novos ambientes e os limites de distribui¢ao. Breder & Rosen (19606) sinteti-

zaram o conhecimento existente dos modos reprodutivos em peixes, no nivel de familias,

Sato, Y.; N. Fenerich-Verani; A. P. O. Nuifier; H. P. Godinho & J. R. Verani. Padroes reprodutivos de peixes
da bacia do Sao Francisco, p. 229-274. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores
do Sio Francisco das Minas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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no mundo todo, principalmente, quanto aos caracteres sexuais secunddrios, ao acasala-
mento, a0 local de desova, ao tipo de ovo, ao cuidado parental e & migragao reprodutiva.

Balon (1975, 1984, 1985) apresentou uma classificagao dos estilos reprodutivos em
peixes, tendo considerado trés grandes grupos: nao guardadores, aqueles que nao protegem
seus ovos e jovens; guardadores, aqueles que cuidam dos ovos e embrides até a eclosao; e
carregadores, aqueles que carregam os embrides e, algumas vezes, os jovens. Essa classifica-
¢ao reflete as trajetdrias evoluciondrias, apresentando tendéncia dos estilos menos proteto-
res para os mais protetores. A maioria das espécies de peixes é nao guardadora, caracterizan-
do-se por liberar numerosos 6vulos peldgicos, pequenos, pobres em nutrientes e por apre-
sentar perfodo larval. Segundo Balon (1975, 1985), esse estilo reprodutivo parece ser an-
cestral, estando em concordincia com a teoria mais plausivel sobre a origem dos vertebra-
dos. As espécies que apresentam essas caracteristicas sao classificadas por Balon (1985)
como generalistas ou altrizes, enquanto aquelas que protegem a prole, e nao apresentam a
fase larval, sdo classificadas como especialistas ou precoces.

Winemiller (1989), procurando vincular as caracteristicas da histéria de vida ao ha-
bitat, sugeriu que as estratégias reprodutivas dicotdmicas -k, originalmente propostas (Mac-
Arthur & Wilson, 1967; Pianka, 1970), nio contemplavam algumas importantes varia¢oes
na reprodugao de peixes, e reconheceu trés padroes reprodutivos para espécies de dgua doce
da América do Sul: estratégia de equilibrio, caracterizada pela presenga de cuidado parental
e reprodugio nio-sazonal; estratégia oportunista, caracterizada pela capacidade de coloni-
zagdo rdpida, maturagao precoce e reprodugio continua; e estratégia sazonal, caracterizada
pela reprodugio sincronizada com estagao chuvosa, alta fecundidade, auséncia de cuidado
parental e deslocamentos reprodutivos, interpretados como sendo adaptativos a parAme-
tros ambientais abidticos, a disponibilidade alimentar e 4 pressao de predagao. Winemiller
& Rose (1992), estudando 16 caracteristicas da histéria de vida de 216 espécies de peixes
da América do Norte, aprimoraram a nova proposta (Winemiller, 1989), discutindo a exis-
téncia de um continuo entre os extremos desse sistema triangular de estratégias.

Segundo Wootton (1984), o sucesso alcangado pelos peixes, em ambiente distintos,
deve-se a enorme gama de estratégias reprodutivas desenvolvidas pelo grupo, que englo-
bam tdticas extremas e, embora estas possam variar em fung¢ao do ambiente, algumas sao
conservativas.

No Brasil, foram desenvolvidos vérios trabalhos sobre caracterizagdes reprodutivas
no ambiente natural com preocupagao comparativa, como os de Barbieri ez /. (1983),
Chaves (1988), Dias (1989), Miyamoto (1990), Bazzoli & Rizzo (1990), Suzuki (1992),
Bazzoli (1992), Menezes & Vazzoler (1992), Vazzoler & Menezes (1992), Lamas (1993),
Mazzoni (1993), Vazzoler (1996) e Suzuki (1998), dentre outros.
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Considerando-se: a) que indmeras caracteristicas de extrema relevincia nao so ava-
liadas em ambiente natural por nao serem passiveis de serem observadas; b) o grau de de-
senvolvimento dos trabalhos de indug¢ao reprodutiva na Estacao de Hidrobiologia e Pisci-
cultura de Trés Marias; e ¢) a riqueza da fauna ictiica da bacia do rio Sao Francisco e seu
acentuado endemismo, este estudo foi conduzido com o objetivo de constatar se as carac-
teristicas reprodutivas enfocadas indicariam padrdes distintos, possibilitando a formagao
de agrupamentos entre as espécies estudadas, de acordo com Sato (1999). A principal pro-
posicio do presente trabalho, embasado nos resultados obtidos por Sato (1999), é que as
caracteristicas reprodutivas refletem padroes distintos, permitindo agrupamentos que mos-
tram proximidades filogenéticas. Para tanto, foram utilizados dados obtidos através de re-
produgio artificial por hipofisa¢ao, no periodo de 1995 a 1998, das seguintes espécies na-
tivas da bacia do Sao Francisco, identificadas segundo Britski ez /. (1984):

Characiformes
Characidae
Astyanax bimaculatus (Liitken, 1758) (piaba-do-rabo-amarelo)
Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829 (piaba-rapadura)
Brycon orthotaenia Giinther, 1864 (matrincha)
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) (dourado)
Salminus hilarii Valenciennes, 1850 (dourado-branco)
Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829) (jeju)
Anostomidae
Leporinus obtusidens Valenciennes, 1836 (piau-verdadeiro)
Leporinus piau Fowler, 1941 (piau-gordura)
Leporinus reinhardti Liitken, 1875 (piau-trés-pintas)
Leporinus taeniatus Liitken, 1875 (piau-jeju)
Schizodon knerii (Steindachner, 1875) (piau-branco)
Curimatidae
Steindachnerina elegans (Steindachner, 1875) (saguiru)
Curimatella lepidura (Eigenmann & Eigenmann, 1889) (manjuba)
Prochilodontidae
Prochilodus costatus Valenciennes, 1850 (curimata-pioa)
Prochilodus argenteus (Agassiz, 1829) (curimata-pacu)
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Siluriformes

Doradidae
Franciscodoras marmoratus (Reinhardt, 1874) (serrudo)

Pimelodidae
Conorhynchos conirostris (Valenciennes, 1840) (pird)
Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1877 (pacama)
Pimelodus maculatus La Cepéde, 1803 (mandi-amarelo)
Pseudopimelodus charus (Valenciennes, 1840) (peixe-sapo)
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) (surubim)
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) (bagre)

Loricariidae

Rbinelepis aspera Spix & Agassiz, 1829 (cascudo-preto)

COLETA DOS DADOS

As metodologias utilizadas para a coleta dos dados para este trabalho constam em
Sato (1999), utilizando-se fundamentalmente a hipofisagao como técnica para desenca-
deamento da reprodugio das espécies estudadas. Os peixes reprodutores foram capturados
nos rios Sao Francisco e Paracatu (afluente do rio Sao Francisco), na represa de Trés Marias
e nos cérregos da regiao de Trés Marias (MG), e mantidos por um periodo minimo de
quatro meses em viveiros, na Esta¢dao de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias, Trés
Marias (MG) (18°11°58”S, 45°15°07”0), da Companhia de Desenvolvimento dos Vales

do S3o Francisco e Parnaiba — Codevasf.

VARIAVEIS ESTUDADAS

Para cada varidvel analisada, dependendo do comportamento apresentado pelas medi-
das de tendéncia central e de dispersao, foi aplicado o teste paramétrico “t” de Student, ou o
teste nao paramétrico de Mann-Whitney, para verificar a existéncia de diferengas significati-
vas (Sokal & Rohlf, 1979; Digby & Kempton, 1987; Zar, 1999), considerando-se, principal-
mente, os seguintes contrastes: Characiformes x Siluriformes, peixes com ovos adesivos x ovos
livres, peixes migradores x ndo migradores e peixes que apresentam algum cuidado parental x
peixes que nao apresentam cuidado parental. Os dados também foram analisados pelas técni-

cas multivariadas: a) de agrupamento, em que se utilizou o método dos pesos proporcionais
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— Wpgma (Sneath & Sokal, 1973; Valentin, 1995) e o coeficiente de Manhattan (Legendre
& Legendre, 1983) e b) dos componentes principais (Legendre & Legendre, 1983).

Das 33 varidveis analisadas, 16 foram selecionadas por representarem a maior parte
da informagao pertinente aos objetivos deste estudo (Sato, 1999), sendo elas: comprimen-
to total (Lt) de fémeas, fator de condicio de Fulton (K = Wt.100/L¢°) de fémeas, numero
de ovdcitos/g de ova (ovécitos extruidos) (NOG), indice gonadossomdtico [IGS = (peso
dos ovdcitos extruidos + peso dos ovdcitos residuais nas gbnadas).100/Wt], adesividade do
ovo (ADESIOV) (Fig. 1), capa gelatinosa envolvendo o ovo (CGELA) (Fig. 2 e 3), didme-
tro do ovo nao hidratado (DONH) (Fig. 4), didmetro do vitelo (DV) (Fig. 4), espago
perivitelino (EP) (Fig. 4), espessura do cérion (EC) (Fig. 4), fecundidade absoluta (FA =
nimero dos ovécitos extruidos + nimero de ovdcitos residuais nas gbnadas), fecundidade
relativa (ndimero de ovdcitos/g de peso corporal total) (FRG), tempo de eclosao das larvas
(TE), comprimento total da larva recém-eclodida (LTL) (Fig. 5), érgao adesivo larval (ADE-
SILAR) (Fig. 6), e movimento vertical da larva na coluna da 4gua (MOVERLAR).

Figura 1. Adesividade de ovos de peixes: (A) ovos livres de curimata-pioa
Prochilodus costatus e (B) ovos adesivos de piau-branco Schizodon knerii.
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"4 r
Figura 2. Membrana de ovos de peixes, sem a presenca da capa envoltdria gelatinosa: (A) saguiru Steindachnerina

elegans, (B) jeju Hoplerythrinus unitaeniatus, (C) curimata-pacu Prochilodus argenteus e (D) piau-branco
Schizodon knerii.

COMPRIMENTO TOTAL DE FEMEAS

De maneira geral, as espécies que apresentam migragao reprodutiva, atingem grande
porte (altos valores de L, comprimento mdximo atingido), enquanto que as espécies no
migratdrias atingem porte menor (valores mais baixos de L ). Entretanto, neste estudo nao
foi possivel a aplicagao de testes estatisticos, paramétricos ou nao paramétricos, para com-

paragao entre as médias ou entre os valores individuais de Lt das fémeas reprodutoras que
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apresentam migra¢ao e as que nio apresentam tal comportamento. As fémeas reprodutoras
capturadas nos rios Sao Francisco e Paracatu, na represa de Trés Marias e nos cérregos da
regido de Trés Marias (MG), seguramente pertenciam a diferentes classes etdrias. Portanto,
elas apresentavam variagoes de Lt, de tal modo que essa condicio experimental poderia
mascarar o resultado dos testes, impossibilitando comparagoes estatisticas confidveis e con-

clusdes biolégicas condizentes.
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Figura 3. Membrana de ovos de peixes, com a presenga da capa envoltdria gelatinosa (CGELA): (A) bagre-
sapo Pseudopimelodus charus, (B) piaba-do-rabo-amarelo Astyanax bimaculatus, (C) cascudo-preto Rhinelepis
aspera e (D) serrudo Franciscodoras marmoratus.
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Figura 4. Medidas do ovo: didmetro do ovo hidratado (doh), didmetro do vitelo
(dv), espago perivitelino (ep) e espessura do cérion (ec).

< Lt

Figura 5. Comprimento total da larva recém-eclodida (Lt).



PADRGES REPRODUTIVOS DE PEIXES DA BACIA DO SO FRaNCisco 237

Figura 6. C)rgio adesivo larval (seta) na cabeca de larvas de peixes: (A) e (B) sem a presencga do érgao (respec-
tivamente surubim Pseudplatystoma corruscans e piau-verdadeiro Leporinus obtusidens e (C) e (D) com presen-
¢a do érgao respectivamente em saguiru Steindachnerina elegans e dourado Salminus brasiliensis (seta).

Mesmo assim, observando-se os valores médios de Lt das fémeas reprodutoras das
diferentes espécies (Tab. 1), destaca-se que as fémeas das espécies que efetuam migragao re-
produtiva, ao contrdrio das nao migradoras, apresentaram-se, em geral, com valores maiores
de tamanho corporal (Lt). Neste trabalho foram consideradas espécies necessariamente mi-
gradoras B. orthotaenia, S. brasiliensis, S. hilarii, L. obtusidens, P costatus, P argenteus, C. conirostris
e P corruscans.
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FATOR DE CONDICAO DE FULTON (K) DE FEMEAS

As espécies que apresentaram o corpo mais achatado lateralmente ou dorso-ventral-

mente tiveram valores de K maiores que as de corpo mais rolico (t = 2,254; P < 0,05), indi-

cando que o formato do corpo do peixe afeta o valor de K. Representantes de Characiformes

apresentaram valores de K superiores aos dos Siluriformes (t = 3,2656; P < 0,05) (Tab. 1).

Tabela 1. Varidveis analisadas de fémeas das espécies hipofisadas na Estagao de Hidrobiologia e Pis-
cicultura de Trés Marias, da Codevasf, no periodo de 1995 a 1998: comprimento total (Lt), peso
corporal (W), fator de condigio de Fulton (K), indice gonadossomdtico (IGS) e niimero de ovécitos/

g de ova (NOG).

Espécie Lt {cr) Wi (g) K IGS NOG

Média X DP MédiatDP Médiat DP MédiaX*DP MaédiaXDP
A Bimacuiaive T6X1.3 20641 1642013 1820%£1,89 4788 L 147
T chaiceus g.5%0,7 229+£69 210015 1543£2,09 2491 £32
B onifholaaniz I 3It2a 24088+ 5841 1ERXO013 123 X213 137060
g Graciiensic 540%16,1 4621118000 128+014  11,23%1,57 122371
g fifariy 23.8x2.4 288, 7£1220 106017 1527%1,85 1322+84
H urifzaniaius 21,604 173,0£320 1586008 1374%1,29 134064
L. ohiusidans ®|0x3,49 937, 8+£7057 149008 1833+244 2440£823
L giaw 2,5%1,6 1902 £525 14572014 15B6X215 227 £97
L. rafharall 18,0%1,2 148520 1,35x014 1906%£1,99 2747 97
L. 1aemiaivs 16,723 11,0408 107012 1785%1,51 2232+ 71
g ki 26,7x1,4 2770720 1172003 1293£244 2467 £ 451
S slagans 10,8x0,6 269£84 140015 1795%285 4501 161
O fagigura 12,5%1,4 474+83 1BEX004 2091 E205 4126195
P cosiatus 3B Ex43 884 05772 143 X022 257891232 122470
P argamens 41,4%3,7 1669, 427480 157 £0,20 2372x254 1064 £ 64
F.mamoraius 20,4%1.9 1070830 108x017 TB7TX1,47  24BB X144
O conirositis 4,513 7 4937311920 116X0,11 597 £0,91 2284135
L. Fexanars 1,940 3167,0X9360 1,25X0,09 204%0,43 7415
Pomacuiaius i e EE8,0x1500 117x0,12 AE63X0,76 32TEE 181
P charus 20,0x25 3920x2940 1,36X0,24  1512X 2,06 1067 £32
P CaRuseans 79764 12202241702 0,83X0,09 510x0,86 2468+ 32
A guelan 2met34 20311003 083x014 17,73%1,29 1128+£42
A Jgrerg 43 2%6,0 10005250 119X014 13722213 71831

NUMERO DE OVOCITOS/G DE OVA

Considerando-se as diversas espécies estudadas, houve grande amplitude de varia-

¢do, de 74 a 4.788 ovdcitos/g de ova (Tab. 1). Nao houve diferenca significativa entre

representantes de Characiformes e Siluriformes (¢t = 1,299; P 2 0,05) quando agrupados

para comparagao e entre as espécies que necessitam efetuar grandes migragoes reprodutivas
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e as que N30 necessitam migrar ou executam pequenas migragoes (U = 3.262; P = 0,05).
Foram significativas as diferengas quando se confrontaram: a) peixes que apresentaram al-
gum cuidado parental com a prole e os que nao desenvolvem qualquer tipo de cuidado pa-
rental (U = 1.805; P < 0,0001) e b) peixes com ovos adesivos e nao adesivos (U = 3.525; P
< 0,05). Os valores de nimero de ovécitos/g de ova foram menores para as espécies que
apresentam cuidado parental e ovos adesivos.

Quanto ao nimero de ovécitos/g de ova foram considerados quatro grupos: Grupo
[ = 74-718 ovécitos/g (Lophiosilurus e Rhinelepis), Grupo II = 1.064-1.370 ovécitos/g
(Brycon, Salminus, Hoplerythrinus, Prochilodus, Pseudopimelodus e Rhamdia), Grupo 111 =
2.232-3.276 ovécitos/g (1etragonopterus, Leporinus, Schizodon, Franciscodoras, Conorhynchos,
Pimelodus e Pseudoplatystoma) e Grupo IV = 4.126-4.788 ovécitos/g (Astyanax, Steindachnerina
e Curimatella). Esses resultados indicam que os peixes de pequeno porte apresentam maior

ndmero de ovdcitos/g de ova.

INDICE GONADOSSOMATICO

Os valores do indice gonadossomdtico (IGS) foram maiores para espécies de Chara-
ciformes do que de Siluriformes (t = 3,950; P < 0,05) (Tab. 1). Também foram maiores
para peixes migradores em relagao aos nao migradores (U = 3.432; P < 0,05), para peixes
com ovos livres em comparagao aos de ovos adesivos (t = 2,367; P < 0,05) e para peixes que
nao apresentam algum tipo de cuidado em relagio aos que apresentam cuidado parental
(t=5,622; P < 0,0001).

ADESIVIDADE DOS OVOS

Quanto 2 adesividade dos ovos (tipo dos ovos), foram consideradas duas categorias:
livre e adesivo (Tab. 2). Nao houve associagao desse parAmetro dentro dos contrastes ana-
lisados.

Em geral, a maioria das espécies de peixes com ovos livres é migradora (piracema),
tais como os representantes de: Brycon, Salminus, Leporinus, Prochilodus, Conorhynchos e
Pseudoplatystoma. Grande parte dos peixes com ovos adesivos nao necessita efetuar migragoes
reprodutivas, tais como: Astyanax, Tetragonopterus, Hoplerythrinus, Schizodon, Steindachnerina,
Curimatella e Lophiosilurus. Todas as espécies com comportamento de cuidado parental

apresentam ovos adesivos.
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Tabela 2. Caracteristicas de fémeas das espécies hipofisadas na Estagao de Hidrobiologia e Piscicultu-
ra de Trés Marias, da Codevasf, no periodo de 1995 a 1998: adesividade dos ovos (ADESIOV), cor
dos ovos, capa gelatinosa envolvendo os ovos (CGELA) e didmetro do ovo nao hidratado (DONH).

. DONH (pm)
Espécie ADESIOY Cordos ovos CGELA Média + DP

A himaculatus Pouco adesivo Amarela, parda Fresente 1027 04 +30382
{. chalceus Fouco adesivo Armarela Ausente 1254 35 44 B4
B onholzania Livre “erde-escura, lilas Ausente 1479 F4 #5318
5 Graciiensis Livre “erde-escura, marron  Ausente 161315 2589 A7
5 hdari Livre “erde-escura, marron  Ausente 1631 70 * 5536
H ounizomiaius Pouco adesivo Armarela Augente 1408 42 £55 51

L obiusidens Livre Cinza, parda Ausente 124581 £39 18
L pigu Livre Cinza, parda Ausente 1347 g4 4930
Loreinharaiy Livre Cinza, parda Ausente 1067 06 55,10
L fzenizivs Livre Cinza, parda Augente 1357 12 £49 49
5. knari Adesiva Cinza, parda Ausente 1302 44 24156
5 akgans Fouco adesiva Armarela, parda Ausente 97375 +29 15

O lepidura Pouco adesivo Amarela, parda Augente 101950 £20 60
F cosfaius Livre Cinza Ausente 1511 B4 * 46 B2
F arganfeus Livre Cinza Ausente 1883 48 £38 35
Fomannoratu s Adesiva Amarela Fresente 1257 15 £44 81

& conlra sivis Livre Armarela FPresente 138357 +36,14
L alexanar Adesivo Amarela Fresente 3085 72 + 154 24
F macuizivs Livre Amarela Fresente 111392 37 02
F eharue Livre “erde Fresente 1BE2 23 +43 49
F corruscans Livre Amarela Fresente 103842 +42 50
R gueltan Livre Amarela Fresente 1471 p5 +47 53
R aspors Adesiva Arnarela Fresente 1584 00 42 59

COR DOS OVOS

A cor dos ovos variou dentre as tonalidades amarela, laranja, parda, verde, cinza e
lilds (Tab. 2). Podemos considerar predominantemente trés categorias: Grupo I = amarela
(Tetragonopterinae, Erythrinidae, Curimatidae, Doradidae, Pimelodidae e Loricariidae),
Grupo II = cinza (Anostomidae e Prochilodontidae) e Grupo 111 = verde (Brycon, Salminus
e Pseudopimelodus). Todos os representantes de Siluriformes, com exce¢ao de P charus,

apresentaram os ovos com colora¢io amarela/laranja.
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CAPA GELATINOSA ENVOLVENDO OS OVOS

Todas as espécies de Characiformes (com exce¢ao de Astyanax) nao apresentaram a
capa gelatinosa revestindo os ovos, ao passo que todas as espécies de Siluriformes tiveram

os ovos envolvidos por capa gelatinosa relativamente espessa (Tab. 2).

DIAMETRO DO OVO NAO HIDRATADO

O didmetro dos ovos nao hidratados, ou seja, recém-liberados, de todas as espécies
trabalhadas estiveram entre 980 e 1.600 pm, com excecio de Lophiosilurus (> 3.000 pm)
(Tab. 2). Nao houve diferenca significativa entre representantes de Characiformes e Siluri-
formes quanto ao didmetro do ovo nio hidratado (t = 1,043; P 2 0,05) e entre peixes mi-
gradores e nao migradores (U = 3.258,5; P 2 0,05). Foram significativas as diferencas entre
as espécies que apresentaram cuidado parental e as sem cuidado parental, quanto ao dié-
metro do ovo ndo hidratado (t = 4,915; P < 0,05), e entre peixes com ovos adesivos e nio
adesivos (U = 3.520,5; P < 0,05). Os valores de diAmetro do ovo nao hidratado foram

maiores para peixes que apresentam cuidado parental e ovos adesivos.

DIAMETRO DO VITELO, ESPACO PERIVITELINO E ESPESSURA DO CORION

As medidas do didmetro do vitelo, espaco perivitelino e espessura do cérion estiao
apresentadas na Tabela 3.

Nao houve diferenca significativa entre o didmetro do vitelo entre as espécies de
Characiformes e de Siluriformes (t = 0,329; P = 0,05). Entre as espécies que apresentam
cuidado parental e as sem cuidado parental, houve diferenga significativa (U = 1.887; P <
0,0001). Também foram significativas as diferencas entre peixes com ovos adesivos e livres
(U = 3.463,5 P < 0,05) e entre peixes migradores e nao migradores (U = 3.394,5; P < 0,05).
Os valores de didmetro do vitelo foram maiores nas espécies de peixes que apresentam cui-
dado parental, nao migradoras e com ovos adesivos.

Foram consideradas trés categorias de didmetro do vitelo: Grupo I = didmetro < 1.100 pm
(Astyanax, Tetragonopterus, Leporinus exceto L. piau, Schizodon, Steindachnerina, Curimatella,
Franciscodoras, Conorhynchos, Pimelodus, Pseudopimelodus, Pseudoplatystoma, Rhamdia),
Grupo II = didmetro entre 1.100 e 1.400 pm (Brycon, Salminus, Hoplerythrinus, L. piau,
Prochilodus e Rhinelepis) e Grupo III = didmetro > 2.500 pm (Lophiosilurus).
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Tabela 3. Varidveis analisadas de fémeas das espécies hipofisadas na Estacao de
Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias, da Codevasf, no periodo de 1995 a
1998: didmetro do vitelo (DV), espaco perivitelino (EP) e espessura do cérion (EC).

Espécie

DV (pm)
Média * DP

EF (pm)
Média * DP

EC (pm)
Média * DP

A Bimaculstus
7 chalceus

8 orithotzenta
& brasie neis
& Aidari
Hounisenistus
Loobiusidens
L piau
Loreinharndi
LofemiEiue

& oknery

5 elegans

& fepidura

P rogizius

F arganfaus
Fomanmeraiue
O conive sivie
Lo Slexanari
B omacwizivs
B oeharus

B ocoruscans
R guelan

R aspera

B42 16 + 27 57
8131224675
113931 2558 49
1300582 £ B2 R3
147389 27450
119891 42 85
a42 40 * 2966
120207 24976
82237 £30 59
92359 £49592
022 A7 £32 24
B42 29 £22093
B76 B0 £ 2325
118107 7093
1251203470
845 B0 £30 27
TEB 00 £33 07
2651 BY £ 93 B2
FO4 13 + 45 57
106803 + 3536
FO513+£34 25
905 20 +32 52
126638 £ 3983

21209 + 2376
77594 £ 42 13
597513 £ 49 97
960 58 + 123 66
937 54 + 111 47
27554 + 49 97
73136 + 4912
93351 + 32 45
73154 + 49 93
1049,19 + 55,01
29384 1270
495 40 * 40 95
53574 +32 90
141851 + 134 56
1300 76 + 157 47
193,23 + 36 75
45316 £ 51 35
168,44 + 24 14
2371+ 44 25
375656 + 42 58
25473+ 44 57
336,12 + 75 BB
182,50 * 29 A0

/Lo £B52
2380736
251 +£033
241 £0736
243+£0738
610100
23034
239035
240£0736
242035
235033
281 £037
240£032
246 £0738
236034
337 24 £ X505
424 36 £ 32 06
27079 +11 29
248 30 + 44 28
426 27 + 2B F0
10025 + 15 36
A0G 42 £33 15
5055 661

As espécies de Characiformes apresentaram ovos com valores maiores de espago peri-
vitelino que as de Siluriformes (t = 4,107; P < 0,05). Houve diferenca significativa entre pei-
xes com ovos adesivos e livres (t = 2,954; P < 0,05), entre peixes migradores e nao migrado-
res (t = 3,021; P < 0,05) e entre aqueles com e sem cuidado parental (t = 5,901; P < 0,0001).
Os valores espago perivitelino foram maiores para as espécies com ovos livres, migradoras e
sem cuidado parental. Dentro dos Characiformes, as espécies com ovos adesivos tiveram
valores menores de espaco perivitelino do que as com ovos livres (t = 4,610; P < 0,05).
Também entre os Siluriformes, as espécies com ovos adesivos tiveram valores de espago pe-
rivitelino menores do que as de ovos livres (t = 6,742; P < 0,05). As espécies de Characiformes
que apresentaram ovos adesivos, juntamente com as espécies de Siluriformes, foram as que

apresentaram menores valores de espaco perivitelino (180 a 780 pm).
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Quanto 2 espessura do cérion, podem ser consideradas duas categorias: Grupo I =
espessura do cérion < 40 pm (todos os Characiformes) e Grupo II = espessura do cérion
>50 pm (todos os Siluriformes) (t = 13,522; P < 0,0001). Nao houve diferenca significati-

va quando foram comparadas espécies com ovos adesivos e livres (t = 0,655; P 2 0,05).

FECUNDIDADE ABSOLUTA

As espécies de Characiformes e de Siluriformes nio apresentaram diferenga signifi-

cativa quanto a fecundidade absoluta (FA) (t = 0,1501; P 2 0,05) (Tab. 4).

Tabela 4. Varidveis analisadas de fémeas das espécies hipofisadas na Estacio de
Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias, da Codevasf, no periodo de 1995 a
1998: fecundidade absoluta (FA), fecundidade relativa (ntimero de ovos/g de pei-
xe = FRG) e tempo de eclosio das larvas, em horas-grau (TE).

Espécie FA FRG TE
Méadia * DP Meédia * DP Meédia * DP

A Bimacwistus 18200 + 4554 a1 97 410 + 24
7 chalceus 5881 * 3295 385 £ 56 499 +9

E orthoizenia 402307 £ 101631 169 + 34 097

5 brasiensis F33933 £ 258794 138 £ 25 4a0=8

& Aidanl 53080 * 26676 201 24 485 = 11
H oundgenigivs 31733 £ 5943 185 + 24 10680 * 43
L ohfusidens 403563 + 254949 447 + 54 477 2 11
L piau B3331 + 24932 356 A6 1020
Lorafharaii 81293 + 283273 524 * B5 497 + 11
L fgenaius 44325 £ 18098 398+ 37 51213
5 kneni 88481 + 23510 319 *E5 544 +13
S gleganz 22089 * 8710 810 + 143 242 249
& lepidura 408654 * 879 ge3 9 BOD +75
P orosiatus ZB7Y8E + 176094 31634 485 + 49
F arganfaus 419043 £ 187731 2237 483 £ 19
Fomanmoratus 21813 £ 12611 202+ 38 1099 + 41
O coniroEins EE3179 + 147585 137 + 26 07 £ 6

Lo algxanari 4534 £ BT 165+x03 1358 60
B omacuizive 124690 + 34457 181 28 Ia+g

P ochars E3853 + 51038 161 + 21 495 + 14
B rorruecans 1569677 * BEBOYSS 126 + 22 486 + 18
A guaian 41334 * 230245 20019 488 £ 1

& aspera 149486 * RE547 o3 + 15 1022 + 31
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As espécies consideradas migradoras, confrontadas com as nao migradoras, apresen-
taram valores maiores de fecundidade absoluta (t = 4,948; P < 0,0001). Também foram
maiores os valores de fecundidade absoluta das espécies com ovos livres em relagao aos de
ovos adesivos (t = 3,964; P < 0,05). As espécies sem cuidado parental apresentaram valores
maiores de fecundidade absoluta em comparagio com as de cuidado parental (t = 5,861;
P < 0,0001).

A fecundidade absoluta variou desde 4.500 ovdcitos, para um peixe sedentdrio (L.
alexandyri), até acima de 200.000 ovdcitos, para os peixes que executam migragdes reprodu-
tivas (B. orthotaenia, S. brasiliensis, L. obtusidens, P costatus, P argentus, C. conirostris e P.

corruscans).

FECUNDIDADE RELATIVA

Na3o foi significativa a diferenca entre as espécies de Characiformes e Siluriformes
quanto aos valores de fecundidade relativa (n. de ovécitos/g de peso corporal total; t = 2,341;
P 20,05) (Tab. 4). Também nao foram significativas as diferengas entre peixes com ovos
adesivos e livres (U = 3.161; P = 0,05) e entre peixes migradores e nao migradores (U =
3.076; P2 0,05). Os peixes que no apresentam cuidado parental tiveram valores de fecun-

didade relativa maiores do que os com cuidado (t = 5,038; P < 0,05).

TEMPO DE ECLOSAO DAS LARVAS

Confrontando as espécies de Characiformes com as de Siluriformes, verificou-se que
nio houve diferenca quanto aos valores de horas-grau necessdrias a eclosao das larvas (tem-
po de eclosao ou duragao da embriogénese) (t = 1,271; P = 0,05) (Tab. 4).

As espécies com ovos adesivos apresentaram valores de horas-grau a eclosao das lar-
vas superiores aos das espécies com ovos livres (t = 2,792; P < 0,05). Da mesma forma,
verificou-se que as espécies com cuidado parental apresentaram valores maiores que as sem
cuidado parental (U = 2.020,5; P < 0,0001). Também foi significativa a diferenga entre as
espécies migradoras e nao migradoras (t = 2,259; P < 0,05), em que as tltimas apresenta-

ram os maiores valores de horas-grau a eclosao das larvas.
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COMPRIMENTO TOTAL DA LARVA RECEM-ECLODIDA

Os valores variaram de 2.200 a 4.200 pm de comprimento total (Tab. 5). Casos par-
ticulares foram os de H. unitaeniatus (4.500 pm) e L. alexandri (8.400 pm), espécies que

tém cuidado parental relativamente alto.

Tabela 5. Varidveis analisadas de fémeas das espécies hipofisadas na Estagao de
Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias, da Codevasf, no periodo de 1995 a
1998: comprimento total da larva recém eclodida (LTL), movimento vertical das
larvas na coluna da 4gua (MOVERLAR) e 6rgao adesivo larval (ADESILAR).

- LTL (pm)
Espécie Madia + DP MOYERLAR ADESILAR
A bimacuwiaiue 228406279 74 =im Sim
I chalceus 2637 99 * 57 A7 i i
B orifcizenia I7E7 32 £ 121 58 =im =im
5 hrasiiensis 3944 24 141 84 =im =im
5 hifani JBED A £ 121 .42 Sim Sim
Hounfaenaivs 45261827279 =im MEo
L ahiusidans 225 BT 67 A8 =im Mao
L piau 3315 56 =99 11 =im Mao
L rasrhargli 2653 27 *B5 51 =im Mo
L tgeniaius 330403 +91 38 Sim M Ao
5 Anani 278372295 26 Sim M &0
5 glegans 2r4219+53 22 =im Sim
O lepidura 2883168570 =im Mo
F costatus 4145920 124 84 =im Mao
F argentaus 427948 76 10 =im Mao
£ mmanmoratus 27E302 + 56 89 =im MEo
. camrosiis 2FOERZ 8105 =im Mao
L alexandri 840510 104,20 Mio Mao
E maculizive 2607 84 £ 45 57 =i Mo
F oharus J044 24 88 43 Sim M Ao
F eoruscans 287601 281 85 =im MEo
A guaian 277934 +88 03 =im Mao
R aspors JMTETE £104 48 MEo Mo

Nio houve diferenca significativa, com relagio a esse parAmetro, entre as espécies de
Characiformes e de Siluriformes (t = 0,230; P = 0,05). Também nio houve diferenca entre
as espécies que nao apresentaram ovos adesivos e as espécies apresentando ovos livres (U =
3.219; P 2 0,05). Foram significativas as diferengas entre espécies migradoras e nao migra-
doras (U = 3.522; P < 0,05) e entre espécies com e sem cuidado parental (U = 315; P <
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0,0001). As larvas foram maiores tanto entre as espécies nao migradoras quanto entre as es-

pécies que apresentaram cuidado parental.

ORGAO ADESIVO LARVAL

Todos os representantes de Characidae estudados (Astyanax, Tetragonopterus, Brycon
e Salminus) e S. elegans (Curimatidae) apresentaram 6rgao adesivo na regido da cabeca
(Tab. 5). No caso de B. orthotaenia e S. brasiliensis, quando o érgao adesivo das larvas apre-
sentou-se com maior aderéncia (cerca de um dia apds a eclosio), os individuos normal-
mente foram 2 tona, onde ficaram aderidos a pelicula da tensdo superficial (superficie de
contato ar-dgua), como que repousando. Interessante salientar que apesar do parentesco

préximo com S. elegans, as larvas de C. lepidura nao apresentaram 6rgao adesivo larval.

MOVIMENTO VERTICAL DAS LARVAS NA COLUNA D’AGUA

As larvas de todas as espécies de Characiformes estudadas apresentaram movimento
vertical na coluna d’dgua, ao passo que algumas espécies de Siluriformes nio, como L.

alexandri e R. aspera (Tab. 5).

CUIDADO PARENTAL

As observagoes feitas em ambiente natural e em condi¢oes de confinamento permi-
tiram identificar o comportamento de cuidado parental em duas espécies, uma de Characiformes,
H. unitaeniatus, e uma de Siluriformes, L. alexandri.

No caso de H. unitaeniatus, observou-se, em ambiente natural, que as desovas sio
colocadas em margens rasas de lagoas, onde os pais, aparentemente o macho e a fémea,
guardam o local, apresentando agressividade marcada.

Em relagao a L. alexandyri, registros em ambiente natural mostraram que os ninhos
so feitos nos rios, em regides rasas de bancos de areia. Os ninhos sao circulares, com 40 a
50 cm de didmetro e profundidade de 8 a 10 cm. Em condi¢oes de confinamento, foram
feitas observagoes em tanques de 200 m? com trés tipos de fundo: alvenaria, lama e areia la-
vada. No fundo de alvenaria, nao ocorreu desova; algumas foram constatadas em fundo de

lama e a maioria, no fundo de areia, evidenciando assim a preferéncia pelo substrato espe-
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cifico areia. A fémea desova vdrias vezes na estagao reprodutiva, de agosto a margo. Os ovos,

aderidos uns aos outros e com didmetro de 3.100 a 3.600 pm, formam massa depositada

no centro do ninho. Os machos guardam os ninhos, mantendo-se apoiados sobre os mes-

mos. S0 pouco agressivos, em comparagao a F1. unitaeniatus.

E marmoratus e R. aspera foram considerados peixes que possivelmente apresentam

cuidado parental, em fun¢ao de espécies com parentesco muito préximo apresentarem tal

comportamento.

ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS

Os trés primeiros componentes principais modelaram 79,3% da variabilidade total
dos dados amostrados (42,7%, 19,8% e 16,8%, respectivamente) (Tab. 6).

Tabela 6. Autovalores, percentagem de variagao total e percentagem de variagao
acumulada de cada um dos eixos componentes da andlise dos componentes prin-
cipais, das varidveis relacionadas as fémeas de Characiformes e Siluriformes, hipo-
fisadas na Estagao de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias, da Codevasf,
no periodo de 1995 a 1998.

Eixo Autov alores % de variagdo total % acumulada
I B 8241 427 427
Il 31742 198 B2 5
[ 2 Bass 16,8 733
[ 09315 6.1 a5 4
W 0 7666 45 Q0.2
gt 0 5569 35 93,7
WA 04333 27 95,4
Rl 02372 15 97 g9
I 0,1334 05 93,7
* 0,0901 0B 933
*l 00561 0.4 93 5
# 00404 03 93 9
# 00144 01 1000

* Primeiro componente (42,7% da variincia explicada): a fracio positiva associa-

ram-se as espécies que apresentaram altos valores de didmetro do ovo nao hidrata-

do, comprimento total da larva recém-eclodida, didmetro do vitelo e tempo neces-

7 P , — . .
sdrio para a eclosdo da larva, além da larva nio apresentar movimento vertical na

coluna d’dgua, como L. alexandri e R. aspera; a fragdo negativa associaram-se as es-
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pécies com altos valores de fecundidade relativa (nimero de ovécitos/g de peso cor-
poral total), ndmero de ovdcitos/g de ova e indice gonadossomdtico, além de apresen-
tarem larvas com movimento vertical na coluna d’dgua, tais como A. bimaculatus, T.
chalceus, S. elegans e C. lepidura (Tab. 7, Fig. 7 e 8).

* Segundo componente (19,8%): a fragao positiva associaram-se as espécies que apre-
sentaram altos valores para o espago perivitelino, tais como P costatus, P argenteus,
S. brasiliensis e B. orthotaenia; na fragao negativa distribuiram-se as espécies com
maior espessura do cdrion e com presenga de capa gelatinosa envolvendo a mem-

brana dos ovos, como as espécies de Siluriformes e A. bimaculatus (Tab. 7, Fig. 7

e9).

Tabela 7. Correlagoes entre as varidveis relacionadas as fémeas de Characiformes
e Siluriformes, hipofisadas na Estagdo de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés
Marias, da Codevasf, no periodo reprodutivo de 1995 a 1998, e os eixos compo-
nentes principais.

Eixo | Eixo Il Eixo llI
DONH 0,8340* EP 0,7560* FA 0,8442*
LTL 0,7825* DV 0,6068 LT 0,7824*
DV 0,7533* LTL 0,5749 EP 0,2870
TE 0,7511* DONH 0,4419 MOVERLAR 0,2393
EC 0,5300 K 0,4240 EC 0,2119
LT 0,5223 IGS 0,3461 CGELA 0,1579
CGELA 0,5071 ADESILAR 0,2648 DONH 0,0590
ADESIOV 0,3728 FA 0,0930 DV 0,0166
FA -0,1935 LT 0,0767 LTL -0,0143
K -0,3021 TE -0,0254 NOG -0,0402
ADESILAR -0,3025 MOVERLAR -0,0395 FRG -0,0984
EP -0,5076 FRG -0,0812 IGS -0,1503
IGS -0,7318* ADESIOV -0,2560 ADESILAR -0,2723
MOVERLAR -0,8211* NOG -0,3611 TE -0,4341
NOG -0,9056* EC -0,7342* K -0,4897
FRG -0,9629* CGELA -0,7619* ADESIOV -0,7819*

" Varidveis que mais contribufram para a formagio do eixo.

Legenda: DONH = didmetro do ovo nio hidratado; LTL = comprimento total da larva
recém-eclodida; DV = didmetro do vitelo; TE = tempo necessdrio para a eclosao da larva;
EC = espessura do cérion; LT = comprimento total da fémea; CGELA = capa gelatinosa
envolvendo o ovo; ADESIOV = adesividade do ovo; FA = fecundidade absoluta; K = fa-
tor de condi¢io de Fulton; ADESILAR = drgio adesivo larval; EP = espago perivitelino;
IGS = indice gonadossomdtico; MOVERLAR = movimento vertical da larva na coluna
da 4gua; NOG ntimero de ovécitos/g de ova; FRG = fecundidade relativa = nimero de
ovécitos/g de peso corporal total.
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* Terceiro componente (16,8%): a fragdo positiva associaram-se as espécies com al-

tos valores de fecundidade absoluta e comprimento total, tais como P corruscans,

C. conirostris e P argenteus; a fragao negativa associaram-se as espécies com ovos

adesivos, como A. bimaculatus, T chalceus, H. unitaeniatus, E marmoratus, S. knerii,
S. elegans e C. lepidura (Tab. 7, Fig. 8 ¢ 9).

A representagao grifica das espécies nos dois primeiros componentes principais (Pla-

no fatorial I-II) revela a possibilidade de separarem-se os dois grandes grupos de peixes

estudados neste trabalho: Characiformes e Siluriformes (Fig. 7).

SEGUNDO COMPONENTE

SEGUNDO COMPONENTE

A
1,00
{1 Characiformes
] B0
1 pOo°BO|s 5B
0,50 1 P sH
TC
o O HUo LA
0.00 1 oLR LT
] S Ct SK RAo
opz
ce
1 o]
-0,50 - AB RQ
] pm| o M .
pc © Siluriformes
'1100 T T T T
-1,00 -0,80  -0,40 0,00 0,40 0,80 2,40
PRIMEIRO COMPONENTE
B
1,00
] EP
° DV,
] o 4 LTL
0,50 - K
: IGS ° ° DONH
o
: ADESILAR -5 T
0.00 °  °MOVELAR °TE
FRG LADESIOV
1 NoGo
-0,50
oEC
CGELA®
-1,00 : : . .
-1,00 -0,80  -0,40 0,00 0,40 0,80 2,40

PRIMEIRO COMPONENTE

Figura 7. Anélise dos compo-
nentes principais dos grupos
Characiformes e Siluriformes.
Plano fatorial I-II: (A) Proje¢ao das
espécies (AB = A. bimaculatus;
TC = T chalceus; BO = B.
orthotaenia; SB = S. brasiliensis,
SH =8, hilari HU = H. unitaeniatus;
LO = L. obtusidens; LP = L. piau;
LR = L. reinhardti; LT = L.
taeniatus; SK = S. knerii; SE =
S. elegans; CL = C. lepidura; PO =
P costatus; PA = P argenteus; FM
= E marmoratus; CC = C.
conirostris; LA = L. alexandri,
PIM = P maculatus; PZ = P
charus; PC = P corruscans; RQ =
R. quelen; RA = R. aspera) e (B)
Projecio das varidveis (LT =
comprimento total do peixe; K
= fator de condi¢io de Fulton;
IGS = indice gonadossomdtico;
NOG = ndmero de ovos/g de
ova; DONH = didmetro do ovo
nio hidratado; DV = didmetro
do vitelo; EP = espago perivite-
lino; EC = espessura do cérion;
FA = fecundidade absoluta;
FRG = nimero de ovécitos/g de
peso corporal total; TE = tempo
de eclosio da larva; LTL = com-
primento total da larva; ADE-
SIOV = adesividade do ovo;
ADESILAR = 6rgao adesivo lar-
val; CGELA = capa gelatinosa
envolvendo o ovo; MOVERLAR
= movimento vertical da larva na
coluna da dgua).
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Considerando-se o primeiro e o terceiro componentes principais (plano fatorial I-

I1I) (Fig. 8), verifica-se a possibilidade de distinguirem-se trés grupos (grupos I, II e III),

respectivamente apresentando caracteristicas semelhantes as das espécies com estratégias

sazonal, oportunista e de equilibrio de Winemiller (1989).

Considerando-se o segundo e o terceiro componentes principais (plano fatorial II-

ITI) (Fig. 9), foi possivel separar os peixes migradores dos nao necessariamente migradores

e peixes com ovos livres dos com ovos adesivos.

Figura 8. Anidlise dos compo-
nentes principais dos grupos
Characiformes e Siluriformes.
Plano fatorial I-III: (A) Proje¢ao
das espécies (AB = A. bimaculatus;
TC= T chalceus; BO = B. orthotaenia,
SB = 8. brasiliensis; SH = S. hilarii,
HU = H. unitaeniatus; LO = L.
obtusidens; LP = L. piau; LR = L.
reinhardts; UT = L. taeniatus; SK =
S. kneris; SE = S. elegans; CL =
C. lepidura; PO = R costatus; PA
= P argenteus; FM = F marmoratus;
CC = C. conirostris; LA = L.
alexandyi; PIM = P maculatus; PZ.
= P charus; PC = P corruscans; RQ
= R quelen; RA = R. aspera) e
(B) Projegdo das varidveis (LT =
comprimento total do peixe; K
= fator de condi¢ao de Fulton;
IGS = indice gonadossomdtico;
NOG = ntiimero de ovos/g de ova;
DONH = didmetro do ovo nio
hidratado; DV = didmetro do vi-
telo; EP = espago perivitelino; EC
= espessura do cérion; FA = fe-
cundidade absoluta; FRG = nt-
mero de ovdcitos/g de peso corpo-
ral total; TE = tempo de eclosao
dalarva; ITL = comprimento to-
tal da larva; ADESIOV = adesivi-
dade do ovo; ADESILAR = érgao
adesivo larval; CGELA = capa ge-
latinosa envolvendo o ovo; MO-
VERLAR = movimento vertical
da larva na coluna da dgua).
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Figura 9. Andlise dos componen-
tes principais dos grupos Chara-
ciformes e Siluriformes. Plano
fatorial II-III: (A) Projecao das
espécies (AB = A. bimaculatus; TC
= T chalceus; BO = B. orthotaenia;
SB = 8. brasiliensis; SH=S. hilarii,
HU = H. unitaeniatus, 1O = L.
obtusidens; LP = L. piaw; IR = L.
reinhardti; UT = L. taeniatus; SK
= S. knerii; SE = S. elegans; CL =
C. lepidura; PO = P costatus; PA
= P argenteus; FM = E marmoratus;
CC = C. conirostris; LA = L.
alexandyi; PIM = P maculatus; PZ
= P charus; PC = P corruscans;
RQ = R. quelen; RA = R. aspera)
e (B) Projecio dos pardmetros
(LT = comprimento total do pei-
xe; K = fator de condigio de Ful-
ton; IGS = indice gonadossomd-
tico; NOG = n° ovos/g de ova;
DONH = didmetro do ovo nio
hidratado; DV = diimetro do vite-
lo; EP = espago perivitelino; EC
= espessura do cérion; FA = fe-
cundidade absoluta; FRG = nti-
mero de ovdcitos/g de peso cor-
poral total; TE = tempo de eclo-
sao dalarva; I'TL = comprimento
total da larva; ADESIOV = ade-
sividade do ovo; ADESILAR =
6rgao adesivo larval; CGELA =
capa gelatinosa envolvendo o
ovo; MOVERLAR = movimen-
to vertical da larva na coluna da
dgua).

O valor do coeficiente de correlagao cofenética (r = 0,84) indicou bom ajuste do agru-

pamento obtido. A andlise das 23 espécies estudadas resultou em dois agrupamentos maiores,

os Characiformes e os Siluriformes e uma ramificagao de espécie, L. alexandri (Fig. 10).

Os Characiformes distinguiram-se dos Siluriformes, principalmente pelo fato dos

tltimos apresentarem capa gelatinosa envolvendo a membrana dos ovos e maior espessura

do cérion.
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Figura 10. Dendrograma mostrando o agrupamento das 23 espécies de
peixes analisadas, quanto a 16 varidveis relacionadas as fémeas no perfodo
reprodutivo. Characiformes apresentou 4 subgrupos: CHAL (AB = A.
bimaculatus, SE = S. elegans, CL = C. lepidura, TC = T. chalceus), CHA2
(BO = B. orthotaenia, SB = S. brasiliensis, SH = S. hilarii, PC = P, costatus,
PA = P argenteus), CHA3 (HU = H. unitaeniatus) e CHA4 (LO = L.
obtusidens, LR = L. reinhardti, LP = L. piau, LT = L. taeniatus, SK = S.
knerii) e Siluriformes apresentou 4 subgrupos: SIL1 (EM = E marmora-
tus), SIL2 (CC = C. conirostris, PCR = P corruscans, PM = P maculatus,
PCH = P charus, RQ = R. quelen), SIL3 (RA = R. aspera) e SIL4 (LA = L.

alexandri). Coeficiente de correlagio cofenética r = 0,84.

O grupo Characiformes apresentou quatro subgrupos:

* CHA1 - constituido pelas espécies de Astyanax, letragonopterus e Curimatidae,
que apresentaram ovos adesivos e altos valores para fecundidade relativa (nimero
de ovécitos/g de peso corporal total), nimero de ova e indice gonadossomitico, e
nio apresentaram cuidado parental. Representantes desse subgrupo tém grande
capacidade de reprodugao em ambientes de dguas lénticas.

* CHA2 - formado pelas espécies de Brycon, Salminus e Prochilodontidae, caracte-
rizadas por apresentarem ovos livres e altos valores para espago perivitelino, fecun-
didade absoluta e comprimento total. Esse subgrupo ¢ constituido por espécies
que necessitam efetuar grandes migragoes reprodutivas.

* CHAS3 — apresentando somente Hoplerythrinus (Erythrinidae), com altos valores

para tempo necessdrio para a eclosao da larva e comprimento total da larva recém-
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eclodida, pequeno espago perivitelino, ovos adesivos e reprodugao em ambientes
lénticos. Das espécies de Characiformes analisadas no presente trabalho, foi a dni-
ca que apresentou cuidado parental.

* CHA4 — formado pelas espécies de Anostomidae, apresentando ovos livres (com
excegio de Schizodon), valores intermedidrios para fecundidade relativa (nimero
de ovécitos/g de peso corporal total), niimero de ovdcitos/g de ova e comprimento
total, e altos valores para indice gonadossomdtico. Representantes desse subgrupo
geralmente necessitam efetuar médias ou grandes migragoes reprodutivas.

O grupo dos Siluriformes apresentou quatro subgrupos:

* SIL1 — constituido por Franciscodoras (Doradidae), com altos valores para tempo
necessdrio 2 eclosdo da larva e espessura do cérion, espaco perivitelino reduzido e
ovo adesivo. Aparentemente nao necessita efetuar grande migragao reprodutiva.

* SIL2 — formado pelas espécies de Pimelodidae, com altos valores para espessura do
cérion, altos e médios valores de fecundidade absoluta, baixos valores de espago
perivitelino e ovos livres. Algumas sao grandes migradoras (Pseudoplatystoma e
Conorhynchos), e outras nao necessitam efetuar grandes migracoes reprodutivas
(Pimelodus, Pseudopimelodus e Rhamdia).

* SIL3 — com Rhinelepis (Loricariidae), apresentando altos valores para tempo ne-
cessdrio A eclosio da larva, espessura do cérion, didmetro do ovo nao hidratado e
comprimento total da larva recém-eclodida, pequeno espago perivitelino, ovo ade-
sivo e larva sem movimento vertical na coluna da dgua. Aparentemente nao neces-
sita efetuar grande migragao reprodutiva.

e SIL4 — com Lophiosilurus, constituindo um grupo isolado, principalmente, por
apresentar os maiores valores para: tempo necessdrio a eclosao da larva, compri-
mento total da larva recém-eclodida, didmetro do ovo nao hidratado e didmetro
do vitelo. Apresenta ovo adesivo, larva sem movimento vertical na coluna d’dgua e
nio necessita efetuar migracao reprodutiva. Das espécies de Siluriformes analisadas

neste trabalho, foi a Unica que comprovadamente apresentou cuidado parental.

CARACTERIZACAO DE PADROES REPRODUTIVOS

Estilos reprodutivos em peixes, como mostrado por Breeder & Rosen (1966), for-
mam padrdes distintos. Kryzhanovsky (1948, 1949 apud Balon, 1975) foi o primeiro a su-
gerir que caracteristicas do desenvolvimento inicial e da reprodug¢ao poderiam embasar gru-

pamentos ecoldgicos de peixes, e permitir, assim, uma classificagao baseada em caracteristicas
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reprodutivas selecionadas, fatores ambientais e caracteres ontogenéticos. A idéia de Kryzha-
novsky foi expandida em uma classifica¢ao evoluciondria de grupos ou guildas reprodutivas,
elaborada na tentativa de englobar todas as tendéncias reprodutivas conhecidas em peixes,
enriquecida com caracteres adicionais propostos por Balon (1975, 1981, 1985).

Os estudos sobre as respostas evoluciondrias dos parAmetros da histéria de vida as
diferentes condi¢bes ambientais tém sido realizados segundo duas abordagens: elaboragao
de modelos tedricos e andlise de padroes empiricos. Apesar de as caracteristicas reproduti-
vas analisadas das 23 espécies da bacia do rio Sio Francisco terem sido anteriormente
apresentadas isoladamente, serdo agora discutidas de maneira a permitir: a) caracterizagao
de padroes de histéria de vida, centrais nas discussdes de ecologia tedrica e manejo de
recursos ¢ b) exame desses padroes em relagao a filogenia.

As caracteristicas reprodutivas analisadas no presente trabalho indicaram grande
amplitude de variagao entre as diferentes espécies das ordens Characiformes e Siluriformes.

O ntimero de ovdcitos extruidos/g de ova variou marcadamente, tanto para Chara-
ciformes quanto para Siluriformes, com valores extremos inferiores para os Siluriformes
Lophiosilurus e Rhinelepis e os extremos superiores para os Characiformes de pequeno por-
te, como Astyanax, Steindachnerina e Curimatella (Tab. 1).

O nudmero de ovécitos, eventualmente eliminados por fémea de uma dada espécie
durante o periodo reprodutivo, é considerado como sendo a fecundidade individual ou ab-
soluta (Nikolsky, 1963). Grandes migradores, tanto Siluriformes quanto Characiformes,
apresentaram altos valores de fecundidade absoluta (Tab. 4). Fecundidade absoluta elevada
também ¢é uma caracteristica entre peixes que apresentam ovos livres e entre aqueles que
nao apresentam cuidado parental. Vdrios autores relacionaram alta fecundidade absoluta
com: a) espécies migradoras (Azevedo, 1953, 1972; Lowe-McConnell, 1969; Miyamoto,
1990; Menezes & Vazzoler, 1992; Vazzoler & Menezes, 1992; Lamas, 1993), b) auséncia
de cuidado parental (Vieira & Oliveira, 1939; Azevedo, 1953, 1972; Nikolsky, 1963; Hoar,
1969; Lagler ez al., 1977), c) ovos de didmetro pequeno (Lowe-McConnell, 1969; Barbieri
et al., 1983; Sargent et al., 1987; Burt et al., 1988; Duarte & Alcaraz, 1989; Elgar, 1990;
Wootton, 1991) e d) ovos livres (Azevedo, 1953, 1972; Lamas, 1993).

A fecundidade relativa, calculada em relagao ao peso corporal, é um valor indicativo
da capacidade reprodutiva individual de peixes (Shatunovskiy, 1988). Os valores de fecun-
didade relativa ao peso das fémeas indicam, assim como o ndmero de ovécitos extruidos/g
de ova, valores inferiores para os Siluriformes Lophiosilurus e Rhinelepis e valores superiores
para os Characiformes Astyanax, Steindachnerina e Curimatella (Tab. 4).

Com relagao ao didmetro dos ovdcitos nio hidratados, ou seja, recém-liberados, a
amplitude de variagdo foi de 979 a 1.662 pm, com exce¢ao de Lophiosilurus (> 3.000 pm)
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(Tab. 2). Os peixes que apresentam cuidado parental tiveram ovos nao hidratados maiores
que os sem cuidado. Vdrios autores relacionaram espécies que apresentam ovos grandes
com o comportamento de cuidado parental (Welcomme, 1979; Gross & Sargent, 1981;
Sargent et al., 1987; Suzuki, 1992).

A coloragio dos ovicitos mostrou variagdo. As tonalidades amarelo e laranja foram
encontradas em Astyanax, Tetragonopterus, Erythrinidae, Curimatidae, Doradidae, Pime-
lodidae e Loricariidae. A cor verde foi caracteristica nos Bryconinae, Salmininae e Peudopimelodus
a coloragio cinza nos Anostomidae e Prochilodontidae (Tab. 2).

As coloragdes amarela e laranja dos ovdcitos caracterizam a presenca de pigmentos
carotendides de grande importincia funcional, por constituirem fontes endégenas de oxi-
génio (Smirnov, 1950 apud Balon, 1977; Kostomarova, 1962 apud Balon, 1977; Nikolsky,
1963; Balon, 1977, 1981; McElman & Balon, 1980). Esses carotendides funcionam so-
mente em condi¢des de emergéncia, quando o sistema respiratério ¢ ineficiente na obten-
¢ao adequada de oxigénio exgeno (Balon, 1977; McElman & Balon, 1980). Peixes adap-
tados a respiragao endégena podem sobreviver em ambos os ambientes, com altos e baixos
teores de oxigénio (Balon, 1977). Balon (1990) salientou que o aumento do volume e da
densidade do vitelo, e do contetido em carotendides, apdiam a seqiiéncia da evolugao. Ovos
maiores, com maior quantidade de vitelo, ricos em carotendides, conferindo maior supri-
mento de energia enddégena, refletem maior especializagao. Assim, ao longo do processo
evolutivo, novos ambientes puderam ser explorados, uma vez que a diferenciagio embrio-
ndria pode ser acelerada pelo aumento do volume de vitelo, de maneira a produzir jovens
maiores quando da primeira alimentagdo exégena. Ainda de acordo com Balon (1975,
1990), na evolug¢io dos estilos reprodutivos, a sobrevivéncia dos jovens ¢ favorecida pelo
aumento do suprimento alimentar endégeno e pelo cuidado parental; a seqiiéncia evolu-
ciondria parte do comportamento de espalhar os gametas a escondé-los, de guardar a prole
em um substrato selecionado ou preparado a carregi-la sobre ou dentro do corpo dos pais,
aumentando as chances de sobrevivéncia.

De maneira geral, os Characiformes apresentaram ovdcitos de coloragio esverdeada
ou cinza, sendo que algumas espécies podem apresentar coloragao levemente amarelada
(Tetragonopterinae, Curimatidae) ou mais intensa (Erythrinidae). Dentro dos Characifor-
mes, H. unitaeniatus estd entre as espécies que apresenta maiores didmetros dos ovdcitos,
sendo considerada espécie com cuidado parental.

Jd entre os Siluriformes, dos oito representantes estudados, sete apresentam ovdcitos com
coloragio dentro da tonalidade amarela/laranja. Sé uma espécie, 22 charus, apresentou ovécitos
verde. Nas espécies L. alexandyri e R. aspera, os ovécitos sao caracteristicamente de cor laranja, de

maiores didmetros, e ambas apresentam cuidado parental e menor nimero de ovécitos/g de ova.
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Com relagdo s caracteristicas dos ovos, os Siluriformes estudados no presente traba-
lho apresentaram, além da coloragiao amarela a laranja, cérion espessado por envoltério
gelatinoso, associado a reduzido espago perivitelino (Tab. 2 e 3). Ovos de Corydoras aeneus
apresentam essas caracteristicas, como pode ser observado numa foto apresentada em Geis
(1997). Esse espessamento confere maior prote¢io aos ovos, tendo provavelmente favore-
cido sua sobrevivéncia quando da exploragiao de novos ambientes, como os bentbnicos; a
redugio do espago perivitelino diminui a distdncia entre o suprimento de oxigénio externo
e o embrido. Em relacdo aos Gymnotiformes, especificamente Sternopygus macrurus, os
ovos nao apresentam envoltério gelatinoso (dados nao publicados).

Outra caracteristica observada foi a adesividade dos ovos tanto em Characiformes
quanto em Siluriformes (Tab. 2). A maioria dos Characiformes apresentou ovos livres. No
entanto, nos grupos Tetragonopterinae, Anostomidae, Curimatidae e Erythrinidae hd re-
presentantes com ovos adesivos. Com exce¢ao de Erythrinidae, a adesividade é manifestada
em rela¢ao ao substrato (plantas submersas, por ex.). Na espécie H. unitaeniatus (Erythrinidae),
aadesividade promove a formagao de massa de ovos. Em relagao aos Siluriformes, das oito es-
pécies estudadas, cinco apresentaram ovos livres, entre as quais encontram-se as migradoras,
sendo que as trés espécies com ovos adesivos tém comportamento de cuidado parental.

Do total de espécies de Characiformes estudadas, somente uma apresentou cuidado
parental (6,7%) e entre as espécies de Siluriformes, 37,5% apresentaram esse comporta-
mento. Winemiller (1989), em estudos na Venezuela, encontrou o comportamento de
cuidado parental em 17,6% das espécies de Characiformes e em 37,0% de Siluriformes.
Ao verificar os dados compilados por Miyamoto (1990) para peixes da bacia do rio Parand,
nota-se que cerca de 14,0% dos Characiformes e 35,0% dos Siluriformes apresentam cui-
dado parental. Vazzoler & Menezes (1992), ao analisarem o grupo dos Characiformes,
com base na literatura, encontraram que 2,7% das espécies da bacia do Amazonas, e 17,2%
da bacia do Parand, apresentaram algum tipo de cuidado parental. Ao analisar os dados
apresentados por Vazzoler (1996), para espécies da bacia do rio Parand, verifica-se que o
comportamento de cuidado parental aparece em cerca de 15,0% dos Characiformes e
53,0% dos Siluriformes. Na literatura, h4 referéncia de cuidado com a prole dentro dos
Characiformes somente nos grupos Serrasalminae e Erythrinidae e, em Siluriformes, nos
grupos Doradidae, Auchenipteridae, Pimelodidae, Loricariidae e Callichthyidae, Aptero-
notidae, Gymnotidae, Rhamphichthyidae e Sternopygidae (Lowe-McConnell, 1975; Wine-
miller, 1989; Vazzoler & Menezes, 1992; Vazzoler, 1996, dentre outros). Esses dados refor-
¢am a idéia de que o comportamento de cuidado parental é mais comum entre os Silurifor-
mes do que entre os Characiformes.

Constatou-se, neste trabalho, a duragao da embriogénese (horas-grau a eclosao das
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larvas; Tab. 4), ou seja, o periodo da fertilizacio até a eclosao das larvas, foi maior nas espé-
cies com ovos de maior didmetro, mais ricos em nutrientes, ou ainda, naquelas que produ-
zem menor nimero de ovécitos/g de ova e cuidado parental.

Analisando-se os vdrios resultados deste estudo, relativos ao tempo para eclosio das
larvas (duragao da embriogénese; Tab. 4) e comprimento da larva logo apéds a eclosao
(Tab. 5), verificou-se que os maiores valores para essas duas varidveis ocorreram nas espéci-
es nao migradoras, que apresentaram ovos adesivos e cuidado parental. Nao foi constatada
a eliminagdo da fase larval em nenhuma espécie estudada neste trabalho. Ontogenia com
periodo larval e metamorfose representa, segundo Balon (1984), condi¢ao ancestral em re-
lagdo as espécies cujos embrides desenvolvem-se diretamente em juvenis.

Vidrios autores associaram longa durag¢io da embriogénese com ovos grandes (Ware,
1975; Duarte & Alcaraz, 1989; Kamler, 1992), ovos adesivos (Azevedo, 1972; Lamas,
1993) e espécies que apresentam cuidado parental (Lamas, 1993).

O comportamento de deslocamento vertical das larvas na coluna d’dgua foi observa-
do no presente trabalho na maioria das espécies, com exce¢ao de dois representantes de Si-
luriformes, R. aspera e L. alexandri. Na literatura nacional, hd referéncia quanto 4 auséncia
desse comportamento em outra espécie de Siluriformes, Plecostomus plecostomus (Azevedo,
1938), sendo que o mesmo foi constatado para Hypostomus francisci (dados nao publica-
dos). Aparentemente, essa diferenca comportamental estaria relacionada ao tamanho do
vitelo/larva (Tab. 3 e 5), envolvendo metabolismos diferenciados.

O fato das larvas orientarem-se para a superficie indica a possivel ocorréncia de uma
adequagao hidrostdtica adquirida por absor¢ao do saco vitelino e inflagao da bexiga gasosa.
Esse comportamento, com tendéncia a distribui¢io peldgica, possivelmente pode diminuir
o risco de predagio e aumentar o acesso a variados ambientes. Por outro lado, as larvas de
espécies com cuidado parental, como L. alexandri e R. aspera, ambas Siluriformes, nio se
deslocam na coluna d’4gua. O mesmo comportamento foi constatado para larvas das espé-
cies Hoplias malabaricus e Hoplias lacerdae que apresentam cuidado parental e ovos adesi-
vos (dados nao publicados). Diferentemente, as larvas de H. unitaeniatus deslocam-se na
coluna d’dgua.

Neste estudo, embasado nos resultados de Sato (1999), observou-se o érgao adesivo
larval em representantes de Characidae (Astyanax, Tetragonopterus, Brycon e Salminus) e de
Curimatidae (Steindachnerina) (Tab. 5).

Nos teledsteos, o 6rgao encontra-se situado no alto da cabega, e mostrou ser util as
larvas, auxiliando na fixagao das mesmas em hastes ou raizes vegetais (Ihering & Azevedo,
1936). Assim, esse 6rgao, em larvas de Curimatidae e Tetragonopterinae, auxiliaria a fixa-

¢ao em vegetagdo submersa, em dguas lénticas. Em larvas de Salminus e Brycon, o érgao
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adesivo permite, cerca de um dia ap6s a eclosdo, que elas se mantenham aderidas a pelicula
de tensao superficial, o que provavelmente facilitaria a dispersao em diregao a ambientes
favordveis ao seu desenvolvimento. Larvas de Hepsetus odoe, espécie africana da ordem
Characiformes, apresentam 6rgao adesivo, através do qual prendem-se na superficie da
dgua (Svensson, 1933 apud Breder & Rosen, 1966), comportamento semelhante ao das lar-
vas de Salminus e Brycon. Sao encontradas referéncias a esse 6rgao transitério (duragao em
geral de 36 a 85 h) em representantes de Characidae, Curimatidae, Hepsetidae e Cichlidae.
Interessante salientar que apesar do parentesco préximo com S. elegans, as larvas de C.
lepidura nao apresentam 6érgao adesivo larval.

A maioria dos peixes é reprodutor peldgico, nao guardador de seus ovos, que sao pe-
quenos, pobres em nutrientes, produzidos em grande nimero, apresentando diferenciagao
embriondria prolongada e longo periodo larval, que termina com a metamorfose (Balon,
1975, 1985). Esse estilo reprodutivo é considerado como ancestral dentro de peixes, co-
mum nas espécies marinhas e classificado ainda como generalista (Balon, 1985).

Os padrdes reprodutivos das espécies estudadas serao apresentados associando-os a
algumas informagoes de literatura e, posteriormente, serdo discutidos, procurando-se, ape-
sar das dificuldades inerentes a esse tipo de abordagem, correspondéncias com a classifica-
¢ao proposta por Balon (1975, 1985). Salienta-se que esse autor estudou principalmente
peixes marinhos e de dgua doce de dreas temperadas.

Dentro da ordem Characiformes foram reconhecidos trés grupos:

a) Grupo constituido por espécies migradoras, que se reproduzem no leito dos rios
na estagao chuvosa, e que apresentam perfodo reprodutivo curto, auséncia de cui-
dado parental, porte do corpo de médio a grande e alta fecundidade absoluta.
Seus ovos sao de pequeno didmetro, livres, com coloragao variando entre cinza e
verde, espago perivitelino grande, e demersais, que dependem da movimentagao
da correnteza da dgua para manterem-se na regiao peldgica, para oxigenagao e dis-
persdo. O desenvolvimento embriondrio ¢ rdpido (17 a 22 h a 23-24 °C), garan-
tindo movimentos préprios da larva (peldgica) quando alcancam ambientes mais
remansosos (lagoas marginais). Sao representados, por exemplo, por Prochilodus,
Salminus, Brycon e Leporinus.

b) Grupo constituido por espécies que geralmente se reproduzem em ambientes lén-
ticos, principalmente, em lagoas e represas, podendo desovar na regiao marginal
ou em remansos de rios, préximos a vegetagdo, e que apresentam perfodo repro-
dutivo longo. Sao de pequeno porte, ndo migradoras e sem cuidado parental.
Apresentam fecundidade absoluta baixa, ovos de pequeno didmetro, geralmente

adesivos e com leve coloragao amarelada, espago perivitelino médio e embriogé-
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nese rdpida (16 229 h a 23-24 °C). As larvas geralmente apresentam érgao adesivo
e sao peldgicas. Dentro desse grupo encontram-se, por exemplo, representantes de
Astyanax, Steindachnerina e Curimatella.

¢) Grupo representado por uma dnica espécie, H. unitaeniatus, de porte médio, nao mi-
gradora e que apresenta cuidado parental. A estagio reprodutiva é longa, sendo que
a reprodugao ocorre em ambientes lénticos, nas margens rasas de lagoas, onde os re-
produtores limpam a 4rea e depositam os ovos. A fecundidade absoluta é baixa, ¢ os
ovos apresentam didmetro médio, sao adesivos, de coloragio amarela e com pequeno
espaco perivitelino. O desenvolvimento embriondrio ¢ longo (41 a 46 h a 23-24 °C).

Quanto aos Siluriformes, trés grupos foram reconhecidos:

a) Grupo constituido por espécies migradoras, que se reproduzem no leito dos rios,
na estagao chuvosa, e que apresentam periodo reprodutivo curto, auséncia de cui-
dado parental e embriogénese rdpida (19 a 22 h a 23-24 °C). Apresentam basica-
mente as caracteristicas descritas para o grupo (a) de Characiformes, com exce¢ao
da coloragao amarelada dos ovos (ex. Conorhynchos e Pseudoplatystoma).

b) Grupo constituido por espécies nao migradoras, com capacidade de reproduzi-
rem-se em ambientes lénticos com perfodo reprodutivo intermedidrio. Sao de porte
médio e nao apresentam cuidado parental. Apresentam fecundidade absoluta in-
termedidria, ovos de didmetro médio, amarelos, livres, com espago perivitelino
médio (dentro dos Siluriformes), embriogénese répida (15 a 21 h a 23-24 °C) e lar-
vas peldgicas. Como exemplos tém-se os representantes de Rhamdia e Pimelodus.

¢) Grupo constituido por espécies nao migradoras que se reproduzem em substratos
especificos apresentam cuidado parental e periodo reprodutivo de intermedidrio a
longo. Duas espécies, R. aspera e F marmoratus, provavelmente desovam em dreas
de rochas e cascalhos, e L. alexandri em ninhos construidos em fundo de areia. No
caso de L. alexandyri, o cuidado é feito pelo macho. Sao de porte médio a grande e
apresentam baixa a média fecundidade absoluta. Tém ovos adesivos, em geral de
didmetro grande, coloragio amarela/laranja, espago perivitelino reduzido, desenvol-
vimento embriondrio longo (41 a 62 h a 23-24 °C) e larvas bentonicas, em geral.

Assim, os grupos (a) de Characiformes e Siluriformes corresponderiam a guilda dos

reprodutores peldgicos, nao guardadores (pelagéfilos), considerado o mais generalista ou
altriz (Balon, 1985).

Os Characiformes do grupo (b) corresponderiam a guilda dos fitolitéfilos nao guar-

dadores, que desovam em dreas com plantas, nio obrigatoriamente.

Quanto ao grupo (c), caracterizou-se como o tnico Characiformes (Erythrinidae) a

depositar ovos em ninhos e a apresentar cuidado parental. Na literatura, vdrios represen-



260 Sato, Y.; Fenrich-Verani, N.; Nufier, A. P. 0.; Godinho, H. P.; Verani, ). R.

tantes de Serrasalminae sdo referidos como apresentando cuidado parental, mas nio cons-
troem ninhos (Winemiller, 1989; Vazzoler & Menezes, 1992). Nio foi encontrado corres-
pondente para esse grupo, segundo a classificagao de estilos reprodutivos de Balon (1975,
1985), mas, etologicamente, ¢ um grupo guardador. Esse é o grupo que apresenta caracte-
risticas mais derivadas dentro dos Characiformes.

Os Siluriformes do grupo (b), nao guardadores, aparentemente podem ser conside-
rados como litopelagéfilos, isto é, desovam em dreas rochosas e de cascalho, e apresentam
larvas peldgicas.

Quanto aos Siluriformes do grupo (c), em fungao do substrato onde se reproduzem,
podem ser classificados em duas guildas de guardadores. Uma delas é a guilda dos litéfilos,
constituida ou formada pelos que se reproduzem em locais de rochas ou cascalhos (R.
aspera, E marmoratus), e a guilda dos psaméfilos, constituida pelos que constroem ninhos
em substratos arenosos, cujo representante é o L. alexandri. Esse grupo, dentro dos demais,
apresenta conjunto de caracteristicas que permite considerd-lo como o mais derivado, com
tendéncia a especialista.

A terminologia “guardador” refere-se somente ao aspecto etoldgico das guildas que,
no entanto, tem profundas conseqiiéncias ecomorfolégicas (Balon, 1975). Mais protegi-
dos, os ovos nao precisam ser numerosos para assegurar a sobrevivéncia das espécies. Se-
gundo Balon (1975, 1985), nao hd ddvida de que espécies situadas em guildas de guarda-
dores, e especialmente de carregadores, evoluiram de espécies com sistemas simples nao
guardadores. Para cada uma delas, condigoes especiais de ecossistemas devem ter sido dis-
ponibilizadas, mas o tempo geoldgico atravessado parece ser importante. As espécies situa-
das em guildas mais complexas de guardadores e carregadores devem ter tido tempo maior
para alcangar seu nivel de adaptagao e, geralmente, sao limitadas a ecossistemas e taxoceno-
ses mais especificos.

A classificacio dos padroes dos estilos reprodutivos, proposta por Balon (1975, 1977,
1985), baseia-se na premissa de que as condigdes ambientais e as adaptagdes das primeiras
fases de vida podem ser responsdveis por grande parte das diferencas de densidades e de dis-
tribuigdo geogréfica das populagoes de peixes. Em um determinado grupo dessa classifica-
¢ao, podem ser encontradas espécies independentemente de sua origem filogenética, ou
seja, as convergéncias adaptativas poderiam suplantar as afiliagoes filogenéticas.

O conhecimento bdsico da histéria de vida das espécies, desde as suas fases iniciais, é
extremamente importante para a classificagao em guildas, mas ainda no existem dados su-
ficientes para a maior parte das espécies de peixes (Balon, 1975, 1985). Essa abordagem ¢
qualitativa, permitindo inferéncias evolutivas.

Winemiller & Rose (1992) ressaltaram a importancia da biologia populacional, fun-
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damentada em formulag6es matemdticas, na conceituagao de estratégias ecoldgicas de pei-
xes. Segundo esses autores, deve-se buscar integrar as abordagens qualitativa e quantitativa,
de maneira a permitir a ampliagao do conhecimento tedrico e sua aplicagao a problemas
prdticos.

A teoria evolutiva de histéria de vida do continuo de r e k (MacArthur & Wilson,
1967; Pianka, 1970) tem sido utilizada como base para comparacao de estratégias alternati-
vas (Kawasaki, 1980 apud Winemiller, 1995; Winemiller, 1989; Winemiller & Rose, 1992).

Atualmente, tem sido considerado um continuo triangular de estratégias (r, k e resis-
téncia ao estresse ou a adversidade) na interpretacao de padroes de histéria de vida, e de
suas variagoes e conseqiiéncias em plantas e em insetos (Grime, 1979 apud Winemiller &
Rose, 1992; Southwood, 1977, 1988; Greenslade, 1983). Estudando peixes em diferentes
ambientes, Kawasaki (1980, 1983) apud Winemiller & Rose (1992), Baltz (1984) apud
Winemiller & Rose (1992), Winemiller (1989) e Winemiller & Taphorn (1989) apud Wi-
nemiller & Rose (1992) identificaram, independentemente, trés estratégias similares, como
pontos extremos de um continuo triangular.

Analisando a Figura 7, baseada em dados obtidos no presente estudo (Sato, 1999),
verifica-se que foi possivel separar as espécies representantes dos dois grandes grupos: Cha-
raciformes e Siluriformes. Em sintese, as caracteristicas mais marcantes responsdveis pela
diferenciagdo entre esses dois grupos foram, para os Siluriformes, a presenga da capa gela-
tinosa envolvendo a membrana dos ovos e a grande espessura do cérion, enquanto que
para os Characiformes destacaram-se os altos valores do espago perivitelino e do indice
gonadossomdtico.

Na Figura 8, a distribui¢ao das espécies permitiu a distingao de trés grupos:

* Grupo I — constituido por espécies que apresentaram, em geral, altos valores de es-

paco perivitelino, comprimento total do peixe e fecundidade absoluta, ovos livres,
e baixos valores para o didmetro do ovo nio hidratado e duragao da embriogénese.
A maioria das espécies desse grupo é migradora e nio apresenta o comportamento
de cuidado parental.

Esse conjunto de espécies corresponderia a estratégia do tipo sazonal (Winemiller,
1989) ou peridédica (Winemiller & Rose, 1992), sendo caracterizado por desovar
somente uma ou duas vezes durante o principio da estagao chuvosa, por colocar
grande quantidade de ovos pequenos, em reprodugio sincronica, por apresentar
curta estagao reprodutiva, maturagio tardia, e pouco ou nenhum cuidado paren-
tal. Além disso, apresenta didmetro do ovo menor que 1.500 pm, rdpidas taxas de
crescimento larval, e, no primeiro ano de vida, atinge comprimento padrao maior
que 50 mm (Winemiller & Rose, 1992; Winemiller, 1995, 1996). Peixes com
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estratégia periddica sio marcadamente migradores, o que foi verificado em peixes
marinhos (Roff, 1988 apud Winemiller & Rose, 1992), e também em peixes de
dgua doce da América do Sul (Winemiller, 1989). A estratégia periédica é predo-
minante entre os peixes comerciais do mundo (Winemiller & Rose, 1992).

* Grupo II - formado por espécies que apresentam ovos adesivos e pequenos, embrio-
génese de curta duragao, 6rgao adesivo larval, com altos valores para o nimero de
ovécitos/g de ova, para a fecundidade relativa (nimero de ovécitos/g de peso cor-
poral total), e para o indice gonadossomitico, e com baixos valores de didmetro do
ovo nao hidratado, de didmetro do vitelo, de comprimento da larva recém-eclodi-
da, e de comprimento total do peixe. Os representantes desse grupo nio sao mi-
gradores, nao tém cuidado parental e apresentam o 6rgao adesivo larval. Nesse
grupo estao as espécies: S. elegans, com periodo reprodutivo de pelo menos cinco
meses/ano (Alves & Godinho, 1992), C. lepidura, que desova durante cerca de 10
meses/ano na represa de Trés Marias (Andrade, 1990), A. bimaculatus, que se repro-
duz durante 10 meses/ano (Andrade et /., 1985) ou durante o ano todo (Miranda,
1996; Barreto et al., 1998; Bazzoli ez al., 1998) e 1. chalceus, com reprodugao o ano
todo na represa de Trés Marias (Ricardo ez al., 1997).

Esse grupo de peixes corresponderia a estratégia oportunista (tendéncia r-estrate-
gista) (Winemiller, 1989, 1995; Winemiller & Rose, 1992), com maturagio pre-
coce, reprodugio constante numa longa estagao reprodutiva, curta duragao de vida,
rdpido crescimento larval e rdpidas mudangas nas taxas populacionais, com com-
primento padrao geralmente menor que 50 mm, desovando duas ou mais vezes
por ano (Winemiller, 1989, 1996; Winemiller & Rose, 1992). A forte relagdo in-
versa entre a taxa de crescimento populacional e a idade de procriagao foi apresen-
tada por vdrios autores (vide Winemiller & Rose, 1992). Peixes de pequeno porte,
com maturagio precoce, ovos pequenos, baixa fecundidade e desova continua,
estao bem equipados para recolonizar habitats freqiientemente perturbados, face a
alta mortalidade no periodo adulto. A produgio de desovas multiplas pode resultar
em fecundidades anuais, em termos de biomassa, que muito excedem a biomassa
do corpo da fémea nessas espécies de pequeno porte (vide Winemiller & Rose, 1992).
Devido ao seu pequeno porte, os peixes de estratégia oportunista nio sao explora-
dos comercialmente, mas s3o os mais importantes recursos de alimentago para os
grandes peixes piscivoros (Winemiller & Rose, 1992).

Contrariamente a Winemiller (1989), que considerou os representantes de Astyanax,
Tetragonopterus e Steindachnerina como sendo de estratégia sazonal, no presente es-

tudo esses foram considerados como pertencentes a estratégia oportunista, pelo con-
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junto de caracterfsticas analisadas. Do mesmo modo, Suzuki (1998), trabalhando
com espécies de lambaris (Astyanax spp.) do rio Iguagu, concluiu que Astyanax sp. C
apresentou-se como altamente oportunista no reservatério de Foz do Areia.

Grupo III - constituido por espécies que apresentaram ovos adesivos e altos valores
para didmetro do ovo nio hidratado, didmetro do vitelo, comprimento total da
larva recém-eclodida e embriogénese de longa duragao. Das quatro espécies desse
grupo, duas apresentam cuidado parental, L. alexandyi e H. unitaeniatus, e hd sus-
peitas que outras duas, R. aspera (Loricariidae) e £ marmoratus (Doradidae), tam-
bém apresentam tal comportamento. Para reforcar essa alegagao, na literatura en-
contram-se vdrias referéncias sobre alguma forma de cuidado parental (como tra-
zer os ovos colados ao ventre ou aos ldbios, guarda dos ovos e larvas etc.), dedicadas
a vdrios Loricariidae: Loricaria (Miranda Ribeiro, 1918; Thering ez al., 1928; The-
ring, 1930; Devincenzi, 1933 apud Breder & Rosen, 1966; Azevedo, 1938; Hor-
des, 1945 apud Breder & Rosen, 1966; Menezes, 1949; Lowe-McConnell, 1964,
1975; Welcomme, 1979; Moodie & Power, 1982; Taylor, 1983), Hypostomus (lhe-
ring et al., 1928; Magalhaes, 1931; Lowe-McConnell, 1975; Winemiller, 1989;
Mazzoni, 1993; Suzuki, 1998), Plecostomus (Ihering ez al., 1928; Azevedo, 1938),
Ancystrus (Carter & Beadle, 1931; Winemiller, 1989; Suzuki, 1998), Rineloricaria
(Taylor, 1983; Winemiller, 1989), Loricariichthys (Regan, 1904; Taylor, 1983; Wine-
miller, 1989; Dei T6s ez al., 1997) e Prerygoplichthys (Winemiller, 1989) e a alguns
Doradidae. Segundo Breder & Rosen (1966), Amblydoras hancocki (Valenc.) cons-
tréi ninho onde sao colocados os ovos, e os pais permanecem ao lado desses, guar-
dando-os até a eclosio e, de acordo com Thering ez a/. (1928) e lhering (1930), o
casal de Doras Hancockii, da Guiana, prepara o ninho com folhagens, onde sao
guardados e protegidos os ovos.

Esse grupo de peixes estaria relacionado a estratégia de equilibrio (tendéncia k-es-
trategista) (Winemiller, 1989, 1995; Winemiller & Rose, 1992), na qual os peixes
apresentam tamanho médio, freqiientemente exibindo cuidado parental, baixa fe-
cundidade e ovos grandes (Winemiller & Rose, 1992), com tamanho (compri-
mento padrao) geralmente maior que 50 mm e didmetro do ovo maduro maior
que 1.500 pm, estagdo reprodutiva prolongada e nao sazonal (Winemiller, 1996).
Poucas espécies com estratégia de equilibrio sao exploradas comercialmente (Wi-
nemiller & Rose, 1992).

Ao contrdrio de Winemiller (1989), que considerou H. unitaeniatus como sendo
de estratégia sazonal, no presente trabalho essa espécie foi considerada de estratégia

de equilibrio, pelo conjunto das caracteristicas analisadas.
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Na Figura 9, foi possivel considerar dois grupos:

* (a) Grupo dos peixes que efetuam migragoes reprodutivas, apresentando, normal-
mente, altos valores de comprimento total, de fecundidade absoluta e de espago
perivitelino.

* (b) Grupo dos peixes que nio necessariamente efetuam migragio reprodutiva,
muitos deles com ovos adesivos. Praticamente todas as espécies situadas nos qua-
drantes 2 e 3 apresentam ovos adesivos, enquanto as dos quadrantes 1 e 4 apresen-

tam ovos livres.

PADROES REPRODUTIVOS E FILOGENIA

Apesar de nao ter sido aplicado nenhum método de estudo filogenético, as 16 varid-
veis utilizadas na andlise de agrupamento (Fig. 10) demonstraram ser bons caracteres filo-
genéticos, principalmente no nivel de ordens, uma vez que os representantes de Characi-
formes puderam ser separados dos Siluriformes. Fink & Fink (1981), Arratia (1992) e Nel-
son (1994) postularam que o grupo dos Characiformes é mais ancestral do que o dos Silu-
riformes. Oliveira ez al. (1988), ao sobreporem o nimero modal dipléide de cromossomos
de cada subgrupo de Ostariophysi ao cladograma proposto por Fink & Fink (1981), verifi-
caram que os grandes grupos mostraram crescimento no nimero modal de cromossomos,
ao longo da linha evolutiva proposta por Fink & Fink (1981) para Ostariophysi, com base
em dados morfoldgicos. Assim, Gonorynchiformes apresentaram 2n = 32, Cypriniformes
= 50, Characiformes = 54 e Siluroidei = 58 cromossomos.

Também na Figura 10, com dados obtidos neste estudo, foi possivel verificar alguns
agrupamentos no nivel de familias, como Prochilodontidae, Anostomidae e Pimelodidae,
e outros grupos constituidos somente por dnica espécie por familia, como Erythrinidae,
Doradidae e Loricariidae (Sato, 1999). Buckup (1998), em seu cladograma, apresentou
Anostomidae no mesmo nivel de Chilodontidae e Curimatidae, junto com Prochilodonti-
dae. De acordo com Vari (1983, 1989), as famflias Prochilodontidae, Curimatidae, Anos-
tomidae e Chilodontidae sao bastante relacionadas filogeneticamente. Ainda segundo Vari
(1983), ndo hd ddvida de que Anostomidae constitui um grupo natural dentro dos Cha-
raciformes. Estudos citogenéticos realizados por Galetti Jr. (1984) reforcam essa afirmati-
va, uma vez que o autor observou estreita relagio entre as diferentes espécies de Anostomidae,
visualizada pela grande similaridade cariotipica, evidenciada pela distribui¢ao das regides
organizadoras de nucléolos, pela diferenciacio de mecanismos cromossdmicos sexuais, ¢ pe-

los padroes de distribui¢ao da heterocromatina constitutiva, sendo essas relagoes mais eviden-
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tes no nivel de género. Assim, Galetti Jr. (1984) separou os representantes de Schizodon,
Leporellus e Leporinus. Entre os Leporinus, L. obtusidens e L. reinhardti ficaram juntos e se-
parados de L. piau e de L. taeniatus. Esse autor verificou, ainda, que a familia Anostomidae
apresentou-se como um grupo cuja divergéncia evolutiva foi acompanhada por modifica-
¢Oes cariotipicas pouco pronunciadas e, portanto, evidenciado por ser um grupo cromos-
somicamente mais conservativo. No caso dos Anostomidae, observa-se na Figura 10 que
ocorreu agrupamento no nivel de géneros, onde as quatro espécies de Leporinus ficaram
juntas e separadas da espécie de Schizodon. No caso dos representantes de Leporinus, obte-
ve-se configuragio idéntica a verificada por Galetti Jr. (1984), onde L. reinhardti ficou
préximo de L. obtusidens e separados de L. piau e de L. taeniatus.

Orti & Meyer (1997) apud Buckup (1998), no cladograma proposto, colocaram
Brycon e Salminus juntos, e em posicao superior (derivado) a Astyanax e Tetragonopterus.
Também, através de estudos citogenéticos, Margarido (1995) situou Salminus junto a Brycon.
Neste trabalho, de maneira semelhante, os representantes de Sa/minus ficaram préximos dos
de Brycon; também Astyanax encontrou-se préximo de Zétragonopterus, apesar de estarem dire-
tamente relacionados com os representantes de Curimatidae (Steindachnerina e Curimatella;
(Fig. 10). Astyanax, Tetragonopterus, Steindachnerina e Curimatella ficaram préximos no
dendrograma da Figura 10, principalmente por apresentarem semelhan¢a com relagao ao
nimero de ovécitos/g de ova, fecundidade relativa (ndmero de ovécitos/g de peso corporal
total), adesividade dos ovos e presenga do érgao adesivo larval.

Segundo Oyakawa (1990), as relagoes da familia Erythrinidae com os demais Chara-
ciformes ainda nio foram suficientemente esclarecidas, embora vdrios autores tenham res-
saltado semelhangas com Ctenoliciidae e com os africanos Hepsetidae, junto com os quais
formariam o grupo mais generalizado dos Characiformes. Hepsetus odoe apresenta caracte-
risticas semelhantes a Erythrinidae, pois constroem ninhos, seus machos cuidam da prole,
e os ovos apresentam didmetro de 2.500 pm (Svensson, 1933 apud Breder & Rosen, 1966).
Roberts (1969) apud Oyakawa (1990), em estudos osteolégicos afirmou que Erythrinidae
parece ser ancestral em certos aspectos, e altamente especializado em outros, mesma con-
clusao a que tinha chegado Weitzman (1964) apud Oyakawa (1990).

Loricariidae, Doradidae e Pimelodinae estao relacionados filogeneticamente, onde o
tltimo téxon ¢ o mais derivado (Pinna, 1998). No dendrograma da Figura 10, essa seqiién-
cia foi semelhante, onde SIL3 (Rhinelepis — Loricariidae) primeiro relacionou-se com SIL1
(Franciscodoras — Doradidae), e depois com SIL2 (Conorhynchos, Pseudoplatystoma, Pimelodus,
Pseudopimelodus e Rhamdia — Pimelodidae).

Lundberg ez al. (1988) apud Shibatta (1998) dividiram a familia Pimelodidae em trés
grupos: Rhamdiinae (ex. Rhamdia), Pseudopimelodinae (ex. Pseudopimelodus e Lophiosilurus) e
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Pimelodinae (ex. Conorhynchos, Pimelodus e Pseudoplatystoma). Comparando as informa-
¢oes acima com as da Figura 10, verifica-se que houve coincidéncia total dos géneros de Pi-

melodinae e parcial dos géneros de Rhamdiinae e Pseudopimelodinae.

CONSIDERACOES FINAIS

Através da andlise dos componentes principais, verificou-se que as varidveis estuda-
das refletiram trés padroes distintos (grupos I, II e III) que puderam ser relacionados res-
pectivamente, com as estratégias periédica, oportunista (tendéncia r—estrategista) ede equi-
librio (tendéncia k-estrategista), como também com os estilos dos nao guardadores (gene-
ralista/altriz), participantes dos grupos I e II e dos guardadores (com tendéncia a especialis-
ta/precoce), participantes do grupo II1.

Apesar de nenhum método filogenético ter sido aplicado, as caracteristicas reprodu-
tivas estudadas, através de andlise de agrupamento conseguiram separar os Siluriformes dos
Characiformes, como também vdrios subgrupos constituidos por espécies parentes, per-
tencentes a esses dois grupos maiores, demonstrando que as caracteristicas reprodutivas
estao fortemente relacionadas a filogenia.

Siluriformes, pelo fato de apresentar caracteristicas como a presenga de capa gelati-
nosa envolvendo o ovo, cérion mais espessado, pequeno espago perivitelino, ovo amarelo
ou laranja (provavelmente rico em carotendides) e maior percentagem de espécies apresen-
tando o comportamento de cuidado parental, aparentemente mais adaptado para enfren-
tar as variagdes ambientais, foi considerado mais derivado que Characiformes.

Varidveis como espago perivitelino, capa gelatinosa envolvendo o ovo, adesividade
do ovo, didmetro do vitelo, tempo de eclosio da larva, érgao adesivo larval, espessura do
cérion, fecundidade relativa (nimero de ovécitos/g de peso corporal total), comprimento
total da larva recém-eclodida, nimero de ovécitos/g de ova, até entao nao utilizadas ou pou-
co abordadas em estudos de tdticas e estratégias reprodutivas, mostraram-se dteis na carac-
teriza¢do de padrdes reprodutivos.

As espécies que efetuam migragao reprodutiva, ao contrdrio das nao migradoras,
apresentaram-se, em geral, com valores maiores para o tamanho corporal, fecundidade ab-
soluta, espago perivitelino (aumento do volume do ovo apés a hidratagao), indice gona-
dossomdtico e ovos livres, e valores menores para o diAmetro do vitelo, duragao da embrio-
génese e comprimento total da larva recém-eclodida.

As espécies com cuidado parental, em relagao aquelas que nio desenvolveram esse

comportamento, apresentaram-se com ovos adesivos e amarelos, valores maiores para o
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didmetro do ovo nio hidratado, didmetro do vitelo, duragao da embriogénese e compri-
mento total da larva recém-eclodida, e baixos valores para o indice gonadossomdtico, espa-
¢o perivitelino, aumento do volume do ovo apés a hidratagio, fecundidade absoluta e ni-
mero de ovdcitos/g de ova.

O estudo dos padroes reprodutivos dos peixes conduz a uma melhor compreensio
acerca da utilizagao dos recursos e das necessidades ambientais das espécies, fundamentais
para a sua manutengao e sobrevivéncia. Além disso, com base na utiliza¢io de varidveis re-
produtivas, tais como o tamanho do espaco perivitelino, duragao da embriogénese, realiza-
¢ao de movimento vertical da larva na coluna d’dgua, presenga do érgao adesivo larval, au-
mento do volume do ovo apés a hidrata¢io, presenga ou nao de ovo amarelo ou laranja ri-
co em carotendides, obtidos por desovas artificiais ou através da observagao direta, é possi-
vel avaliar o efeito das alteragbes ambientais, como a construgao de barragens e a destruigao

de lagoas marginais, sobre o sucesso das populagoes dessas espécies nos ambientes naturais.
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Capitulo 14

REPRODUCAO INDUZIDA DE PEIXES
DA BACIA DO SAo FRANCIsCO

Yoshimi Sato
Nelsy Fenerich-Verani
Hugo Pereira Godinho

ictiofauna da bacia do rio Sao Francisco é representada por cerca de 150 espécies

de dgua doce (Travassos, 1960; Britski ez a/., 1984; Menezes, 1996; Sato & Godi-

nho, 1999), sendo caracterizada por alto grau de endemismo (Menezes, 1996).
Essa ictiofauna encontra-se bastante ameagada em vdrias regides, principalmente no trecho
a jusante da barragem de Sobradinho até o Oceano Atlantico, a montante da barragem de
Trés Marias e nos rios Paraopeba e das Velhas, devido, principalmente, a0 desmatamento
ciliar, & construgao de grandes barragens, as polui¢oes industrial e doméstica, ao garimpo
(diamante e ouro), a pesca predatdria e a destrui¢io de vdrzeas e lagoas marginais pelos
projetos agricolas (Sato et al., 1987; Menezes, 1996; Sato & Godinho, 1999).

Cerca de 13% das espécies da bacia do rio Sao Francisco tém valor comercial para
consumo humano, sendo que 80% dessas nao conseguem reproduzir-se naturalmente em
condigdes de cativeiro (Tab. 1), o que ressalta a importincia do desenvolvimento de traba-
lhos de indu¢ao artificial 4 desova. Assim, torna-se necessdrio o dominio na manipulagao
da atividade reprodutiva, possibilitando a produgio de alevinos dessas espécies, o que po-
derd contribuir para a conservagao e ainda impulsionar o cultivo, em detrimento da intro-
dugao de espécies exdticas, minimizando impactos nocivos ao ambiente. Na Europa, ape-

sar de controvérsias, uma das medidas para a conservagao das espécies ameagadas de extin-

Sato, Y.; N. Fenerich-Verani & H. P. Godinho. Reprodu¢io induzida de peixes da bacia do Sao Francisco,
p- 275-289. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sdo Francisco das Minas
Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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Tabela 1. Relagao das espécies de peixes de valor comercial da bacia do rio Sao
Francisco e sua condigio de reprodugao em cativeiro.

Espécie Reproducdo em cativeiro**

Characidae

1. Brycon orthotaenia (matrincha) N&o

2. Salminus brasiliensis (dourado) N&o

3. Salminus hilarii (dourado-branco) N&o

4. Pygocentrus piraya (piranha) Sim

5. Myleus micans (pacu) *
Erythrinidae

6. Hoplias lacerdae (trairdo) Sim

7. Hoplias malabaricus (traira) Sim
Anostomidae

8. Leporinus obtusidens (piau-verdadeiro) N&o

9. Leporinus piau (piau-gordura) N&o

10. Leporinus reinhardti (piau-trés-pintas) N&o

11. Leporinus taeniatus (piau-jeju) N&o

12. Schizodon knerii (piau-branco) N&o
Prochilodontidae

13. Prochilodus costatus (curimata-pioa) N&o

14. Prochilodus argenteus (curimaté-pacu) N&o
Pimelodidae

15. Conorhynchos conirostris (pird) N&o

16. Duopalatinus emarginatus (mandiagu) N&o

17. Lophiosilurus alexandri (pacama) Sim

18. Pimelodus maculatus (mandi-amarelo) N&o

19. Pseudoplatystoma corruscans (surubim) N&o
Loricariidae

20. Rhinelepis aspera (cascudo-preto) N&o
Sciaenidae

21. Pachyurus francisci (corvina) *

22. Pachyurus squamipennis (corvina) *

* Sem observacao.
** Viveiros de piscicultura.

¢do tem sido a utilizagao da desova artificial e conseqiiente repovoamento (Ruhlé, 1996;
Planelles & Reyna, 1996; Kouril ez al., 1996).

Saliente-se que alguns peixes da bacia do Sao Francisco constam da lista de espécies
presumivelmente ameagadas de extingao no Estado de Minas Gerais: Brycon orthotaenia
(matrincha), Salminus brasiliensis (dourado), Conorbynchos conirostris (pird), Lophiosilurus
alexandri (pacama), Pseudoplatystoma corruscans (surubim) e Rhinelepis aspera (cascudo-
preto) (Lins ez al., 1997).
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HisTORICO

As primeiras atividades relacionadas a reprodugao induzida com peixes da bacia do
Sao Francisco tiveram inicio em 1933, no municipio de Petroldndia (ex-Jatobd), Estado de
Pernambuco, através dos pesquisadores Dorival Cardoso e Pedro de Azevedo, depois de
criada a Comissao Técnica de Piscicultura do Nordeste (chefiada por Rodolpho von The-
ring), da Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (Menezes, 1954). Cardoso (1934)
apresentou uma sintese desses estudos efetuados com o mandi (Pimelodus clarias = P maculatus)
e 0 bozd (Franciscodoras marmoratus), na qual ficou demonstrada a agao estimuladora da
hipéfise sobre os érgaos sexuais dos peixes.

Os primeiros resultados positivos de indugio a desova de peixes da bacia do Sao
Francisco foram conseguidos com o curimata-pacu (Prochilodus argenteus) e o piau-verda-
deiro (Leporinus elongatus), no Posto de Piscicultura de Lima Campos (Ic6, Ceard), do De-
partamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, em peixes capturados em
1944 no rio Sao Francisco, no municipio de Santa Maria da Boa Vista (ex-Boa Vista), Es-
tado de Pernambuco, e hipofisados a partir de 1946, quando atingiram a maturidade se-
xual (Fontenele, 1953; Fontenele & Vasconcelos, 1977). Estudos sobre reprodugao indu-
zida com outras espécies de peixes da bacia do Sao Francisco s6 foram retomados a partir
de 1980.

Apesar de existirem vdrias estagoes de piscicultura no vale do Sao Francisco, perten-
centes a drgaos oficiais, a Estacao de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias tem sido
uma das mais atuantes nos estudos de peixes, jd que desde 1980 tem como um dos objeti-
vos principais o desenvolvimento de tecnologia de reprodugao induzida destinada & pro-
ducao de alevinos para repovoamento, visando a preservacao da ictiofauna nativa.

Até o presente foram reproduzidas artificialmente 25 espécies nativas da bacia do
Sao Francisco, identificadas segundo Britski ez al. (1984): Astyanax bimaculatus (Linnaeus,
1758) (piaba-do-rabo-amarelo), Zetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829 (piaba-ra-
padura), Brycon orthotaenia Giinther, 1864 (matrincha), Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)
(dourado), Salminus hilarii Valenciennes, 1850 (dourado-branco), Hoplerythrinus unitaeniatus
(Agassiz, 1829) (jeju), Leporinus obtusidens Valenciennes, 1836 (piau-verdadeiro), Leporinus
piau Fowler, 1941 (piau-gordura), Leporinus reinhardti Liitken, 1875 (piau-trés-pintas),
Leporinus taeniatus Liitken, 1875 (piau-jeju), Leporellus vittatus (Valenciennes, 1850) (piau-
rola), Schizodon knerii (Steindachner, 1875) (piau-branco), Steindachnerina elegans (Steinda-
chner, 1874) (saguiru), Curimatella lepidura (Eigenmann & Eigenmann, 1889) (manju-
ba), Prochilodus costatus Valenciennes, 1850 (curimata-pioa), Prochilodus argenteus Agas-
siz, 1829 (curimata-pacu), Franciscodoras marmoratus (Reinhardt, 1874) (serrudo),
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Conorhynchos conirostris (Valenciennes, 1840) (pird), Duopalatinus emarginatus (Valenci-
ennes, 1840) (mandiaqu), Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1877 (pacama), Pimelodus
maculatus La Cepede, 1803 (mandi-amarelo), Pseudopimelodus charus (Valenciennes, 1840)
(peixe-sapo), Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) (surubim), Rhamdia quelen
(Quoy & Gaimard, 1824) (bagre) e Rhinelepis aspera Spix & Agassiz, 1829 (cascudo-preto)
(Tab. 2). Desse total, 22 espécies foram induzidas a desova pela primeira vez na Estacao de

Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias.

Tabela 2. Relagio das espécies nativas da bacia do rio Sao Francisco reproduzidas artificialmente,
com respectivas referéncias.

Espécie Referéncia
Astyanax bimaculatus (piaba-do-rabo-amarelo) Sato (1999)
Tetragonopterus chalceus (piaba-rapadura) Sato (1999)

Brycon orthotaenia (matrinchd)
Salminus brasiliensis (dourado)
Salminus hilarii (dourado-branco)
Hoplerythrinus unitaeniatus (jeju)
Leporinus obtusidens (piau-verdadeiro)
Leporinus piau (piau-gordura)
Leporinus reinhardti (piau-trés-pintas)
Leporinus taeniatus (piau-jeju)
Leporellus vittatus (piau-rola)
Schizodon knerii (piau-branco)
Steindachnerina elegans (saguiru)
Curimatella lepidura (manjuba)
Prochilodus costatus (curimata-pioa)
Prochilodus argenteus (curimaté-pacu)

Franciscodoras marmoratus (serrudo)
Conorhynchos conirostris (pira)
Duopalatinus emarginatus (mandiagu)
Lophiosilurus alexandri (pacama)
Pimelodus maculatus (mandi-amarelo)
Pseudopimelodus charus (peixe-sapo)
Pseudoplatystoma corruscans (surubim)
Rhamdia quelen (bagre)

Rhinelepis aspera (cascudo-preto)

Sato et al. (1997b), Sato (1999)
Sato (1999), Sato et al. (1997c)
Sato (1999)

Sato (1999)

Sato et al. (2000), Sato (1999)
Sato (1999)

Sato (1999)

Sato (1999)

Sato (1988)

Sato et al. (1996a), Sato (1999)
Sato et al. (1997d), Sato (1999)
Sato (1999)

Sato et al. (1996b)

Fontenele (1953, 1955),
Sato et al. (1996c¢), Sato (1999)

Sato (1999)

Sato (1999)

Garadi & Nunes (1986)

Sato (1999)

Sato et al. (1999),Sato (1999)
Sato (1999)

Sato et al. (1997a),Sato (1999)
Sato (1999)

Sato et al. (1998),Sato (1999)
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MANEJO DOS REPRODUTORES

Os reprodutores das espécies trabalhadas na Estagao de Hidrobiologia e Piscicultura
de Trés Marias, Trés Marias (MG) (18°11°58” S, 45° 15° 077 W), sao coletados principal-
mente nos rios Sao Francisco e Paracatu (afluente do rio Sao Francisco), represa de Trés
Marias e c6rregos existentes na regiao de Trés Marias (MG). Sao utilizadas vdrias formas de
captura, dependendo da espécie, da época do ano e do local: tarrafa, rede de emalhar, ca-
ceia, arrastao e linha e anzol. Para cada espécie, procura-se selecionar individuos de diferen-
tes tamanhos para assegurar a presenca dos dois sexos, j4 que normalmente os machos atin-
gem porte menor.

O transporte dos peixes do local de captura até a estagio de piscicultura é feito, prin-
cipalmente, em caixas de fibra de vidro ou de lona, com suplementagao de oxigénio. O
procedimento bdsico na esta¢io de piscicultura, em rela¢io aos reprodutores, inicia-se a
partir da estocagem em viveiros de 200, 600 ¢ 1.000 m?, com profundidade média de 1 m,
na densidade de 0,1-0,2 kg de peixe/m? de viveiro, conforme a espécie, sendo que os peixes
carnivoros sao estocados em densidades menores. A alimentagao principal consta de racao
peletizada (22% de proteina bruta), fornecida cinco dias/semana na proporgio de 1,5 a
2,0% do peso vivo/dia. Os viveiros recebem adubagao quinzenal com sulfato de amoénio e
superfosfato simples (75 e 19 kg/ha respectivamente). Os peixes carnivoros (dourado, suru-
bim, pacama etc.) sio alimentados ad /ibitum com peixes vivos (tildpias, piabas e curimatas).

Periodicamente, a partir de outubro de cada ano, é feito 0 acompanhamento do de-
senvolvimento gonadal, do ponto de vista macroscdpico, com o intuito de se avaliar o mo-
mento propicio a indugdo da reprodugio. Para essa finalidade, alguns individuos s3o cap-
turados nos viveiros e inspecionados. Durante o periodo reprodutivo, a sele¢ao dos repro-
dutores ¢ feita pela observagao de caracteristicas externas. Em geral, as fémeas apresenta-
ram-se com o ventre abaulado, poro genital dilatado e vascularizado e os machos com o
ventre fino e liberagao de sémen, ante leve pressao do abdome. Verani ez a/. (1997), anali-
sando os resultados obtidos de hipofisa¢io de cinco espécies reofilicas da bacia do rio Sao
Francisco (Brycon orthotaenia, Salminus brasiliensis, Leporinus obtusidens, Prochilodus cos-
tatus e Prochilodus argenteus), propuseram um critério de avaliagao de fémeas aptas a indu-
¢ao reprodutiva embasado no fator de condi¢ao relativo (Kn), considerado como o quoci-
ente entre o peso observado e o peso teoricamente esperado para um dado comprimento
(Kn = Wt/a.Lt®). A selecao de machos de algumas espécies € facilitada pelo fato dos mes-
mos, quando seguros pelas maos, emitirem “roncos” (ex.: Anostomidae, Curimatidae, Pro-
chilodontidae) ou apresentarem espiculas nos raios da nadadeira anal (ex.: B. orthotaenia e S.

brasiliensis).



280 Sato, Y.; Fenrich-Verani, N.; Godinho, H. P.

Os reprodutores selecionados sio pesados, medidos e mantidos separados por sexo
em tanques de alvenaria (dimensdes 3,0 x 1,0 x 0,8 m), com circulagio constante de dgua.
A 4gua, antes de entrar nos tanques, passa por sistemas de aeragdo e aquecimento que a
mantém, em geral, com as seguintes caracteristicas: temperatura = 23-26 °C, oxigénio dis-
solvido = 5,5-6,0 mg/L, pH = 6,0-7,0 e condutividade elétrica = 50-75 pS/cm?. Para fa-
cilitar o manejo dos reprodutores de espécies de pequeno porte, esses s3o estocados em
gaiolas de tela pldstica (dimensoes de 0,8 x 0,4 x 0,7 m) as quais s3o colocadas dentro dos
tanques de alvenaria. Algumas espécies s2o mais sensiveis a0 manejo, como o matrincha e

o dourado e outras altamente resistentes, como o cascudo-preto e 0 pacama.

REPRODUCAO INDUZIDA

A indugio da reprodugio ¢ feita pelo método de “hipofisagao” (Ihering & Azevedo,
1934; IThering, 1937) ou “método Thering para a indugao da desova dos peixes” (Reis,
1984), associado as adaptagdes propostas por Woynarovich & Horvdth (1980). Utiliza-se
extrato bruto de hipéfises de carpa-comum (Cyprinus carpio) (EBHC), injetado na cavida-
de celomitica ou intramuscularmente. Machos recebem, em geral, dose tinica (2,5-3,0 mg
EBHC/kg de peso corporal) e fémeas, duas doses (0,6-1,1 e 5,0-6,6 mg EBHC/kg de peso
corporal), espagadas por periodo de 12 a 20 horas.

SINALIZACAO DA DESOVA

Durante o processo observa-se o comportamento dos reprodutores (agressividade e si-
nalizagao do momento da desova). As fémeas de Characiformes (os peixes de escamas do pre-
sente trabalho) sinalizam o momento da desova, com excecao de Hoplerythrinus unitaeniatus
(jeju). As espécies de Siluriformes (os peixes de couro ou de placas do presente trabalho)
nao sinalizam. A sinaliza¢io ¢ demonstrada com movimentos de um lado para o outro ou
em forma de carrosséis.

No caso das fémeas de dourado e matrincha, a sinalizagao torna-se mais evidente
quando cada individuo é mantido isolado. Quando colocadas duas ou mais fémeas juntas,
essas tornam-se agitadas e agressivas, sendo que a mais forte ataca as fracas, ferindo-as, e
com remogio de escamas. Por isso, é aconselhdvel isolar cada individuo durante o periodo

de tratamento.
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HORAS-GRAU A EXTRUSAO

Para cada espécie determina-se o momento da extrusao através das horas-grau (HG),
considerando-se a temperatura da d4gua e o tempo até a ocorréncia da desova, tomada a ca-
da hora a partir da segunda aplicagao hormonal (HG 2 extrusdo dos ovdcitos = temperatu-
ra da dgua, em °C x tempo, em horas). Utiliza-se 4gua com temperatura variando de 23 a
26 °C. Saliente-se que estando a d4gua com temperatura abaixo de 23 °C, os peixes nio res-
pondem positivamente a hipofisa¢io, mesmo com a aplicagio de doses extras de extrato
bruto de hipéfise. Melhores resultados foram obtidos a temperaturas mais elevadas (Sato ez
al., 1996¢).

Peixes que sinalizam o momento da ovulagio facilitam o estabelecimento das horas-
grau necessdrias a extrusao dos ovécitos. Dentro dos Pimelodidae, algumas espécies execu-
tam movimentos (Conorhynchos conirostris, Pimelodus maculatus, Pseudopimelodus charus e
Rhamdia quelen), mas nio confidveis de indicagao do momento da desova.

Os valores de horas-grau a extrusao dos ovdcitos, para cada espécie, variam confor-
me a temperatura da dgua; assim, quanto maior a temperatura, menor o tempo necessirio
a extrusao. Essa relacio foi constatada em Schizodon knerii (Sato et al., 1996a), Prochilodus
costatus (Sato et al., 1999b), P argenteus (Sato et al., 1999¢) e Leporinus obtusidens (Sato et
al., 2000). As horas-grau 4 extrusio mantém-se dentro de faixas estreitas quando conside-
radas as espécies de um determinado género, subfamilia ou familia, numa determinada
temperatura da d4gua. Como exemplos de grupos de peixes que foram desovados por extru-
s30 dentro de uma mesma faixa de horas-grau, podem ser citados: a) Salminus e Brycon
(Characidae), b) Leporinus e Schizodon (Anostomidae), ¢) Prochilodus (Prochilodontidae) e
) Pimelodus, Conorhynchos, Rhamdia, Lophiosilurus, Pseudopimelodus e Pseudoplatystoma
(Pimelodidae). Em sintese, pode-se considerar que, definido o valor das horas-grau neces-
sdrias  extrusio dos ovdcitos de uma determinada espécie, estard praticamente estabeleci-
do esse valor para outras espécies do mesmo género ou familia (Sato, 1999). Como exem-
plo prdtico pode-se citar que, na Estagio de Piscicultura de Trés Marias, a desova induzida
de Pseudoplatystoma corruscans s6 foi possivel apés o estabelecimento da desova artificial de

Pimelodus maculatus, ambos Pimelodidae.

EXTRUSAO E FERTILIZACAO DE GAMETAS

A extrusio dos ovdcitos e de sémen sio executadas manualmente. A fertilizagao é fei-

ta pelo método a “seco”. De cada fémea hipofisada, os ovécitos extruidos sao pesados,



282 Sato, Y.; Fenrich-Verani, N.; Godinho, H. P.

amostras retiradas para contagem e, assim, estimado o nimero liberado. Em alguns casos,
a coleta do sémen ¢ dificil e, entdo, os machos sao sacrificados e os testiculos espremidos
numa panagem fina para a retirada dos espermatozéides (ex: P maculatus).

Testes utilizando aplicagio de dose tnica de extrato bruto de hipéfise de peixe em
fémeas (5-6 mg de EBHC/kg de peixe), em vez de duas, como comumente ¢ utilizada na
prética, demonstraram que os valores de horas-grau necessdrios a extrusao dos ovdcitos fo-
ram cerca de 1,5 vezes (amplitude = 1,43-1,56) maiores do que quando se aplicaram duas
doses (contagem a partir da aplicagao da segunda dose). A utilizagao de dose tnica aparen-
temente reduz o tempo de procedimento de indugdo da desova e provoca menos estresse

aos reprodutores (Sato, 1999).

PRODUCAO DE OVOS

Dados de indice gonadossomdtico (peso total das gonadas x 100/peso corporal da fé-
mea) e de peso dos ovdcitos extruidos x 100/peso corporal da fémea associados ao niimero
de ovdcitos/g de ovdcitos extruidos permitem estimar o nimero de ovos que uma fémea
poderd produzir (fecundidade absoluta). Mais ainda, eles permitirao estimar as fertilidades
inicial (ndmero de ovdcitos liberados pela fémea a extrusao) e final (nimero de ovos vid-
veis, apds a estimativa da taxa de fertilizagao), respectivamente. Também ¢ importante o
conhecimento das fertilidades relativas inicial (ntimero de ovécitos extruidos/g de fémea) e

final (ntimero de ovos férteis/g de fémea).

INCUBACAO DOS OVOS

A incubacio de ovos livres é feita em incubadoras de 20, 60 e 200 litros, em forma de
funil (sistema vertical), modelo Woynarovich (Woynarovich, 1986), com circulagio constan-
te de dgua, cuja temperatura varia de 23-26 °C. Nas incubadoras de 20 litros, as vazoes da
dgua variam de 0,5 a 1,0 litro/min, nas de 60 litros, de 2 a 5 litros/min e nas de 200 litros,
de 4 a 8 litros/min, cujos aumentos sao efetuados apds o estddio de fechamento do blasté-
poro. As incubadoras de 20, 60 e 200 litros recebem, respectivamente, cerca de 20, 70 e
120 g de ovos. A taxa de fertilizagao dos ovos ¢ estimada a partir do estddio de fechamento
do blastéporo, em geral, cerca de 6 a 8 h apds a mistura dos ovdcitos e espermatozdides.

O tempo necessdrio para a incubagao dos ovos (horas-graus a eclosao das larvas ou

tempo de embriogénese), para cada espécie, varia conforme a temperatura da dgua, sendo
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que quanto maior esta for, menor é o tempo de embriogénese, como verificado em Schizodon
knerii (Sato et al.,1996a), Prochilodus costatus (Sato et al., 1996b), P argenteus (Sato et al.,
1996¢) e Leporinus obtusidens (Sato et al., 2000).

LARVAS

As larvas dos peixes de escamas (Characiformes), analisadas até esta data, apresentam
movimento vertical na coluna d’dgua, ao passo que esse movimento nao ¢ observado em
alguns peixes de couro ou placa (Siluriformes). Para as espécies de ovos livres e larvas com
movimento vertical na coluna d’4gua, as incubadoras do tipo funil (formato vertical) s3o as
adequadas. Para as espécies de ovos adesivos e larvas sem movimento vertical, normalmen-
te sao utilizadas incubadoras de tipo peneira (formato horizontal).

Larvas de algumas espécies de peixes apresentam érgao adesivo na cabega (ex. Brycon
e Salminus) e, normalmente, a intensidade da adesividade é maior um dia apds a eclosao.
Nesse periodo elas ficam aderidas a pelicula da tensdo superficial, como que repousando. E
interessante executar o manejo das larvas nesse instante, coletando-as na superficie da 4gua
das incubadoras, em vez de sifond-las (como comumente ¢ feito para quase todas as larvas
das espécies trabalhadas na piscicultura nacional), evitando-se, assim, a mortandade das

mesmas, que sa0 muito frégeis.

TATICAS/ESTRATEGIAS REPRODUTIVAS E PISCICULTURA

Como exposto em alguns exemplos, o conhecimento de tdticas/estratégias reprodu-
tivas, tais como sinaliza¢io pela fémea do momento da desova, fertilidades inicial e final/g
de peso corporal da fémea, adesividade do ovo, presen¢a do érgao adesivo larval e realiza-
¢a0 ou nao de movimento vertical na coluna d’dgua pela larva mostraram ter aplicagao pré-
tica na aqiiicultura, podendo auxiliar no manejo de reprodutores, ovos, larvas e pés-larvas,

e nas estimativas de produgao nas vdrias etapas do processo.

INDUCAO DA DESOVA DE ESPECIES DE IMPORTANCIA COMERCIAL

Das espécies estudadas, pelo menos 10 sao de importincia para a pesca por atingirem

porte maior, pela esportividade e pela qualidade e sabor de sua carne: Brycon orthotaenia
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(matrincha), Salminus brasiliensis (dourado), Leporinus obtusidens (piau-verdadeiro), Schizodon
knerii (piau-branco), Prochilodus costatus (curimata-pioa), Prochilodus argenteus (curimata-
pacu), Conorhynchos conirostris (pird), Pimelodus maculatus (mandi-amarelo), Pseudoplatystoma
corruscans (surubim) e Rhinelepis aspera (cascudo-preto). Neste capitulo estao apresentados

de forma sintética dados obtidos com essas espécies (Tab. 3-9).

Tabela 3. Dados obtidos de fémeas de espécies de valor comercial, nativas da bacia do rio Sao
Francisco e submetidas a desova artificial por hipofisa¢io na Esta¢ao de Hidrobiologia e Piscicul-
tura de Trés Marias: tamanho médximo que a espécie pode atingir, resposta a hipofisa¢ao e sinaliza-
¢ao do momento da desova.

Espécie Tamanho Resposta positiva Sinalizacdo do
maximo (kg) a hipofisacdo (%) momento da desova
Brycon orthotaenia 7,0 59,0 Sim
Salminus brasiliensis 30,0 60,0 Sim
Leporinus obtusidens 7,5 59,3 Sim
Schizodon knerii 1,2 64,3 Sim
Prochilodus costatus 6,0 76,0 Sim
Prochilodus argenteus 15,0 77,9 Sim
Pimelodus maculatus 2,0 70,4 Nao
Pseudoplatystoma corruscans 120,0 58,3 N&o
Rhinelepis aspera 4,0 82,3 N&o

Tabela 4. Dosagens de extrato bruto de hipéfise de carpa-comum (EBHC) (média + desvio-pa-
drao) aplicadas em machos e fémeas de espécies de valor comercial, nativas da bacia do rio Sao
Francisco, na Estagao de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias.

Espécie Dose Unica Doses de EBHC Intervalo entre
de EBHC para para fémeas doses (h)

machos (mg/kd)  1adose 22 dose
(mg/kg)  (mg/kg)

Brycon orthotaenia 2,7+0,1 0,8+0,1 56%0,2 15,7+0,2
Salminus brasiliensis 25+04 09+0,1 57%0,5 15,7+0,5
Leporinus obtusidens 25+0,3 09+0,2 59%0,3 14,1+0,8
Schizodon knerii 26+0,2 0,7+0,2 56%0,5 18,6 £ 0,5
Prochilodus costatus 28+04 08+0,2 57x04 16,5+ 2,3
Prochilodus argenteus 28+05 0,8+0,2 6,0£0,6 158+ 2,2
Pimelodus maculatus 28+0,3 09+0,1 57%£0,5 14,3+ 0,7
Pseudoplatystoma corruscans 2,3+0,2 0,8+0,1 6,1%+0,2 13,1+04

Rhinelepis aspera 26+0,2 1,0+0,1 58+04 14,3+0,4
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Tabela 5. Dados (média + desvio-padrao) obtidos de fémeas de espécies de valor comercial, nativas
da bacia do rio S3o Francisco e submetidas a desova artificial por hipofisagao na Estagao de Hidro-
biologia e Piscicultura de Trés Marias: horas-grau a extrusao (tempo de extrusio = h), temperatura

da 4gua e relagdo entre peso dos ovécitos extruidos e peso corporal da fémea (%).

Espécie Horas-grau a Temperatura Peso dos
extrusao (= tempo da agua a ovacitos
de extrusao, h) extruséo (°C) extruidos/peso

corporal (%)

Brycon orthotaenia 156+ 2 (=6,7) 23,4+0,2 8,4+14
Salminus brasiliensis 142+ 8(=5,9) 23,9+0,6 7,7+1,7
Leporinus obtusidens 212+ 3(=8,3) 255+0,2 13,1+2,9
Schizodon knerii 210+ 8(=8,8) 239+1,0 85+1,4
Prochilodus costatus 219+ 12 (=9,2) 23,9+0,8 221+4,1
Prochilodus argenteus 227+ 8(=9,4) 24,1+0,7 17,3+ 3,3
Pimelodus maculatus 213+ 4(=8,3) 258+0,3 4,0+0,7
Pseudoplatystoma corruscans 226+ 4(=9,3) 24,3+ 0,7 48+1,0
Rhinelepis aspera 212+ 5(=8,2) 258+0,4 6,8+1,6

Tabela 6. Dados (média + desvio-padrio) obtidos de fémeas de espécies de valor comercial, nativas
da bacia do rio S3o Francisco e submetidas a desova artificial por hipofisagao na Estagao de Hidro-
biologia e Piscicultura de Trés Marias: nimero de ovdcitos extruidos/g de ova, taxa de fertilizagao

dos ovos e tipo de ovo.

Espécie Nimero de Taxa de Tipo de ovo
ovocitos/g fertilizacao
de ova dos ovos (%)
Brycon orthotaenia 1410+ 34 50,0+ 5,5 Livre
Salminus brasiliensis 1.201+ 81 51,6 £ 13,7 Livre
Leporinus obtusidens 2440+ 74 63,8+ 16,4 Livre
Schizodon knerii 2448 + 59 69,0+ 94 Adesivo
Prochilodus costatus 1.222 + 119 71,0+ 16,0 Livre
Prochilodus argenteus 980+ 93 68,8 + 18,7 Livre
Pimelodus maculatus 3.276 £ 181 648+ 95 Livre
Pseudoplatystoma corruscans 2.554 +121 70.4+ 14,9 Livre
Rhinelepis aspera 718+ 31 72,4+ 88 Adesivo
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Tabela 7. Dados (média + desvio-padrao) obtidos de espécies de valor comercial, nativas da bacia
do rio Sao Francisco e submetidas a desova artificial por hipofisa¢ao na Esta¢ao de Hidrobiolgia e
Piscicultura de Trés Marias: horas-grau a eclosao das larvas (tempo para eclosio, h), temperatura da
dgua A eclosdo, érgao adesivo larval e movimento vertical executado pela larva na coluna da dgua.

Espécie Horas-grau Temperatura Orgdo  Movimento

a eclosao daaguaa  adesivo vertical da
(=tempo, h) ecloséo (°C) larval larva
Brycon orthotaenia 515+ 16 (=22,0) 23,4%0,2 Sim Sim
Salminus brasiliensis 479+ 20(=20,0)0 239%0,6 Sim Sim
Leporinus obtusidens 477+ 11 (=18,7) 255+0,2 N&o Sim
Schizodon knerii 502+ 17(=21,00 239%+1,1 N&o Sim
Prochilodus costatus 501+36(=21,2) 23,6%+0,8 N&o Sim
Prochilodus argenteus 456 £ 22 (=19,0) 24,0+0,7 N&o Sim
Pimelodus maculatus 394+ 9(=16,3) 24204 N&o Sim
Pseudoplatystoma corruscans 489+ 11 (=20,0) 24,4+0,6 N&o Sim
Rhinelepis aspera 1.022+31(=42,2) 242+04 N&o N&o

Tabela 8. Dados (média + desvio-padrao) obtidos de espécies de valor comercial, nativas da bacia
do rio Sao Francisco e submetidas a desova artificial por hipofisagao na Estagao de Hidrobiologia
e Piscicultura de Trés Marias: fecundidade absoluta e fertilidades inicial (niimero total de ovdcitos
que a fémea libera por extrusao) e final (nimero de ovos fertilizados).

Espécie Fecundidade Fertilidade Fertilidade

absoluta (x 10°) inicial (x 10%) final (x 10%)
Brycon orthotaenia 402,3+101,6 2754+ 61,6 154,2 + 45,7
Salminus brasiliensis 633,9 + 258,8 519,3 + 262,2 297,8 + 156,7
Leporinus obtusidens 403,6 + 264,9 302,5+190,6 209,7 £ 116,4
Schizodon knerii 88,5+ 28,5 58,4+ 17,9 394+ 12,8
Prochilodus costatus 267,8+176,1 236,4 + 163,7 171,7 +129,2
Prochilodus argenteus 419,0 + 187,7 329,5+141,4 240,1+103,1
Pimelodus maculatus 124,7+ 34,5 919+ 294 59,2+ 19,0
Pseudoplatystoma corruscans 1.559,7 + 660,8 1.176,7 £ 525,2 946,7 + 460,2
Rhinelepis aspera 1495+ 68,5 73,1+ 36,5 51,2+ 19,9
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Tabela 9. Dados (média + desvio-padrao) obtidos de espécies de valor comercial, nativas da bacia
do rio Sao Francisco e submetidas a desova artificial por hipofisagao na Estagao de Hidrobiologia
e Piscicultura de Trés Marias: nimero de ovdcitos produzidos/g de peixe, nimero de ovos libera-
dos por extrusio/g de peixe e nimero de ovos vidveis (fertilizados)/g de peixe.

Espécie N° de ovos/g N° de ovos N° de ovos

de peixe extruidos/g viaveis/g

de peixe de peixe

Brycon orthotaenia 169 + 34 105 + 22 59+ 18

Salminus brasiliensis 138+ 25 110+ 28 64 + 19

Leporinus obtusidens 447 £ 54 338+ 46 237 £ 40

Schizodon knerii 319+ 65 212+ 42 144 + 37

Prochilodus costatus 316 + 34 264 + 39 191+ 32

Prochilodus argenteus 252 + 32 200 + 30 146 + 28

Pimelodus maculatus 181 + 28 132+ 25 85+ 17

Pseudoplatystoma corruscans 126 + 22 95+ 25 76 + 24

Rhinelepis aspera 98 + 15 49+ 12 35+ 9
Agradecimentos

Ao CNPq/PADCT-Ciamb III — Proc. n. 62.0088/98-2, pelo suporte financeiro par-
cial e 2 Estagao de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias (Convénio Cemig/Code-
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Capitulo 15

PARAMETROS REPRODUTIVOS DE PEIXES DE INTERESSE
COMERCIAL NA REGIAO DE PIRAPORA

Nilo Bazzoli

rio Sao Francisco, conhecido como rio da unidade nacional, foi historicamente

uma das principais fontes brasileiras de pescado e sua importincia estd registra-

da em muitas publica¢bes (Menezes, 1956). Ele fornecia peixes suficientes para
sua populagio ribeirinha e para atender ao mercado de outras regides do Nordeste e do Su-
deste do Brasil. Nas dltimas décadas, a produgao pesqueira no rio Sao Francisco vem dimi-
nuindo drasticamente. Vdrios impactos negativos podem ser apontados para o declinio
pesqueiro de um rio, tais como construgio de barragens, desmatamento ciliar, polui¢ao in-
dustrial, extrativismo mineral, prdticas agricolas inadequadas, pesca predatdria e introdu-
¢do de novas espécies (Godinho & Godinho, Introducio, neste volume).

O trecho do rio Sao Francisco entre o municipio de Pirapora (MG) e a represa de
Sobradinho (BA) é rico em lagoas marginais e ainda estd livre de barragens hidrelétricas,
sendo considerado segmento importante para o recrutamento de peixes migradores (Sato
etal., 1987). A pesca na regido de Pirapora, especialmente nas corredeiras localizadas entre
as cidades de Pirapora e Buritizeiro, é uma atividade tradicional. Estudos recentes mostra-
ram grande declinio na produgio pesqueira da colénia de pescadores de Pirapora, reduzida
de 11,7 kg/pescador/dia em 1987 (Godinho ez al., 1997) para 3,8 kg/pescador/dia em
1999 (Godinho ez al., 2001).

Uma das medidas adotadas na normatizagao da pesca é a proibigao da captura de in-

dividuos jovens. O tamanho minimo de captura, que proibe a pesca de peixes abaixo de

Bazzoli, N. Pardmetros reprodutivos de peixes de interesse comercial na regido de Pirapora, p. 291-306. In:
H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Francisco das Minas Gerais. Belo
Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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certo tamanho, ¢ geralmente imposto para diminuir a mortalidade total das populagoes al-
tamente vulnerdveis e para reduzir a exploragio dos peixes antes de atingir a maturidade se-
xual (Noble & Jones, 1993).

A época de defeso tem como objetivo fechar a pesca durante o pico da atividade de
desova para proteger peixes em reprodugio. Se a época da desova é previsivel, é possivel rea-
brir a pesca logo apés a desova. Isso permite suficiente reprodugao para sustentar a popula-
4o e ainda o acesso dos pescadores ao recurso disponivel (Noble & Jones, 1993).

A determinagio dos principais parAmetros reprodutivos dos peixes do rio Sao Fran-
cisco, na regido de Pirapora, visa a fornecer subsidios ao aprimoramento das normas de
pesca, especialmente das espécies de interesse comercial: surubim (Peudoplatystoma corruscans),
pird (Conorhynchos conirostris), dourado (Salminus brasiliensis), matrincha (Brycon orthotaenia),
curimatd-pacu (Prochilodus argenteus) e curimatd-pioa (Prochilodus costatus). Os dados apre-
sentados neste capitulo sao oriundos da pesca na regido de Pirapora (MG), durante o pe-
riodo de dezembro de 1998 a novembro de 1999.

MORFOLOGIA DAS GONADAS

Na maioria dos Characiformes (tal como dourado, matrincha, curimatd-pacu e curi-
matd-pioa), ovdrios e testiculos s3o érgaos pares, alongados e fusiformes, localizados dorso-
lateralmente a bexiga gasosa e cavidade celomica e dorsalmente ao tubo digestivo. Eles se
prendem a bexiga gasosa através do mesovirio e mesdrquio, respectivamente. Ovdrios,
bem como testiculos, estao unidos em suas extremidades caudais, formando ducto comum
que se abre na papila urogenital.

Em relacio aos Siluriformes, a maioria apresenta gonadas pares, sendo os ovdrios
alongados ou saciformes e os testiculos com projegoes digitiformes ou em franjas em toda
sua extensao, sendo mais evidentes na época da reprodugio, conforme observado em suru-
bim e pird. Testiculos e ovdrios de Siluriformes também se fundem na regido caudal para
formar o ducto comum e apresentam rela¢oes anatdémicas similares aquelas descritas para
os Characiformes. Testiculos franjados foram relatados em algumas familias da ordem
Siluriformes: Ictaluridae (Sneed & Clemens, 1963), Clariidae (Sircar, 1970), Doradidae
(Giese et al., 1999), Pimelodidae (Loir ez al., 1989) e Auchenipteridae (Meisner ez al.,
2000). Entre os Siluriformes brasileiros, testiculos franjados foram descritos, por exemplo
em Pimelodus maculatus (Bazzoli et al., 1997) e Iheringichthys labrosus (Santos et al., 2001).

Em ambos Characiformes e Siluriformes, nao hd varia¢ao no comprimento de ovdri-

os e testiculos. Entretanto, o volume, a coloragio e a espessura acentuada das gonadas sao
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caracteristicas que sofrem modifica¢oes sazonais, de acordo com os estddios do ciclo repro-
dutivo. A coloragao dos ovédrios maduros depende da cor de seus ovécitos vitelogénicos.
Para os peixes da bacia do rio Sao Francisco, consideram-se trés categorias predominantes
de cores (Sato, 1999): a) amarela, em Tetragonopterinae, Erythrinidae, Curimatidae, Do-
radidae, Pimelodidae e Loricariidae; b) cinza, em Anostomidae e Prochilodontidae e, c)
verde, em Bryconinae, Salminae e Pseudopimelodus. Sato (1999) também observou que
todos os representantes de Siluriformes, com excecao de Pseudopimelodus, apresentam ové-
citos com coloragao amarelo/laranja. As varia¢des observadas na coloragao dos testiculos
sao discretas, quando comparadas as dos ovdrios, uma vez que testiculos de teledsteos sao,
geralmente, transparentes na fase nio reprodutiva e branco-leitosos na fase reprodutiva.

Baseando-se em caracteristicas anatdmicas, ovdrios de teledsteos podem ser de dois
tipos: cistovariano, em que o lume ovariano tem continuidade com o oviduto, através do
qual os ovdcitos alcancam o meio externo, e gimnovarino, em que o oviduto estd ausente,
de modo que ovdcitos sio liberados diretamente na cavidade celémica para depois alcangar
o meio externo (Hoar, 1969).

Em alguns teledsteos, o ovdrio ¢ impar, como em Perca fluviatilis (Treasurer & Hol-
liday, 1981), Fundulus heteroclitus (Brummett ez al., 1982), Gymnotus carapo (Barbieri &
Barbieri, 1985), Heterandria formosa (Groove & Wourms, 1994) e Arapaima gigas (Ventu-
rieri et al., 1997). Testiculo impar ¢ relatado, por exemplo, em Noropterus notopterus (Da-
lela ez al., 1976), Coralliozetus angelica (Patzner, 1991) e Acanthemblemaria spinosa (Rasot-
to, 1995). Orgaos ou estruturas sexuais acessorias ao aparelho reprodutor masculino po-
dem ocorrer em alguns teledsteos como vesiculas seminais em Gobiidae (Lahnsteiner ez al.,
1992) e glandulas testiculares em Blenidae (Richtarski & Patzner, 2000). Em alguns
Siluriformes das familias Pimelodidae, Loricaridae e Callichtyidae, também ocorrem vesi-
culas seminais (Loir ez al., 1989). Nao hd registros, nas espécies de interesse comercial do
rio Sao Francisco, de ovdrio ou testiculo impares ¢ nem de 6rgaos ou estruturas sexuais
acessérias ao aparelho reprodutor masculino.

Microscopicamente, as gdbnadas sao revestidas pela tinica albuginea, a qual, nos ové-
rios, emite septos para o interior do 6rgao, formando lamelas ovuligeras nas quais encon-
tram-se ovdcitos em diferentes fases de desenvolvimento. Nos testiculos, a tinica albugi-
nea emite septos para formar I6bulos que sao preenchidos pelos tdbulos seminiferos (Fig. 1).
A parede dos tdbulos seminiferos é constituida de cistos os quais sao delimitados por pro-
longamentos citoplasmdticos das células de Sertoli. Em cada cisto, células da linhagem es-
permatogénica encontram-se na mesma fase de desenvolvimento. Essa organizagio testi-
cular ocorre na maioria dos teledsteos (Grier, 1981, Andrade ez 2/., 2001), mesmo nos

Siluriformes que apresentam testiculos franjados (Santos ez al., 2001).
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Figura 1. Organiza¢io microscépica de testiculos, sec¢des coradas com he-
matoxilina-eosina: A) testiculo maduro franjado, caracteristico de Siluri-
formes — pird; B) testiculo maduro sem franjas, caracteristico de Characi-
formes — curimatd-pacu.

Quanto ao padrao de distribui¢ao das espermatogdnias, os testiculos de teledsteos
podem ser de dois tipos: a) espermatogonial irrestrito, que possui espermatogdnias em to-
da extensio do tibulo seminifero e b) espermatogonial restrito, no qual as espermatogdni-
as estdo restritas a porg¢ao distal do tibulo (Grier, 1981).
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ESTADIOS DO CICLO REPRODUTIVO

A determinagao dos estddios do ciclo reprodutivo ¢ importante para a compreensao
do comportamento reprodutivo de uma espécie dentro de seu habitat. Devido 4 grande
diversidade de estratégias reprodutivas, que na maioria dos teledsteos estd associada a fato-
res ambientais, geralmente a escala utilizada para uma espécie nao pode ser aplicada para
outras (Ferreira, 1986). O conhecimento de parimetros reprodutivos em ambientes natu-
rais e cativos sio importantes porque fornecem subsidios bdsicos para os procedimentos de
cultivo e de reprodugao induzida (Rizzo et al., 1997).

Os estddios do ciclo reprodutivo podem apresentar variagoes na classificagao, depen-
dendo da metodologia utilizada. Na literatura, o nimero de estddios do ciclo reprodutivo
de teledsteos brasileiros € varidvel (Nomura, 1976; Barbieri ef al., 1982). A discordincia
quanto ao nimero de estddios pode estar relacionada 2 metodologia utilizada e nio a dife-
rengas morfofuncionais no processo da gametogénese, o qual parece ter desenvolvimento
semelhante entre os teledsteos (Bazzoli, 1985).

Os estddios do ciclo reprodutivo dos peixes de interesse comercial do rio Sao Fran-
cisco, regiao de Pirapora (MG), foram estabelecidos através de andlises macroscdpicas e
microscépicas das gonadas, adaptando-se a escala proposta por Bazzoli & Godinho (1991)

nos seguintes estddios para machos e fémeas:

Estddio 1 (repouso):

Machos — testiculos finos e translicidos com tdbulos seminiferos fechados e parede
contendo apenas cistos de espermatogonias (Fig. 2A);

Fémeas — ovdrios finos e transparentes, contendo somente ovdcitos perinucleolar

inicial e avan¢ado (Fig. 3A).

Estddio 2 (maturagao inicial):

Machos — testiculos volumosos e esbranquigados com lume dos tiibulos seminiferos
contendo pequena quantidade de espermatozdides e parede com cistos de todas as células
da linhagem espermatogénica (Fig. 2B);

Fémeas — ovdrios volumosos, com alguns ovdcitos visiveis a olho nu e com coloragao
caracteristica da espécie; microscopicamente, possuem ovdcitos perinucleolar inicial e avan-

cado, pré-vitelogénicos e raros ovécitos vitelogénicos (Fig. 3B).

Estddio 3 (maturagao avangada/maduro):

Machos — testiculos atingem volume mdximo e de cor branco-leitosa; lume dos tu-



296 | Bazzoli, N.

bulos seminiferos repletos de espermatozdides. Machos, quando maduros, eliminam sé-
men sob leve pressao na parede celémica (Fig. 2C e 2D);
Fémeas — ovdrios atingem volume mdximo com numerosos ovdcitos visiveis a olho

nu e com coloragio caracteristica da espécie; microscopicamente, possuem ovdcitos peri-

Figura 2. Secgbes de testiculos nos diferentes estddios do ciclo reprodutivo, coradas
com hematoxilina-eosina: A) estddio 1 = repouso (lume dos tibulos seminiferos fe-
chados e parede contendo somente cistos de espermatogdnias) — surubim; B) estddio
2 = maturago inicial (pequena quantidade de espermatozéides no lume dos tibulos
seminiferos) — curimatd-pacu; C) estddio 3 = maturacio avancada/maduro (lume dos
tibulos seminiferos repletos de espermatozéides) — curimatd-pacu; D) estddio 3 =
maturagio avancada/maduro (ducto espermdtico repleto de espermatozdides em tes-
ticulo maduro) — pird; E) estddio 4 = testiculo parcialmente espermiado (lume dos td-
bulos seminiferos parcialmente esvaziado) — curimatd-pacu; F) estddio 4 = testiculo
totalmente espermiado (lume dos tibulos seminiferos abertos e vazios, contendo, as
vezes, espermatozoides residuais — dourado.
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nucleolar inicial e avangado, pré-vitelogénicos e numerosos ovdcitos vitelogénicos com
nicleo central ou excéntrico (Fig. 3C, 3D). Fémeas maduras podem liberar ovos esponta-

neamente ou sob leve pressio da parede celomica.

Figura 3. Secgoes de ovdrios n
hematoxilina-eosina: A) estddio 1 = repouso (contendo somente ovdcitos perinucleo-
lar inicial e avangado) — curimatd-pacu; B) estddio 2 = maturagio inicial (com ovdci-
tos pré-vitelogénicos) — matrincha; C) estddio 3 = maturagio avancada/maduro (ca-
racterizado pela presenca de ovdcitos vitelogénicos) — dourado; D) estddio 3 = matu-
ragao avancada/maduro (ovdrio maduro de matrincha — ovdcitos vitelogénicos com
nucleo deslocando em dire¢o ao pdlo animal onde se localiza a micrépila); E) estddio
4 = desovado (ovdrio parcialmente desovado com foliculos pds-ovulatérios ao lado de
ovdcitos em todas as fases de desenvolvimento — pird; F) estddio 4 = desovado (ovdrio
totalmente desovado com ntimeros foliculos pés-ovulatdrios e ovdcitos perinucleolar
inicial e avangado) — curimatd-pioa.
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Os estddios maturagdo avangada e maduro foram agrupados no estddio 3 pelo fato do
momento exato da ovulagio ou espermiaco, principal caracteristica do estddio maduro,
ser muito rdpido (Selman & Wallace, 1989) e, particularmente, em relagao as fémeas, rara-
mente observado na natureza. Além disso, exemplares considerados em matura¢io avangada,
provavelmente, encontram-se no estddio maduro ou muito préximo dele. Apesar da difi-
culdade de se identificar machos e fémeas maduras na natureza, Isaac-Junior ez 2/. (1998) do-

cumentaram o momento exato da espermia¢io e ovulagao de dourados no rio Sao Francisco.

Estddio 4 (desovado para fémeas e espermiado para machos):

Machos — testiculos fldcidos com 4reas transliicidas e dreas branco-leitosas; tiibulos
seminiferos parcialmente esvaziados nos peixes parcialmente espermiados (Fig. 2E); testi-
culos muito flicidos e hemorrdgicos com tibulos seminiferos com lume aberto, podendo
conter espermatozdides residuais nos peixes totalmente espermiados (Fig. 2F).

Fémeas — as fémeas parcialmente desovadas possuem ovdrios flicidos com dreas he-
morrdgicas e dreas com ovdcitos visiveis a olho nu; microscopicamente, ovérios contém
ovécitos perinucleolar inicial e avancado, pré-vitelogénicos, vitelogénicos e foliculos pds-
ovulatérios (Fig. 3E). Os foliculos vazios ou pds-ovulatdrios sao remanescentes de ovdcitos
vitelogénicos ovulados, constituidos de parede contendo células foliculares, teca e lume
(Drummond ez al., 2000). As fémeas totalmente desovadas possuem ovdrios muito flici-
dos e hemorrdgicos com alguns ovécitos opacos (atrésicos) visiveis a olho nu; microscopi-
camente, 0s ovdrios contém numerosos ovocitos perinucleolar inicial e avangado, vdrios fo-
liculos pés-ovulatdrios e raros ovdcitos pré-vitologénicos e ovécitos vitelogénicos em proces-
so de atresia (Fig. 3F). Ovdcitos nao ovulados sao reabsorvidos por processo degenerativo de-
nominado atresia folicular. Ela também ocorre, embora com menor freqiiéncia, nos ovicitos

em outras fases de desenvolvimento (Miranda et /., 1999).

TAMANHO DE MATURACAO SEXUAL

O menor tamanho a partir do qual a espécie comega a reproduzir-se em determina-
das condi¢bes ambientais é denominado tamanho de primeira maturagao sexual. A época
de desova e o tamanho de primeira maturagio sexual sio parimetros que fornecem subsi-
dios para a normalizagao da pesca, especialmente de espécies de importincia comercial, pa-
ra se evitar a captura de adultos na época da desova e de individuos imaturos. Estudos dessa

natureza sio essenciais, principalmente em locais onde ocorrem sobrepesca dos estoques

pesqueiros (Noble & Jones, 1993).
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O tamanho de primeira maturagao sexual de peixes ¢ comumente determinado pelo

método do L, , que estabelece o comprimento no qual 50% dos individuos amostrados

50°
s30 adultos e 50% sao imaturos ou juvenis. Entretanto, esse método foi criticado pela di-
ficuldade de diferenciagao entre peixes imaturos e adultos em repouso (Sato & Godinho,
1988). Recentemente tal dificuldade foi sanada através da caracterizagao histolégica de
machos e fémeas imaturos (Cruz et al., 1996; Rizzo et al., 1996; Soares et al., 1996).

As variagbes intersexos sao freqiientemente observadas nos valores de primeira ma-
turagao sexual, refletindo dimorfismo sexual; as variagoes inter-habitats, também freqiien-
tes, podem estar relacionadas com a disponibilidade de alimento e conseqiiente crescimen-
to diferenciado (Nikolsky, 1963).

Neste capitulo sdo indicadas estimativas do provdvel tamanho de primeira maturago
sexual, utilizando-se andlises histolégicas, tendo como referéncia aquele do menor exemplar
capturado em estddio de matura¢io avangada/maduro. Em todas as espécies estudadas ocorre

dimorfismo sexual relativo ao tamanho — as fémeas sao maiores que os machos.

EPOCA DE REPRODUCAO

Processos reprodutivos de peixes sao controlados por fatores endégenos ou hormo-
nais e fatores exégenos ou ambientais, como temperatura, precipitagio pluviométrica, fo-
toperiodo e disponibilidade de alimento. Esses fatores ambientais podem ter efeito sobre a
fisiologia do ciclo reprodutivo, determinando o periodo de maturagio e de desova (Isaac-
Nahum & Vazzoler, 1983). O periodo reprodutivo, em condigdes ambientais adequadas,
tem dbvias conseqiiéncias sobre a sobrevivéncia da prole. As condi¢des ambientais durante
0 ano, por sua vez, dependem, em parte, da latitude geogrdfica. Para peixes teledsteos de
zonas temperadas, correlago entre sazonalidade e ciclo reprodutivo sio freqiientemente
verificadas. Em regides tropicais, peixes exibem padroes reprodutivos de longa duragao
quando comparados aos de regides temperadas. Entretanto, mesmo para as espécies tropi-
cais ocorrem mudangas sazonais na atividade reprodutiva.

Chuvas sao relatadas como o melhor estimulo para a desova (Trajano, 1997), atuan-
do, de modo geral, na reprodugao de peixes, devido & maior oxigenagao da superficie da
massa liquida, onde encontra-se em suspensdo a maioria dos ovos e larvas recém-eclodidas
(Santos, 1982). Na regiao Sudeste do Brasil, a maioria dos Characiformes reproduz-se na
primavera e verdo, estagdes mais chuvosas do ano (Hartz ez al., 1997). Temperatura elevada
constitui, segundo Sammons ez 2/. (1999), o melhor indutor da reprodugao. Nos peixes da

represa de Trés Marias, rio Sao Francisco, hd diminui¢ao ou mesmo interrupgao da repro-
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dugao nos meses mais frios do ano, sugerindo que a temperatura da d4gua pode ser impor-
tante fator no controle da reprodugio (Godinho, 1984).

No rio Sao Francisco, em Pirapora, os peixes reproduzem-se no verao (Tab. 1), periodo
de altas temperatura e pluviosidade na regiao Sudeste do Brasil, onde estd inserida a regiao
de estudo.

Tabela 1. Pardmetros reprodutivos de peixes de interesse comercial do rio Sao Francisco, regido de Pi-
rapora (MG), capturados no periodo de dezembro/1998 a novembro/1999 (comprimento total, cm).

Parametros reprodutivos Surubim Pirda  Dourado Matrinchg Cufimaté- Curimata-

pacu pioa
Fémeas (n) 27 94 24 57 176 20
Machos (n) 75 115 34 19 169 24
Periodo de reproducéo out-jan  dez-mar  nov-fev out-jan nov-fev nov-fev
Tipo de desova Total Total Total Total Total Total
Maior macho 100,0 70,8 73,0 39,5 61,5 47,0
Menor macho 59,4 34,0 33,0 23,5 25,2 24,0
Maior macho no estadio 3 97,0 60,7 65,2 36,6 58,9 47,0
Menor macho no estadio 3 63,0 34,0 36,0 30,0 27,0 26,0
Maior fémea 143,0 72,5 84,6 66,7 71,2 72,5
Menor fémea 59,8 37,5 34,6 25,5 27,1 26,8
Maior fémea no estadio 3 143,0 72,5 84,6 44,0 71,2 57,1
Menor fémea no estadio 3 92,0 62,0 65,8 30,5 27,5 34,0

TIPO DE DESOVA

O tipo de desova de peixes é 0 modo pelo qual as fémeas liberam ovécitos dentro de
um periodo reprodutivo. Em busca do sucesso reprodutivo, as espécies desenvolveram
tdticas e estratégias reprodutivas que procuram responder as diferentes variagdoes ambien-
tais (Miyamoto, 1990).

De acordo com De Vlaming (1983), o desenvolvimento ovocitdrio e sua rela¢io
com a desova podem ser classificados como: a) desenvolvimento tipo sincrénico, quando
todos ovdcitos desenvolvem-se simultaneamente, estando associados as espécies que deso-
vam apenas uma vez, morrendo a seguir; b) desenvolvimento sincronico em grupos, em
que pelo menos dois lotes de ovécitos podem ser distintos em algum momento do ciclo re-
produtivo, caracteristico de espécies de desova total, que ocorre em curto periodo de tem-
pos; ¢) tipo assincronico, caracterizado pela presenca de ovécitos em vdrios estddios de de-
senvolvimento, sem predominincia de qualquer um deles e associado a espécies que deso-
vam de modo parcelado, durante periodos prolongados.

De modo geral, em ambientes tropicais, a desova total é observada em espécies de

grande porte e que realizam migragoes. Por outro lado, a desova parcelada representa me-
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canismo através do qual determinadas espécies aumentam o nimero de ovdcitos produzi-
dos ao longo do ciclo reprodutivo (Vazzoler, 1996). Peixes de desova multipla ou parcelada
possuem longo periodo reprodutivo, enquanto aqueles de desova total ou tinica apresen-
tam curto perfodo reprodutivo (Lamas, 1993).

Desova total estd associada a ambientes com variagdes sazonais marcantes, enquanto
que desova parcelada ocorre mais freqiientemente em locais estdveis, como ambientes [én-
ticos, representados por remansos de rios, lagos, acudes e reservatdrios, embora nio seja
rara em outros ambientes (Lamas, 1993). Peixes de desova parcelada tém vdrias posturas,
num mesmo ciclo reprodutivo, permitindo desenvolvimento assincronico de larvas e, em
decorréncia, ocupagio de nichos distintos entre individuos maiores ¢ menores, levando a
menor competigao entre adultos pelos locais de desova e, entre larvas, pelas fontes de ali-
mento disponiveis (Nikolsky, 1963).

Vdrios critérios tém sido utilizados para determinar o tipo de desova de uma espécie.
A desova parcelada tem sido caracterizada, principalmente, por: desenvolvimento assincro-
nico dos ovdcitos (Narahara ez al., 1989), eliminacao de ovdcitos em lotes (Gurgel e 4.,
1995), periodo prolongado de desova (Agostinho ez al., 1984), alta freqiiéncia de fémeas
apresentando ovdrios parcialmente desovados (Bazzoli ez al., 1998), diminui¢ao lenta e progres-
siva do tamanho das gonadas — expresso pelo indice gonadossomdtico (Cecilio & Agosti-
nho, 1991) e ovos do tipo adesivo (Sato & Godinho, 1988). Peixes de desova total sdo ca-
racterizados por: desenvolvimento sincronico dos ovécitos (Rizzo ez al., 1996), distribui-
¢ao unimodal dos didmetros dos ovdcitos (Vazzoler, 1996), baixa freqiiéncia de fémeas
parcialmente desovadas (Tavares & Godinho, 1994) e ovos livres (Sato & Godinho, 1988).

A determinagio do tipo de desova dos peixes do rio Sao Francisco baseou-se nas ca-
racteristicas histolégicas de ovdrios desovados e na andlise das freqiiéncias dos estddios do
ciclo reprodutivo, de acordo com critérios estabelecidos por Bazzoli ez al. (1991).

Em ovdrios maduros de surubim, pird, dourado, matrincha, curimatd-pacu e curi-
matd-pioa observou-se presenga predominante de ovdcitos vitelogénicos, alguns ovécitos
pré-vitelogénicos e raros ovdcitos perinucleolar inicial e avangado, caracterizando desen-
volvimento sincrénico dos ovdcitos e indicando que esses, provavelmente, sio eliminados
em um dnico periodo de desova. Tais observag¢oes, aliadas ao curto periodo de desova e a es-
cassez ou auséncia de exemplares com ovdrios parcialmente desovados, confirmam o tipo de

desova total para os peixes de interesse comercial do rio Sao Francisco tratados neste capitulo.
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Capitulo 16

CHEIA INDUZIDA: MANEJANDO A AGUA
PARA RESTAURAR A PESCA

Alexandre Lima Godinho
Boyd Kynard
(arlos Barreira Martinez

rio S3o Francisco foi um dos principais sitios da pesca interior do Brasil. Moojen
(1940) escreveu que sua piscosidade tinha fei¢ao de milagre. Menezes (1956)
copilou diversas passagens marcantes sobre a pesca que af era realizada na pri-
meira metade do século passado. Ele cita, por exemplo, Carneiro (1921) que relata a cap-
tura, num unico lance de rede, de 6 mil surubins, pesando entre 5 e 50 kg, em lagoa mar-
ginal do municipio de Xique-Xique (BA). Havia lango de rede em que eram capturados 12
mil surubins e 3 mil peixes de outras espécies; captura de 4 a 5 mil peixes era comum (Ma-
galhdes, 1942). De 12 lagoas marginais do municipio de Bom Jesus da Lapa (BA), Miran-
da (1930) cita que foram capturados 1.076 t de peixes em 1923, enquanto que no munici-
pio de Rio Branco (BA), 1.211 t de 17 lagoas. Segundo a Comissao do Vale do Sao Fran-
cisco (1950), existiam 1.650 pescadores somente na cidade de Janudria (MG). De acordo
com Menezes (1956), a produgao de pescado foi de 2.545 t em 30 municipios ao longo do
Sao Francisco, em 1951. Os relatos da primeira metade do século indicam que a calha do
Sao Francisco era o mais importante habitat da pesca nas partes superiores da bacia locali-
zada em Minas Gerais (Moojen, 1940; Aguirre, 1954), enquanto que as lagoas marginais
eram os mais importantes habitats no trecho médio localizado na Bahia (Miranda, 1936;
Magalhaes, 1942; Comissao do Vale do Sao Francisco, 1950).
A produgao pesqueira atual do Sao Francisco é menor do que a passada (Godinho ez
al., 1997) e tem mostrado sinais que continua em declinio. Prova disso, é o rendimento da

pesca do barco da Colénia de Pescadores Z1 de Pirapora (MG) que no ano de 1987 era de

Godinho, A. L.; B. Kynard & C. B. Martinez. Cheia induzida: manejando a dgua para restaurar a pesca, p.
307-326. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Francisco das Minas
Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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11,7 kg.pescador”.dia’ (Godinho ez al., 1997) e, pouco mais de uma década depois, em
1999, estava reduzido a 3,1 kg.pescador”.dia (Fundep, 2000; Godinho ez al., 2001). A re-
dugao nao foi apenas na quantidade, mas também na qualidade. Enquanto em 1987, o su-
rubim, o peixe mais nobre para a pesca da bacia, representava 86,3% do pescado (Godinho
et al., 1997), em 1999 sua participagdo na produgio estava reduzida a 26,6% (Fundep,
2000; Godinho et a/., 2001).

Entre as possiveis causas da drdstica redu¢io recente da produgio pesqueira, a falta
de cheias de maior intensidade — que caracteriza a hidrologia do Sao Francisco, a partir de
1992 — surge como um dos fatores mais provdveis (Fundep, 2000; Godinho ez al., 2001).
A inexisténcia de uma estatistica pesqueira no rio Sao Francisco dificulta estabelecer com
seguranga a causa ou as causas mais considerdveis desse quadro, mas devido & reconhecida
importincia que as cheias tém no recrutamento, a falta delas pode ser a raiz do problema.

Restaurar a pesca consiste na aplica¢io de métodos que levem a recuperagio dos es-
toques pesqueiros, através de agdes curativas que se focalizam nas causas de sua debilita¢ao.
Entre as principais técnicas, encontra-se o manejo hidrolégico (Cowx, 1994) que pode ser
utilizado para incrementar a produgio pesqueira (Petts, 1989; Welcomme, 1989; Orth &
White, 1993; Godinho, 1994; Swales, 1994; Alves, 1995). Em rios barrados, as descargas
das barragens podem ser manejadas com o objetivo de prover dgua suficiente para induzir
uma cheia que possua as caracteristicas necessdrias para provocar a desova dos peixes (Wel-
comme, 1989). Tal cheia pode ser definida como a libera¢io programada de uma descarga
de volume predeterminado, por um certo periodo de tempo (Reiser ez a/., 1989). Segundo
Welcomme (1989), “descargas controladas de dgua foram utilizadas em alguns rios, tais co-
mo no Pongolo, onde cheias experimentais induziram, com sucesso, a desova de seus pei-
xes. Similarmente, suficiente dgua foi liberada da barragem Rio Shire com resultados satis-
fatérios para a pesca. Juvenis de diversas espécies de peixes apareceram nas lagoas marginais
no rio Zambezi, apds descargas controladas do reservatério Kariba”. Discussao mais apro-
fundada sobre a importincia de descargas controladas para a biota é encontrada em Stan-
ford et al. (1996), Galat et al. (1998) e Koel & Parks (2002).

A realizacio de cheia induzida estd prevista na legislagao. Assim, o artigo 18 da Lei
14.181, de 2002, que dispde sobre a politica de prote¢ao a fauna aqudtica e do desenvolvi-
mento da pesca em Minas Gerais, diz que constitui dano 4 fauna a regularizagao das vazoes
de um curso d’dgua que comprometa a fungio de criatério de peixes de suas vdrzeas. Além
disso, encontra-se em tramitagdo no Senado Federal projeto de lei de nimero 3.009, de
1997, que estabelece procedimentos de prote¢ao a fauna aqudtica quando da construgio
de barragens. Esse projeto prevé descargas d’dgua anuais programadas para proporcionar o

transbordamento dos rios em trechos com incidéncia de lagoas marginais.
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Neste capitulo avaliamos alguns aspectos bdsicos do manejo das descargas da re-
presa de Trés Marias para induzir uma cheia no alto-médio Sao Francisco, visando a restau-
ragao da pesca. Quatro perguntas primordiais associadas a cheia induzida s3o aqui avaliadas:

a) Qual a melhor data para a realizac¢io da cheia induzida?

b) Qual o volume de dgua necessdrio para a cheia induzida?

c) O reservatério de Trés Marias acumula dgua suficiente para uma cheia?

d) Qual seria a perda de receita com a cheia induzida devido a no-geragao de energia?

QUAL A MELHOR DATA?

Para a implementagao de cheia induzida, é essencial saber qual a data, dentro do pe-
riodo reprodutivo, mais apropriada para a sua realiza¢io. Sendo o objetivo da cheia au-
mentar a quantidade de ovos e larvas de peixes que alcangam as vdrzeas, ¢ desejdvel que ela
seja realizada nos dias de maior densidade de ictioplancton a deriva no rio. Melhor ainda se
essa data puder ser prevista.

Os estudos conduzidos por Schubart (1949, 1954), em Cachoeira de Emas, rio Mogi-
Guagu (SP), sugerem por onde comegar a busca da resposta para essa questao. Nessa cacho-
eira, grandes cardumes, compostos principalmente por curimbatd, piava e dourado, eram
freqiientemente observados em plena desova. Ao longo de 14 anos, de 1939 a 1953, Schu-
bart foi capaz de registrar e acompanhar 43 dessas desovas. Das informagoes fornecidas por
ele, a mais importante para a cheia induzida ¢ a que diz que a maioria das desovas ocorreu
quando o nivel do rio era crescente.

Com base nesse fato, decidimos testar a hipdtese de que a cheia também ¢ o principal
gatilho das desovas dos peixes no alto-médio Sao Francisco, determinando a densidade didria
do ictioplancton a deriva e comparando-a com a cota do rio. Outros fatores fisico-quimicos
d’dgua também foram medidos para avaliar sua eventual influéncia sobre a desova.

A coleta de ictioplancton foi realizada em dois pontos: um no rio Sao Francisco e outro
no rio das Velhas, ambos localizados a cerca de 3,5 km a montante da confluéncia dos dois
(Fig. 1). No ponto do Sao Francisco, as flutuagoes da cota do rio estdo fortemente influen-
ciadas pela represa de Trés Marias que dista cerca de 153 km a montante. No rio das Velhas
nio existe represa de acumula¢io de grande porte e, por isso, suas vazoes nao sao controladas.

As coletas foram realizadas diariamente no periodo da manha, do dia 24 de novem-
bro de 1998 a 8 de fevereiro 1999, exceto no 1° dia do ano de 1999, totalizando 74 amos-
tras por rio. O ictioplancton foi coletado com rede de 32 cm de abertura, 140 cm de com-

primento e malha de 350 pm, que era armada no canal do rio a 50 cm de profundidade,



3]( | Godinho, A. L; Kynard, B.; Martinez, C. B.

45° W 43°W
fl 15°8
PANDEIROS 50
=
i, &
® “euiy $
N 2 o
% g
& W,
TRES
MARIAS
¥ ‘ PARAUNA
N 4
Aj
&
s o)
z
9 S 3
(/ £l
g % &%
: . S
7 RIO DE
$ /PEDRAS
GAFANHOTO/
CAJURU
21°8
] 50 100km

Figura 1. Hidrografia de parte da bacia do alto-médio Sao Francisco

com localizagio da regido de amostragem do ictioplancton (seta) e das
principais represas hidrelétricas.

cerca de 10 a 15 min. O ictioplancton coletado foi fixado em solu¢io tamponada de for-
mol a 5%. O volume de dgua filtrado foi determinado com auxilio de fluximetro mecinico
colocado na abertura da rede. Simultaneamente a amostragem do ictioplancton, foram de-
terminadas as seguintes varidveis fisico-quimicas da 4gua na superficie: temperatura, oxigé-
nio dissolvido, condutividade elétrica e turbidez. Dados didrios da densidade do ictioplanc-
ton, da cota dos rios e da fisico-quimica da dgua ao longo do periodo de coleta encontram-se
na Fig. 2.

A densidade do ictioplancton variou de 0,4 a 232,7 individuos por 10 m* de dgua
no rio das Velhas e de 0,0 2 398,7 no Sao Francisco. Diversos picos de densidade foram de-
tectados no rio das Velhas; no Sao Francisco os picos foram em menor ndmero.

A cota do rio Sao Francisco oscilou entre 2,44 a 2,99 m; no rio das Velhas, entre
1,85 € 6,26 m. No Sao Francisco foram observadas vdrias “cheias” de pequena magnitude
(menores que 0,50 m); no rio das Velhas foram duas cheias de menor magnitude (-2,0 m)
e uma de maior (-4,0 m), além de algumas outras pequenas.
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Figura 2. Densidade do ictioplancton, cota do rio, turbidez, temperatura,
oxigénio dissolvido e condutividade da 4gua dos rios Sao Francisco (colu-
na da esquerda) e das Velhas (direita) de 24 de novembro de 1998 a 8 de
fevereiro de 1999 a 3,5 km a montante de suas confluéncias. Cota do rio
Sao Francisco no posto localizado na cidade de Pirapora (25 km a mon-
tante do ponto de amostragem) e do rio das Velhas no posto da cidade de

Virzea da Palma (63 km a montante).
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A turbidez nos dois rios apresentou grandes variagoes. No rio das Velhas acompa-
nhou as varia¢es do nivel da dgua, o que nio foi verificado no rio Sao Francisco. A tem-
peratura da dgua também apresentou variagoes: no inicio do periodo de coleta oscilou en-
tre 26 € 28 °C; no final, entre 27 e 28 °C no rio Sao Francisco e entre 29 e 30 °C no rio das
Velhas. A temperatura do rio das Velhas, freqiientemente, foi cerca de 2 °C mais elevada do
que a do S3o Francisco. O oxigénio dissolvido foi sempre maior no rio S3o Francisco do
que no das Velhas. No primeiro, variou de 6,7 a 7,9 mg.L"; no segundo, de 5,1 a 7,1 mg.L"".
No rio das Velhas, o oxigénio dissolvido foi superior a 7 mg.L'! em apenas uma tinica oca-
si20; j4 no Sao Francisco foi inferior a esse valor em quatro oportunidades. A condutividade
foi baixa na maior parte do tempo, atingindo valores maiores no rio das Velhas ao final do
periodo de amostragem. A condutividade mostrou pouca variagao no Sao Francisco.

Em resumo, para todas as varidveis, exceto densidade do ictioplancton, o rio Sio
Francisco apresentou amplitude de variagao menor que o das Velhas. E, com excegao do
oxigénio dissolvido, os valores obtidos foram, na maior parte do tempo, menores no rio
Sao Francisco.

A maioria das varidveis nio apresentou distribui¢io normal. Teste de normalidade
(SAS, 1985) aplicado aos dados de densidade do ictioplancton, a cota do rio e as demais
varidveis fisico-quimicas da dgua, tanto do rio Sao Francisco quanto do rio das Velhas, in-
dicou que todas as varidveis, exceto temperatura da dgua do das Velhas, nao apresentaram
distribuicao normal (P < 0,025). Essas foram entao transformadas, de acordo com Sokal &
Rohlf (1995), na tentativa de normalizar sua distribui¢ao, mas s6 foi obtido éxito em parte
delas. Devido 2 impossibilidade de se obter a normalidade dos dados, mesmo apds sua
transformagao, optamos por analisar a relagdo entre as varidveis utilizando-se correlagao
nao paramétrica: a ordinal de Spearman (Zar, 1999).

A andlise de correla¢io nio paramétrica nio foi adequada para testar a hipdtese de
que a cheia ¢ o principal gatilho da desova dos peixes, nem para avaliar a eventual influén-
cia de fatores fisico-quimicos sobre ela. Em ambos os rios, a densidade do ictioplancton
apresentou correla¢io (positiva ou negativa) com todas as varidveis independentes, exceto
com o oxigénio dissolvido do rio Sao Francisco (Tab. 1). Mais ainda, correlages significa-
tivas ocorreram entre diversas varidveis independentes, particularmente no rio das Velhas,
onde todas elas apresentaram correlagio entre si, com elevado nivel de significincia. Esses
resultados indicam que a correlagio de Spearman nio foi suficientemente sensivel para o
tipo de resposta que esperdvamos. No lugar da andlise estatistica, optamos, entao, por uma
andlise descritiva baseada nas flutuagées temporais das varidveis em estudo.

Os picos de densidade do ictioplancton foram associados com os picos das cheias.

Nossa hipétese de trabalho para defini¢io da melhor data para a realizagio de cheia indu-
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Tabela 1. Matriz de correlagao de Spearman da densidade do ictioplancton e das varidveis fisico-
quimicas da dgua dos rios Sao Francisco e das Velhas. Na célula, o valor superior corresponde ao
indice de correlagao e o inferior, ao nivel de significincia para n = 74.

Cota Temperatura  Oxigénio Condutividade  Turbidez
dissolvido
Rio Séao Francisco
Densidade 0,56 -0,70 -0,06 -0,71 0,75
0,0001 0,0001 0,5919 0,0001 0,0001
Cota -0,74 -0,19 -0,57 0,51
0,0001 0,1039 0,0001 0,0001
Temperatura -0,02 0,74 -0,72
0,8619 0,0001 0,0001
Oxigénio dissolvido 0,17 -0,13
0,1477 0,2607
Condutividade -0,80
0,0001
Rio das Velhas

Densidade 0,53 -0,62 -0,55 -0,60 0,63
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Cota -0,87 -0,49 -0,79 0,79
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Temperatura 0,55 0,85 -0,91
0,0001 0,0001 0,0001

Oxigénio dissolvido 0,56 -0,54
0,0001 0,0001

Condutividade -0,80
0,0001

zida ¢ a de que a cheia é o principal gatilho da desova dos peixes. Se assim for, alguma re-
lagdo entre as flutuagoes didrias da densidade do ictioplancton e das cotas do rio necessita
existir. O que se pode perceber, comparando as oscila¢des temporais dessas varidveis apre-
sentadas na Figura 2, é que os picos de densidade do ictioplancton foram associados aos
picos de cota. Essa associa¢io ¢ claramente percebida no rio Sao Francisco, onde um pico
do ictioplancton corresponde a um pico de cota. No rio das Velhas, embora também tenha
ocorrido relagao entre as duas varidveis, a associa¢io nao ¢ tao constante quanto no Sao
Francisco, pois ocorreram picos de densidades em periodos de cota baixa e houve pico de
cheia sem incremento da densidade.

A variagao da cota do rio no ponto de amostragem do ictioplancton no Sao Francis-
co depende basicamente das vazoes defluentes da represa de Trés Marias e das vazées do rio
Abaeté. O rio Abaeté, com drea de drenagem de 6.070 km?, é o maior tributdrio entre a re-

presa de Trés Marias e a foz do rio das Velhas. Seguem-se o Formoso, com drenagem de 1.016
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km?, e o de Janeiro, com 1.275 km?* Com cerca de um quinto do tamanho do Abaeté, o
Formoso e o de Janeiro tém capacidade limitada de alterar as vazdes do Sao Francisco.

As cheias do rio Abaeté sao as responsdveis pelo aumento da densidade do ictio-
plancton no rio Sao Francisco préximo de sua confluéncia com o rio das Velhas. A Figura
3 mostra a decomposi¢io das cotas do rio Sao Francisco, em Pirapora, em seus dois princi-
pais formadores: as cotas do Sao Francisco, em Trés Marias (posto de Trés Marias, distante
130 km a montante) e as do rio Abaeté (posto da BR 040, distante 128 km a montante).
Além disso, ela permite a comparagio das variagoes da densidade do ictioplancton com as
variagbes das cotas dessas trés localidades. Nota-se que as flutuagoes do ictioplancton fo-
ram associadas com as da cota em Pirapora. Associa¢des mais evidentes, no entanto, ocor-
reram com as variagoes das cotas no rio Abaeté. Associagbes menores ocorreram com as co-
tas em Trés Marias.

Densidade (ind/10m®) Cota (m) ,
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Figura 3. Densidade do ictioplancton no rio Sdo Francisco 3,5 km a montante da foz do rio das
Velhas e hidrdgrafas do rio Abaeté (posto da ponte BR 040) e do rio S3o Francisco (postos Trés
Marias e Pirapora) de 24 de novembro de 1998 a 8 de fevereiro de 1999.
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A melhor data para a realizagao de cheia induzida é quando cheias naturais j4 estejam
ocorrendo nos tributdrios a jusante da represa de Trés Marias. Os nossos dados permitem
concluir, a exemplo do observado no rio Mogi-Guagu, por Schubart (1949, 1954), que as
cheias s3o o gatilho da desova dos peixes no alto-médio Sao Francisco. Essa associacio
torna possivel prever com exatidao qual é a melhor data para a liberagao de dgua da represa
de Trés Marias para efetuar a cheia.

A vazao possivel de ser liberada pela represa de Trés Marias ¢, por si s6, insuficiente
para induzir uma cheia com intensidade (altura) adequada e, por isso, ela precisard ser
associada com cheias naturais. Uma das limitagdes a intensidade da cheia induzida ¢ a
vazio de restri¢ao da represa de Trés Marias, atualmente estabelecida em 3.500 m?.s™ (Co-
missao Interministerial de Estudos para Controle das Enchentes do Rio Sao Francisco,
1980). Somente com essa vazao, nao serd possivel permitir ou aumentar o acesso do ictio-
plancton as lagoas marginais, jd4 que a vazao de restrigao foi estabelecida justamente para
evitar enchentes na cidade de Pirapora. No entanto, ela pode ser utilizada para incrementar
as cheias naturais que ocorrem a jusante desse ponto, particularmente aquelas provenientes
dos dois maiores tributdrios do Sao Francisco, o Paracatu e o das Velhas.

Durante a esta¢io de reprodugio dos peixes, que corresponde ao periodo chuvoso, a
época mais propicia para a realizagao da cheia induzida vai de dezembro a primeira quinze-
na de janeiro. No presente momento, dispomos de informagoes sobre a densidade do ictio-
plancton apenas para o periodo de fim de novembro a inicio de fevereiro. Dentro dessa
época, a densidade do ictioplincton foi maior em dezembro e na primeira quinzena de ja-
neiro, tanto no Sao Francisco quanto no das Velhas. Essa parece ser a janela de tempo mais
adequada para a realizagdo da cheia induzida. No entanto, a série histérica das cotas na re-
gido da cidade de Sa0 Romao, localizada a 288 km a jusante da represa de Trés Marias e on-
de tem inicio o trecho sanfranciscano com vdrzeas mais desenvolvidas, mostra que cotas
elevadas ocorrem nio sé em dezembro e inicio de janeiro, mas, também, em fevereiro,
margo e abril (Fig. 4). Os dados que dispomos, no momento, sobre o ictioplancton sao in-
suficientes para recomendar ou nio a realizagao de cheia induzida além do inicio de janei-
ro. Certamente, combinar densidade de ictioplancton com disponibilidade de dgua na

drenagem ¢é a estratégia que, a principio, maximiza os eventuais beneficios da cheia induzida.

QUAL O VOLUME DE AGUA NECESSARIO?

Numa operagao de cheia induzida, a vazao nao pode exceder, por questdes de segu-

ranga, a vazao de restrigao que é aquela na qual nao hd risco de inundagdes de bens de ter-
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Figura 4. Média e amplitude das cotas didrias da série histérica de 1952 a 1998 do posto
fluviométrico de Sao Romao (MG).

ceiros. No caso de Trés Marias, essa vazao ¢ de 3.500 m”.s™. Para o cdlculo do volume de dgua
necessdrio para a realizagao da cheia ¢ ainda preciso considerar que a vazao de restrigao ne-
cessita ser atingida paulatinamente (fase de vazao crescente), que o término da cheia tam-
bém nao pode ser subito (fase de vazao decrescente) e por quanto tempo a cheia serd man-
tida na vazdo de restrigao (fase de vazao estabilizada). Assim, adotamos como regra operati-
va da cheia induzida o periodo de 24 horas para atingir a vazao de restri¢o, a partir da va-
730 médxima turbinada, que é de 900 m’.s!, com incrementos constantes de 108,33 m’.s™!
a cada hora na vazao vertida até ela alcangar 2.600 m’.s™. Regra operativa inversa foi também
utilizada para o término da cheia, reduzindo a vazio vertida a cada hora em 108,33 m’.s™.
Por ndo termos pardmetros que nos auxiliem a estabelecer @ priori quanto tempo deverd
durar a fase de vazao estabilizada, optamos por determinar o volume de dgua gasto nessa fa-
se da cheia para perfodos varidveis de 0 a 144 horas, com intervalos de 24 horas.

O célculo do volume utilizado com a cheia artificial, seguindo essas regras, resultou
em consumo de dgua que variou de 0,380 bilhdes de m?, para uma cheia com duragio de
dois dias, a 2,195 bilhdes de m?, para uma com oito dias (Fig. 5). Para cada dia de duragio

da cheia, na fase de vazao estabilizada, o consumo de dgua foi de 0,302 bilhoes de m’.
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Figura 5. Volume de 4gua necessdrio para a cheia induzida no rio Sao Francisco, com du-
ragio de dois a oito dias.

TRES MARIAS ACUMULA AGUA SUFICIENTE?

Sabendo-se agora qual é o consumo de dgua de uma cheia induzida, a préxima etapa
¢ determinar quanto isso representa em relagao ao volume mensal de d4gua acumulado pela
represa de Trés Marias e em relagao ao volume util da represa.

Para estabelecer a primeira relagao foi calculada a diferenga entre o volume mensal
afluente e defluente (turbinada mais vertida) da represa para o periodo de janeiro de 1976
a dezembro de 1994. Durante esse tempo, a represa mais freqiientemente acumulou dgua
nos meses de dezembro a abril (Fig. 6). Embora as chuvas na regiao da represa iniciem-se a
partir de outubro, a represa s6 acumula dgua, consistentemente, a partir de dezembro. No
periodo de retengao de dgua (dezembro a abril), o volume mensal acumulado variou de
0,025 a 4,248 bilhoes de m? (Fig. 7), excluidos os meses em que ele foi negativo. Conside-
rando-se todos os meses do periodo de retengao, a média acumulada foi de 0,939 + 1,094
bilhoes de m’.

O volume util da represa de Trés Marias é de 15 bilhoes de m?, quando no NA md-

ximo. No més de dezembro de 1976 a 1994, o volume ttil da represa de Trés Marias variou
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de 2,100 a 12,420 bilhoes de m? com média de 8,565 + 2,772. Para os primeiros 15 dias de
janeiro, esses valores foram de 9,530 + 2,496, com amplitude de 4,080 a 12,495 bilhoes de
m’. A porcentagem média que o consumo de dgua para a realizagao de cheia induzida re-
presenta no volume ttil de uma série histérica de 19 anos, do més de dezembro, variou de
5,2%, para cheia com duragio de dois dias, a 30,2%), para cheia de oito dias (Fig. 8). Para
a primeira quinzena de janeiro, esses valores sao de 4,4 ¢ 25,4%, ligeiramente menores de-
vido ao maior volume util nesse periodo em relagao a dezembro. Percebe-se ainda pela Fi-
gura 8, que o volume de dgua necessdrio para a realizagao da cheia induzida pode, em al-
gumas épocas, atingir percentagens expressivas em relagao ao volume dtil, principalmente
com cheias de mais longa duragio e, particularmente, no més de dezembro. Como a repre-
sa de Trés Marias acumula dgua ao longo do periodo chuvoso, quanto mais tardiamente a
cheia for realizada como, por exemplo, fevereiro, menor ¢ a relagao entre o volume de dgua
a ser gasto na cheia em relagao ao volume util. Mas, novamente, aqui, ¢ necessdrio alertar
que ainda nao hd informagoes sobre a densidade do ictioplancton a deriva para o periodo

além do comego de fevereiro.
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Figura 6. Freqiiéncia absoluta de meses (N) em que o actimulo de dgua foi negativo ou positivo na
represa de Trés Marias, no periodo de janeiro de 1976 a dezembro de 1994.
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Figura 7. Volume acumulado mensal de d4gua na represa de Trés Marias.
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Figura 8. Média (trago horizontal), desvio-padrio (barra vertical) e amplitude (linha verti-
cal) da percentagem do volume de dgua para cheia induzida com duragio de dois a oito dias
em relagao ao volume util didrio da represa de Trés Marias para os meses de dezembro e
janeiro (primeiros 15 dias) de 1976 a 1994.
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QUAL SERIA A PERDA DE RECEITA?

E, por dltimo, ¢ essencial determinar quanto representaria, em termos de perda de
receita, a realizagdo de cheia induzida. O custo poderd ser, dependendo de sua grandeza,
um dos principais obstdculos a sua implementagio.

Para qualquer usina, a perda de receita pela liberagao de dgua pelo vertedouro depen-
de da quantidade de energia nao gerada e do valor da energia. A energia nao gerada, em
megawatt hora, é determinada pela poténcia da usina e pela vazio vertida da cheia a cada
hora. Multiplicando-se a energia nao gerada pelo valor do megawatt hora obtém-se, entao,
a perda de receita.

Matematicamente, a perda de receita (P) foi obtida utilizando-se a seguinte expressao:

P= ‘Zl (Q.h.g.n.$).10°

onde:

t = tempo, em horas, decorrido desde o inicio do vertimento;

Q, = vazao vertida em m>.s!' da cheia na hora t;

h = carga hidrdulica em metros = altura média da coluna d’dgua da superficie até a

entrada da tomada d’dgua, na hora t, para t,=50,51 m;

g = aceleragdo da gravidade = 9,8 m.s?;

N = rendimento global do sistema gerador = 0,84; e

$ = valor do KWh em R$/MWh.

Os valores da vazao vertida a cada hora empregados no célculo da perda foram aque-
les definidos pela regra operativa que determina o volume de dgua necessdrio para a cheia
induzida. Para o valor do MWh foram utilizados os valores de 40, 60 e 80 reais. E, para a
carga hidrdulica, utilizamos o valor de 50,51 m que corresponde 4 média da carga hidrduli-
ca da represa de Trés Marias para o periodo de 1° de dezembro a 15 de janeiro dos anos de
1976 a 1994. Por ser a carga hidrdulica média do més de dezembro apenas 1,35 m menor
que a média da carga hidrdulica dos primeiros 15 dias de janeiro, optou-se por agrupar es-
ses perfodos.

A perda de receita (Fig. 9) com cheia induzida com duragio de dois dias varia de R$
1,059 milhio (para o custo do MWh = R$ 40,00), até R$ 2,118 (MWh = R$ 80,00). Para
cada dia a mais de dura¢do da cheia, a perda aumenta em R$ 1,059 milhao (MWh = R$
40,00), R$ 1,587 milhoes (MWh = R$ 60,00) ou R$ 2,117 milhoes (MWh = R$ 80,00).
Dessa forma, para uma cheia com duragio de oito dias a perda de receita varia de R$ 7,410

(MWh = R$ 40,00) a R$ 14,820 milhdes (MWh = R$ 80,00).
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Figura 9. Perda de receita pela ndo-geracio de energia elétrica da represa de Trés Marias
para diferentes valores do megawatt hora (MWh) e durages de cheia induzida. Estima-
tiva com base na carga hidrdulica de 50,51 m.

DiscussAO

A represa de Trés Marias foi construida para a regularizagao do rio, aumento do ti-
rante d’dgua para navegagdo, controle de cheias, obras de irrigacao, aumento da poténcia
da usina de Paulo Afonso e produgao de energia (Britski ez 4/., 1988). Até o momento, ela
nunca foi operada com objetivo de aumentar a produgio pesqueira. Sugestao de operagao
para aumento da produgio pesqueira no reservatério foi proposta por Godinho (1994) e
no presente capitulo ¢ sugerida operagao para aumentar a produgio de jusante.

Embora aspectos biolégicos necessitem ser priorizados numa cheia induzida, nio se
pode descartar que a perda de receita poderd vir a ser elemento-chave na tomada de decisao
quanto 2 freqiiéncia de realizagao, a época e a duragao da cheia induzida. A perda de receita
nio mostra diferengas marcantes ao longo do periodo de novembro a margo porque a carga
hidrdulica apresenta pouca variagio nessa época (amplitude de 49,6 a 54,9 m). Caso a cheia
fosse realizada em novembro, més de menor carga hidrdulica, ocorreria economia de 9,6%
em relagio ao més de maior carga hidrdulica do periodo reprodutivo. Dessa forma, os princi-

pais fatores determinantes da perda sao, sem dudvida, a intensidade e a duragio da cheia.
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A cheia deve durar tempo suficiente para que os seus efeitos positivos na produgio
pesqueira possam ocorrer. Cheias mais curtas s3o menos custosas, mas também poderio
trazer beneficios limitados devido & menor drea das lagoas marginais a ser inundada. Se
cheias mais prolongadas, por outro lado, s3o mais custosas, elas sao mais provdveis de trazer
os beneficios esperados. As duas dltimas maiores cheias naturais no Sao Francisco, as de
1979 € 1992, e que sao notérias pelo aumento da pesca que se sucedeu, tiveram duragao de
algumas poucas semanas.

Quanto maior for a intensidade da cheia, maior deverd ser o aumento na produgio
pesqueira. Os estudos de Welcomme (1976), Welcomme & Hagborg (1977) e Petrere
(1983) indicam que a produgao pesqueira de um rio estd diretamente relacionada ao tama-
nho das suas vdrzeas. E, por isso, espera-se que quanto maior a drea alagada das vdrzeas pela
cheia induzida, maior serd o beneficio para a pesca, decorrente de um provdvel incremento
da sobrevivéncia da prole e do recrutamento. Isso justifica que a cheia induzida tenha vazoes
iguais a de restri¢do, mesmo que, historicamente, vazoes dessa magnitude tenham sido even-
tos raros na regiao de Pirapora. Nos meses de dezembro a margo de 1938 a 1994, elas ocor-
reram em apenas 2,8% dos dias. A maior vazao histérica af registrada foi de 6.360 m®.s”!,
ocorrida em fevereiro de 1979.

O uso da vazao de restri¢ao na cheia induzida, por si sé, nao é garantia de aumento
da produgao pesqueira porque boas pescarias dependerao da drea das vdrzeas a serem alaga-
das. Determinar, portanto, a relagio entre a cota do rio e a drea inundada das vérzeas torna-
se instrumento vital no planejamento e na avalia¢ao da cheia induzida.

Determinar a eficiéncia da cheia induzida em aumentar a produgio pesqueira é um
pré-requisito bdsico para avaliar a intervengdo. Estatistica pesqueira no Sao Francisco tem
sido feita de maneira esporddica e os dados atualmente disponiveis sao insuficientes para
avaliar os efeitos de uma cheia induzida. Até onde é do nosso conhecimento, nenhum sis-
tema de apontamento da pesca encontra-se em vigor, pelo menos, no trecho mineiro do
rio. E possivel que o mesmo seja verdadeiro para o trecho do rio localizado no Estado da
Bahia. Torna-se, por isso, fundamental que o sistema de apontamento da pesca seja imple-
mentado alguns anos antes da realiza¢io da cheia e que ele continue apés a intervencgao. Os
dados originados serao imprescindiveis para a avaliagao da cheia e servirao para tomar de-
cisoes sobre a necessidade de novas intervencoes.

A cheia induzida deve ser planejada para atingir as grandes vdrzeas do Sao Francisco
localizadas na Bahia. As vdrzeas ao longo desse rio tém cerca de 16 km de largura na regiao
de Janudria (MG) (450 km a jusante de Trés Marias) e 84 km em Xique-Xique (BA), (1.140
km a jusante), segundo a Comissao Interministerial de Estudos para Controle das Enchen-

tes do Rio Sao Francisco (1980). A presenca de jovens nas lagoas marginais é conhecida em
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diversos pontos da bacia (Braga, 1964; Sato ez al., 1987; Pompeu & Godinho, Cap. 10
deste volume), mas os relatos descritos em Menezes (1956) sobre a abundéncia de peixes
nas lagoas, em municipios baianos, sao dnicos para a bacia. Sua grande extensao, mais a
abundincia de peixes, indicam que as vdrzeas da Bahia sdo os ber¢drios mais importantes
da bacia. Encher as lagoas af localizadas, certamente, ird potencializar os beneficios advin-
dos da cheia induzida. E, por isso, a norma operativa da cheia necessita levar em conside-
ragao o amortecimento que ela sofrerd no seu curso, rio abaixo, de modo a garantir eleva-
¢do suficiente da cota para alcangar as vdrzeas desse ponto do rio. O estudo do amorteci-
mento da cheia nio fez parte do escopo deste estudo.

Embora os custos da cheia induzida possam, a principio, parecer elevados, o poten-
cial retorno financeiro poderd superd-los. Considerando que cada pescador profissional
mineiro do Sao Francisco capturava cerca de 11,4 kg de peixes por dia (Sato & Osério,
1988; Godinho ez al., 1997), no final de década de 1980, que o niimero de dias de pesca
era de 180 (Sato & Osério, 1988), que existiam 1.946 pescadores profissionais efetivos no
trecho mineiro do rio (Miranda ez 4/., 1988) naquela época, ¢ o valor do quilo de pescado
era de R$ 5,00 (valor no final da década 1990), a renda gerada apenas por esses profissio-
nais alcangaria algo em torno de R$ 20 milhées anuais. Usando essas mesmas quantidades,
mas para o rendimento da pesca de 4,0 kg por pescador.dia™ verificado em 1999 (Fundep,
2000; Godinho ez al., Cap. 18 deste volume), tem-se que a renda caiu para R$ 7 milhoes
anuais. N4o se pode descartar que a queda real tenha sido ainda maior, jd4 que o baixo ren-
dimento desestimula a atividade, por ela nao mais ser capaz de cobrir as despesas ou prover
um retorno minimo.

Deve-se ter em mente que os cdlculos anteriores estao longe de refletir, com precisao,
a renda gerada pela pesca, pois eles nao incorporam toda a complexidade desse sistema
produtivo, nem a renda da pesca no trecho baiano do rio. Além disso, ndo contabilizam a
renda gerada pela pesca amadora e os beneficios, nao necessariamente monetdrios, da pesca
de subsisténcia. O que eles realmente servem para indicar é que a cheia induzida necessita
ser vista nao como despesa, mas como potencial investimento, que poderd trazer melhoria
na qualidade de vida para milhares de familias ribeirinhas do Sao Francisco que se encon-
tram em processo acelerado de pauperizagao e exclusio social (Valencio ez al., Cap. 23 des-
te volume), decorrente do colapso da pesca ocorrido nos dltimos anos (Godinho ez al., 2001).

Beneficio secunddrio da cheia artificial foi apontado pela Comissao Interministerial
de Estudos para Controle das Enchentes do Rio Sao Francisco (1980) que recomendou
que sejam diluidas periodicamente, se possivel a cada ano, as descargas de restri¢ao para ga-
rantir que o leito maior do rio fique livre e desimpedido da ocupagao humana, viabilizan-

do esquemas de controle de cheias do Sao Francisco.
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Outros aspectos que necessitam ser levados em consideragao sao os legais, particular-
mente, a quem recaird a responsabilidade de indenizar terceiros por eventuais danos a pro-
priedade. A jusante da represa de Trés Marias, principalmente no trecho até a cidade de Pi-
rapora, vdrias benfeitorias estao instaladas ao longo das margens. Nos primeiros quiléme-
tros a montante das corredeiras de Pirapora, o uso das margens ¢ ainda mais intenso e, em
alguns pontos, o barranco do rio ¢ baixo e pouco inclinado, sendo drea de maior risco de
danos.

Mudanga na regra operativa da usina visando a acumular dgua no reservatério é prd-
tica a ser avaliada para garantir d4gua necessdria para a cheia induzida, reduzindo as incerte-
zas climdticas. Mudanca dessa natureza implicaria iniciar o enchimento do reservatdrio al-
gumas semanas antes da regra em vigor. Caso esse enchimento antecipado seja vidvel, bene-
ficio secunddrio da cheia induzida poderd ocorrer no préprio reservatério de Trés Marias.
Godinho (1994) sugere que umas das causas da baixa produgio pesqueira, em Trés Marias,
seja a assincronia entre a reprodugio dos peixes e o nivel da dgua, que desfavorece o sucesso
reprodutivo. A antecipagao do enchimento poderd aumentar a sobrevivéncia da prole, a
exemplo do ocorrido na represa de Cajuru (Alves, 1995) e, eventualmente, a produgao pes-

queira.
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Capitulo 17

IMPACTO A JUSANTE DO RESERVATORIO DE TRES
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s impactos a jusante de reservatérios sobre os peixes parecem afetar principal-

mente seu processo reprodutivo, visto que em regides tropicais o regime de

cheias é considerado critico no desencadeamento da migragao reprodutiva e da
desova (Lowe-McConnell, 1987). A jusante das barragens hidrelétricas ocorrem alteragoes
no regime hidrolégico, tais como atenuagao e retardamento dos picos de cheias, causados
pelos pulsos de vazao, determinados por exigéncias operacionais, ocasionando condigoes
térmicas e hidrodinAmicas muito instdveis (Agostinho ez a/., 1992). Desse modo, espécies
que dependem de condigbes térmicas especificas e de cheias como mecanismos de gatilhos
para a desova sao as mais afetadas (Cadwallader, 1978).

A atividade reprodutiva em teledsteos ¢ controlada por fatores endégenos ou hor-
monais e fatores exégenos ou ambientais. Em populagbes naturais, ela estd associada as
varia¢bes ambientais, sendo a temperatura da dgua a varidvel mais estudada (Vlamming,
1972). Chuva e temperatura desencadeiam a migracio para a desova e o sucesso reprodu-
tivo de uma espécie pode estar associado ao aumento de volume de dgua e a elevagao da
temperatura (Parkinson ez al., 1999).

Sato, Y.; N. Bazzoli; E. Rizzo; M. B. Boschi & M. O. T. Miranda. Impacto a jusante do reservatdrio de Trés
Marias sobre a reproducio do peixe reofilico curimatd-pacu (Prochilodus argenteus), p. 327-345. In: H. P.
Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Francisco das Minas Gerais. Belo Horizon-
te: PUC Minas, 2003. 468p.
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Diversos impactos sao relatados sobre populagdes de peixes que vivem a jusante de
reservatdrios, tals como:

a) modificagao na composi¢ao ictiofaunistica antes e apds o barramento e a inter-

rup¢ao no processo migratério (Edwards, 1978; Petr, 1978; Raymond, 1979);
b) inibi¢ao da reprodugao (Eschmeyer & Smith, 1943 apud Hickman & Hevel, 1986;
Dendy & Stroud, 1949 apud Ruane ez al., 1986; Hickman & Hevel, 1986; Agos-
tinho et al., 1993; Sato et al., 1995);

c) facilitagao na introdugio de espécies exdticas (Grizzle, 1981);

d) mudangas de comportamento, desorientagao, desequilibrio, imobiliza¢ao e morte
(Block, 1974 apud Ruane ez al., 1986);

e) aumento na vulnerabilidade & predagio (Coutant, 1975 apud Ruane ez al., 1986);

f) interferéncia nas dreas de alimentagao e recrutamento de filhotes (Welcomme,
1979); e

g) aumento de enfermidades (Ebel, 1969 apud Ruane ez al., 1986).

Piracema, palavra indigena (pira = peixe e cema = fluxo de cardume), significa mi-
gragio na época da desova dos peixes fluviais (Schubart, 1954). Na regiao de Trés Marias, o
momento da desova ¢ conhecido como “carujo”.

Este capitulo aborda a influéncia do reservatério de Trés Marias sobre a reprodugao
de Prochilodus argenteus (Pisces: Prochilodontidae) no periodo de piracema, a jusante de
sua barragem no rio Sao Francisco. Resultados preliminares foram relatados anteriormente

por Sato ez al. (1995).

A ESPECIE

A escolha de curimatd-pacu P argenteus (Fig. 1) deve-se ao fato da mesma ser a es-
pécie de piracema mais abundante na regiao de Trés Marias, representando cerca de 50%
de toda produgio de pescado. Ela é endémica a bacia do Sao Francisco, possui o maior por-
te da familia e pode atingir até 15 kg de peso corporal. Tem hdbito alimentar iliéfago, de-
sova total, periodo reprodutivo estendendo-se de novembro a janeiro na estagao chuvosa,

coincidindo com a época de cheias, altas temperaturas e longos fotoperiodos (Sato ez al.,

1996).
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Figura 1. Curimatd-pacu Prochilodus argenteus Agassiz, 1829.

ARFA DE ESTUDO

O reservatério de Trés Marias foi implantado em 1961, tendo como objetivos prin-
cipais a regulariza¢ao do rio Sao Francisco, o controle de cheias e a produgao de energia elé-
trica. Na sua cota mdxima, o reservatério inunda drea de cerca de 100 mil ha, com volume
da ordem de 21 bilhées de m3 de dgua (Britski ez a/., 1988). Ele apresenta estratificacao tér-
mica no verdo (novembro a fevereiro), quando na parte mais profunda, a temperatura ¢
mais baixa, geralmente de 22,5 a 23,5 °C (Esteves ez a/., 1985). Essa d4gua mais profunda
(hipolimnio) é a que sai a jusante da UHE — Trés Marias. Bennett (1962) apresentou, de
forma diddtica, o problema da estratifica¢ao térmica em reservatdrios na época do verdo e
algumas de suas conseqiiéncias sobre os organismos vivos que vivem a jusante, quando a dgua

que sai é tomada na regiao do hipolimnio.

AMOSTRAGEM E PROCESSAMENTO

Para verificar a interferéncia do reservatério de Trés Marias na reprodugio de curi-
matd-pacu, capturaram-se exemplares dessa espécie no periodo de novembro de 1994 a fe-
vereiro de 1995 em duas localidades no rio Sao Francisco: a) a jusante da usina hidrelétrica
(UHE) de Trés Marias até a confluéncia com o rio Abaeté, com 34 km de extensao; e b) a
jusante do rio Abaeté até a barra do rio de Janeiro, com 20 km (Fig. 2).

Capturaram-se 1.057 curimatds-pacu, sendo 209 machos e 373 fémeas a jusante da
UHE - Trés Marias e 333 machos e 142 fémeas a jusante do rio Abaeté, por meio de redes
de emalhar, tarrafas e caceias. De cada exemplar capturado, registraram-se comprimento

total (CT), peso corporal (PC), sexo, estddio de maturagdo gonadal, peso das gonadas de
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Figura 2. Mapa de localizacio da drea de estudo. 1 = jusante da UHE — Trés Marias, 2

= rio Abaeté e 3 = jusante do rio Abaeté.

fémeas em estddio maduro (PG) e fator de condigao de Fulton (K = PC x 100/CT?). O in-
dice gonadossomdtico (IGS) foi calculado segundo a férmula IGS = PG x 100/PC.

A temperatura da dgua foi obtida durante o periodo de captura dos peixes. As vazoes
dos rios Sao Francisco e Abaeté e os dados de precipitagao pluviométrica foram fornecidos
pela Cemig. As varidveis oxigénio dissolvido e turbidez (disco de Secchi) foram obtidas no

periodo de novembro de 1996 a fevereiro de 1997 pela equipe de limnologia do convénio

Cemig/Codevasf.
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MATURACAO GONADAL

A determinagio dos estddios de maturagao gonadal é importante para a compreen-
s30 do comportamento reprodutivo da espécie dentro de seu habitat. A matura¢ao gonadal
depende de fatores ambientais, que sdo varidveis em cada regido, originando diferentes es-
calas reprodutivas (Ferreira, 1986). Na literatura, o nimero de estddios para peixes brasilei-
ros varia de trés (Barbieri ez a/., 1982) a 11 (Nomura, 1976). Essa varia¢io pode estar rela-
cionada com a metodologia utilizada e nao com diferencas morfofuncionais do processo
gametogénico, que parece ser semelhante entre os teledsteos (Bazzoli, 1985).

Para analisar histologicamente a gametogénese de curimatd-pacu, durante a pirace-
ma, fragmentos de gonadas foram fixados em liquido de Bouin e submetidos as técnicas
histoldgicas de rotina: inclusao em parafina, microtomia com 5 pm de espessura e colora-
¢ao com hematoxilina-eosina. As gonadas foram classificadas nos seguintes estddios: 1) re-
pouso, 2) maturagio, 3) maduro e 4) desovado ou espermiado segundo Bazzoli (Cap. 15
deste livro), adaptando-se a escala proposta por Bazzoli & Godinho (1991). As principais
caracteristicas de cada estddio para machos e fémeas de curimatd-pacu encontram-se nas
Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Principais caracteristicas dos estddios de maturagio gonadal de machos de curimatd-pacu
(P argenteus) capturados no rio Sao Francisco.

Estadio Lume dos tabulos Cistos de Espermatozéides
seminiferos espermatocitos
1 —repouso fechado ausentes ausentes
2 — maturacgéo aberto abundantes abundantes
3 —maduro aberto escassos ou ausentes abundantes
4 — espermiado pouco aberto ausentes €scassos ou ausentes

Tabela 2. Principais caracteristicas dos estddios de maturacio gonadal de fémeas de curimatd-pacu
(P argenteus) capturadas no rio Sao Francisco.

Estadio 0le02 03 e 04 FPO 04 em atresia
1 —repouso abundantes ausentes ausente ausente
2 — maturagao presentes predominantes ausente raro
3 — maduro presentes 04 predominantes as vezes presente raro
4 — desovado abundantes ausentes ou raros em reabsorcao presente
e em atresia

01 = ovdcito recém-formado, 02 = ovécito com nticleo vitelinico, 03 = ovécito com vesiculas corticais, 04 = ové-
cito vitelogénico, FPO = foliculo pés-ovulatério ou vazio.
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A freqiiéncia relativa dos estddios de maturagao gonadal (Fig. 3) mostra que mais de
75% dos machos e fémeas a jusante do rio Abaeté encontravam-se no estddio 3, maduro.
Por outro lado, a jusante da UHE — Trés Marias, mais de 80% das fémeas encontravam-se
em repouso, enquanto os machos apresentavam todos os estddios de maturagao gonadal,
com predominéncia do repouso. As Figuras 4 e 5 mostram os estddios predominantes a ju-
sante da UHE — Trés Marias e a jusante do rio Abaeté.

% A
100 4 |M Fémeas

80 - [J Machos

60 ~
40 A

20 A
- O B

1 2 3 4

% B
100

80
60 -
40 -

R s

Estadios de maturagdo gonadal

Figura 3. Freqiiéncia relativa total dos estddios de
maturagdo gonadal de curimatd-pacu (2 argenteus), no
rio So Francisco. A) jusante do rio Abaeté; B) jusante da
UHE - Trés Marias.

ATIVIDADE REPRODUTIVA E ATRESIA

No estudo da reprodugio do curimatd-pacu, durante a piracema, foram considera-
dos como peixes em atividade reprodutiva aqueles que se encontravam nos estddios 2 (ma-

turagdo), 3 (maduro) e 4 (desovado/espermiado). A jusante do rio Abaeté houve predomi-
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nancia quase absoluta de peixes em atividade reprodutiva (99% dos machos e 97% das fé-
meas), enquanto que a jusante da UHE — Trés Marias predominaram fémeas em repouso
(82%) e machos em atividade reprodutiva (69%) (Fig. 6). Ao contrdrio das fémeas, o de-
senvolvimento gonadal dos machos parece ser menos dependente das condi¢oes do meio

ambiente.

Figura 4. Ovdrio de curimatd-pacu (2 argenteus). A) Repouso: lamelas
ovuligeras (LA) com ovdcitos jovens e pré-vitelogénicos, estddio predomi-
nante a jusante da UHE — Trés Marias. B) Maduro: com abundncia de
ovdcitos vitelogénicos, estddio predominante a jusante do rio Abaeté.
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- : ‘..- e g 74 X = i : A
Figura 5. Testiculo de curimatd-pacu (2 argenteus). A) Repouso,
apresentando lumes dos tdbulos seminiferos ocluidos e parede com
espermatogonias, estddio predominante a jusante da UHE — Trés
Marias. B) Maduro, com tdbulos seminiferos repletos de espema-
tozdides, estddio predominante a jusante do rio Abaeté.

O indice gonadossomdtico (IGS) ¢ um bom indicador da atividade reprodutiva de
peixes, podendo ser utilizado na determinagio dos estddios de maturagio gonadal (Mad-
dock & Burton, 1999), pois a maturagao das células germinativas ocorre simultaneamente
com o aumento do peso das gonadas (Le Cren, 1951). Assim, valores crescentes de IGS es-
tao associados & maturagio e os decrescentes a eliminagao ou reabsor¢ao de gametas (Agos-
tinho ez al., 1990). O IGS de fémeas maduras, nos dois trechos do estudo, mostrou valores
significativamente maiores a jusante do rio Abaeté (Tab. 3).
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Abaete Barragem
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Abaeté Barragem
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- em reproducao
D em repouso

Figura 6. Porcentagens de curimatd-pacu (2 argenteus) em repou-
so e em reprodugio (estddios 2, 3 e 4) a jusante do rio Abaeté e a
jusante da UHE —Trés Marias, rio Sao Francisco. a) Machos, b)
Fémeas.

Tabela 3. Indice gonadossomdtico (IGS) de fémeas maduras de curimatd-pacu (2 argenteus) no
rio Sao Francisco.

Local n Média + DP Minimo Maximo
Jusante do rio Abaeté a9 1430 +3 43 727 2280
Jusante da UHE-Trés Marias 29 B 36 £ 183 360 10 5R

Teste t = 16,81, P < 0,05.

Atresia folicular ¢ fenémeno degenerativo dos ovdrios que ocorre em condigoes na-
turais e experimentais, culminando com a reabsor¢ao de ovdcitos (Shanbhag & Saidapur,

1996). O processo ocorre em qualquer fase do desenvolvimento ovocitdrio mas, em condi-



336 Sato, Y.; Bazzoli, N.; Rizzo, E.; Boschi, M. B.; Miranda, M. 0. T.

¢Oes naturais, ¢ mais freqiiente em ovdcitos vitelogénicos residuais pés-desova, sendo rara
sua ocorréncia no perfodo pré-desova (Guraya, 1986). A atresia folicular em ovdcitos vite-
logénicos caracteriza-se pela desorganizagao dos componentes citoplasmdticos e nucleares,
com aparecimento de fendas na zona peldcida, liquefacio do vitelo e hipertrofia das células
foliculares e teca (Rizzo & Bazzoli, 1995).

Virios fatores, tais como estresse, jejum, agentes biocidas, confinamento e niveis
inadequados de luz, temperatura e hormoénios induzem 2 atresia (Nagahama, 1983). Em
condigdes experimentais, existe uma temperatura tima para o desenvolvimento dos ové-
citos e temperaturas mais baixas ou mais altas alteram o desenvolvimento ovocitdrio, cau-
sando atresia folicular (Saxena & Sandhu, 1994). Alta freqiiéncia de atresia folicular provo-
ca regressao do ovdrio, inviabilizando a desova dos peixes. Miranda ez /. (1999) dividiram
a regressao ovariana em trés estddios: inicial, intermedidria e avangada e observaram que o
indice gonadossomdtico diminui gradativamente da atresia inicial até a avangada.

Ajusante da UHE —Trés Marias ocorreu maior freqiiéncia de atresia folicular do que
ajusante do rio Abaeté (Tab. 4, Fig. 7A). Fémeas com ovdrios com caracteristicas de desova
recente, exibindo numerosos foliculos vazios ou pds-ovulatdrios tipicos ocorreram somen-
te a jusante do rio Abaeté (Fig.7B).

Tabela 4. Freqiiéncia de fémeas de curimatd-pacu (2 argenteus ) nos estddios 2, 3
e 4 com ovdcitos atrésicos coletadas no rio Sao Francisco.

Jusante do rio Jusante da UHE-
MésiAno Abaeté Trés Marias
n Fa Fr (%) n Fa Fr (%)
Mow/S4 41 ] 1] 30 5 20
DezB4 ch ] 1] 19 5 32
Jan/ms 48 3 5 16 4 25
FevA85 18 3 17 3 1 33
Total 138 5 4 (St 17 256

n = ntimero de observagdes, Fa = freqiiéncia absoluta, Fr = freqiiéncia relativa

BIOMETRIA E FATOR DE CONDICAO

Andlises das variagbes de comprimento e peso corporal permitem avaliar como a
espécie obtém recursos do ambiente em que vive e indicam a condigao do peixe através do
acimulo de gordura, bem-estar geral, desenvolvimento gonadal e adequagio ao meio am-
biente (Le Cren, 1951; Orsi ez al., 2000). Variagdes no teor de gordura dos peixes podem
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Figura 7. A) Ovdrio de curimatd-pacu (2 argenteus). A) Abundantes fo-
liculos vitelogénicos atrésicos (AT) a jusante da UHE — Trés Marias. B)
Presenga de foliculos pés-ovulatdrios (setas), caracteristica de desova
recente, a jusante do rio Abaeté.

estar relacionadas com a maturagao gonadal ou com o ciclo hidrolégico do rio ou reserva-
tério (Bennemann ez a/., 1996).

O fator de condigio K tem sido amplamente incorporado a modelos matemdticos
aplicados a biologia, como medida do estado fisiolégico de peixes (Barbieri ez a/., 1996).
Segundo Barbieri & Verani (1987), as varia¢oes de K estao associadas a atividade reprodu-
tiva em que valores mdximos coincidem com o periodo de maiores valores de IGS e com a

maior freqiiéncia de fémeas maduras. Por outro lado, valores minimos de K coincidem
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com maior freqiiéncia de fémeas desovadas ou com ovdrios em processo de regressao e,
portanto, com menores valores de IGS. Varia¢oes de K também possibilitam comparar
duas ou mais populagdes que se encontram em diferentes condigoes de alimentagao, den-
sidade e temperatura (Nikolsky, 1963).

Os valores de CT e PC de machos e fémeas a jusante do rio Abaeté foram significa-
tivamente maiores do que os de jusante da UHE — Trés Marias. K também foi maior para
fémeas a jusante do rio Abaeté (Tab. 5 ¢ 6).

Tabela 5. Média e amplitude do comprimento total (CT), peso corporal (PC) e fator de condi¢io
(K) de machos de curimatd-pacu (2 argenteus), no rio Sao Francisco.

Jusante da UHE-Trés Marias Jusante do rio Abaeté Teste t
Média + DP Amplitude Média + DP Amplitude
CT (cm) 34,3+3,5 29,0-49,0 41,8+ 4,3 33,0-64,0 20,86*
PC (9) 519+ 178 300 - 1400 947 + 358 450 — 3450 18,55*
K 1,25+0,11 0,93-1,68 1,25+ 0,10 1,02-1,64 10,50*

* Diferengas significativas com P < 0,01; ** Diferencga nio significativa, com P > 0,05.

Tabela 6. Média e amplitude do comprimento total (CT), peso corporal (PC) e fator de condigao
(K) de fémeas de curimatd-pacu (2 argenteus) no rio Sao Francisco.

Jusante da UHE-Trés Marias Jusante do rio Abaeté Teste t
Média + DP Amplitude Média + DP Amplitude
CT (cm) 359+4,1 28,0-48,0 47,1+8,0 34,0-73,0 20,86*
PC (9) 598 + 226 250 - 1750 1579 + 954 400 - 6250 18,55*
K 1,25+0,12 0,84 -1,83 1,38+0,14 1,04 -1,82 10,50*

* Diferengas significativas com P < 0,01.

VARIAVEIS ABIOTICAS

Temperaturas baixas afetam negativamente as espécies de peixes de dgua quente,
podendo inibir a reproducio e o crescimento (Hickman & Hevel, 1986), causar alteragoes
na comunidade (Edwards, 1978) e provocar mudangas de comportamento, desequilibrio,
imobiliza¢ao e morte (Block, 1974 apud Ruane et al., 1980).
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Segundo Parkinson ez al. (1999), a desova dos peixes estd associada a elevagao da
temperatura da d4gua. Mudangas na temperatura, vazio e turbidez provavelmente afetam o
crescimento ou a sobrevivéncia de peixes, assim como a redugao da descarga (vazao) duran-
te o verdo pode interferir na migra¢ao reprodutiva (Geen, 1975). Um dos principais efeitos
a jusante dos reservatdrios tem sido a redugio dos picos de vazao, prejudicando a entrada
de dgua em lagoas marginais que sao importantes para muitas espécies de peixes que deso-
vam ou que nelas se desenvolvem (Ligon ez 4/., 1995).

Baixa concentragio de oxigénio dissolvido na dgua prejudica os peixes, em geral, pe-
la diminui¢ao nas taxas de alimentagio e de crescimento, inibi¢ao da reprodugio, anoxia e
morte (Ruane ez al., 1986). Os valores de temperatura e oxigénio a jusante do rio Abaeté
apresentaram-se mais altos em relagao aqueles de jusante da UHE-Trés Marias pela influéncia

da dgua do rio Abaeté, enquanto a turbidez da dgua mostrou tendéncia inversa (Tab. 7).

Tabela 7. Valores médios e amplitude de temperatura da dgua, turbidez (disco de Secchi) e oxigénio
dissolvido a jusante da UHE — Trés Marias, do rio Abaeté e a jusante do rio Abaeté.

Jusanteda LHE — Rio Abasté Jusante do rio Abaeté
Trés Marias
Média: DP Amplitude MWédiazDP Amplitude MédiazDP Amplitude
Temperatura ("Cy 23,4 +05 225-240 27218 240-3,0 254+10 240-27.0

Turhidez {cri® 17ax87 100-300 B3+£245 40100 Taxal 4.0-1410
Cigénio (mg/ly*  332+085 273-4453 B42+220 H[0Z-1131 ABB5:083 A578-780

* = valores obtidos no perfodo de novembro de 1996 a fevereiro de 1997.

A precipitagao pluviométrica de julho de 1994 a junho de 1995 mostrou-se mais
elevada no periodo de estudo (Fig. 8).

A vazao média da dgua turbinada da UHE — Trés Marias manteve-se constante no
periodo de novembro de 1994 a janeiro de 1995. No rio Abaeté, a vazao da dgua variou du-
rante todo o periodo de piracema (Tab. 8). Nao ocorreu vertimento de 4gua na UHE —
Trés Marias no mesmo periodo.

Pela andlise histérica das vazoes da UHE — Trés Marias, observa-se que nao houve
vertimento de dgua no periodo de piracema na maioria dos anos. Diferentemente, na
UHE - Itaipd, rio Parand, a 4gua é vertida todos os anos, além da turbinada e, ainda assim,
as espécies migradoras de grande porte, embora apresentando desenvolvimento gonadal,
nao conseguem efetivar a desova, desenvolvendo amplo processo de atresia ovariana (Agos-
tinho ez al., 1993).

Nos dias de elevada precipitagao pluviométrica, a vazio do rio Abaeté atingiu até

75% daquela do rio Sao Francisco registrada na UHE — Trés Marias. Fémeas ovulando
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Figura 8. Precipita¢io pluviométrica na regido de Trés Marias, no perfodo de julho de

1994 a junho de 1995.

Tabela 8. Valores médios e amplitudes da vazao de dgua (m®/s) do rio Sao
Francisco (UHE-Trés Marias) e do rio Abaeté.

. UHE - Trés Marias Rio Abhaeté
Periodo
Média Amplitude Meédia Amplitude
M o 94 talnia] 487 —-F98 G9 47 - 179
Dezmo4 talnia] 381 -814 121 45 - 2490
JanAs S84 391 -850 53 42 - 145
FevAs 439 402 - 533 93 45 - 262

Fonte: Cemig.

foram capturadas somente no periodo de elevada vazio do rio Abaeté. Schubart (1954) e
Godoy (1954), estudando as condi¢des favordveis para a ocorréncia de desovas durante
periodo de piracema no rio Mogi-Guagu, verificaram que as mesmas coincidiram quando
o nivel da dgua apresentava-se em ascensao, mais turva e a temperatura acima dos 23 °C.

Na Esta¢io de Piscicultura de Trés Marias — Codevasf, em Trés Marias (MG), tém-se
dificuldades em induzir a desova dos peixes migradores quando se utiliza a 4gua provenien-
te do reservatério de Trés Marias, cuja tomada encontra-se no mesmo nivel daquela que
movimenta as turbinas da UHE, isto ¢, do fundo do reservatério. Do mesmo modo, féme-
as de curimatds-pacu, submetidas 2 hipofisa¢io, nao respondem ao tratamento quando a
temperatura da dgua apresenta-se abaixo de 23 °C e o aumento de 23 a 25 °C melhora gra-

dativamente a resposta ao tratamento hormonal (Sato ez 4/., 1996).
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CONSIDERACOES FINAIS

Devido a influéncia da dgua do rio Abaeté, o trecho do rio Sao Francisco, a jusante
do Abaeté, apresenta dgua em condi¢des apropriadas a desova de curimatd-pacu durante a
piracema, com temperatura acima de 24 °C, vazdo e teor de oxigénio dissolvido mais
elevados e transparéncia mais baixa do que o trecho imediatamente abaixo da barragem de
Trés Marias. Tal fato, é corroborado pela alta freqiiéncia de peixes em atividade reproduti-
va, com fémeas exibindo ovdrios com caracteristicas de desova recente e baixa freqiiéncia
de atresia folicular.

A jusante da UHE — Trés Marias, as condi¢oes de dgua do rio Sao Francisco nao sao
favordveis 4 desova, apresentando temperatura abaixo de 24 °C, vazio constante, transpa-
réncia elevada e menor teor de oxigénio dissolvido, caracteristicas influenciadas principal-
mente pela d4gua do hipolimnio do reservatério. Nesse trecho, a maioria das fémeas encon-
trava-se em repouso e muitas daquelas em maturagio apresentavam ovdrios com foliculos
vitelogénicos atrésicos. A condigao fisioldgica das fémeas foi melhor no trecho a jusante do
rio Abaeté em relagao aquela a jusante da UHE de Trés Marias, evidenciada pelos maiores
valores de K.

Observagoes de cerca de 20 anos, associadas a informagoes de pescadores artesanais,
reforcam nossos resultados, confirmando que nio ocorre desova de peixes migradores, in-
cluindo-se o curimatd-pacu, na drea a jusante da UHE — Trés Marias até o pontal do rio Abae-
té. No rio Sao Francisco, a jusante do rio Abaeté e no préprio rio Abaeté ¢ comum a ocor-
réncia de “carujos” de dourados, surubins e curimatds no perfodo da piracema, tendo sido
possivel coletar fémeas no momento da liberagao de ovicitos. Machos espermiando e a
emissao de sons (roncos), sinalizagao dos machos de curimatd no momento da reprodugo,
foram registrados com freqiiéncia. Os roncos provocam ressonincia nos barcos metélicos.

Em conclusdo, sugere-se que o reservatério de Trés Marias tenha afetado a atividade

reprodutiva de P argenteus no trecho a jusante do reservatério.
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Capitulo 18

PESCA NAS CORREDEIRAS DE BURITIZEIRO:
DA ILEGALIDADE A GESTAO PARTICIPATIVA

Alexandre Lima Godinho
Marcelo Fulgéncio Guedes de Brito
Hugo Pereira Godinho

ntre os diferentes sitios da pesca em rios, certamente, as cachoeiras e as corredeiras

estdo entre os mais produtivos (Schubart, 1949; Aguirre, 1954; Goulding, 1979).

O longo tempo que os peixes levam negociando sua passagem por esses ambientes
turbulentos, com obstdculos e ressaltos hidrdulicos favorece sua captura. Para coibir a pesca
nesses locais, foram criadas normas especificas que proibem a atividade a menos de 200
metros de cachoeiras e corredeiras como, por exemplo, a Portaria n. 2.230, de 7 de novem-
bro de 1990, e a Portaria n. 92, de 6 de outubro de 1995, do Ibama. A justificativa para es-
sa proibi¢ao decorre, possivelmente, do senso comum de que a pesca em corredeiras é mais
abundante do que em outros locais. Embora isso possa ser verdade para diversos sitios,
mostramos, neste capitulo, que nao é esse o caso da pesca nas corredeiras de Buritizeiro. E,
pelo fato dela ter organizagao prépria e estar limitada a uma drea muito pequena, propuse-
mos a introdugao da gestao participativa da atividade como alternativa para trazer a legali-
dade trabalhadores que vém — desde a regulamentagao do Cédigo de Pesca (Decreto-Lei

221) de 1967 —, exercendo suas tradicoes profissionais de maneira ilegal.

Godinho, A. L.; M. E. G. Brito & H. P. Godinho. Pesca nas corredeiras de Buritizeiro: da ilegalidade 4 gestao
participativa, p. 347-360. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Fran-
cisco das Minas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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AREA DE ESTUDO

Na por¢ao inicial do médio rio Sao Francisco, encontra-se uma notédvel corredeira
que se estende por 800 metros e com vdrios metros de desnivel (Fig. 1). Na margem es-
querda dessa corredeira encontra-se a cidade de Buritizeiro e na margem direita, a de Pira-
pora. Em conjunto, esses dois centros somam uma populacio urbana de cerca de 70 mil

habitantes, o maior conglomerado humano no curso mineiro do rio.

-

- -~

Figura 1. Vista das corredeiras do Sao Francisco entre as cidades de Buritizeiro (1° plano) e Pirapora (ao fun-
do), com delimita¢do da 4rea de pesca (poligono de linhas brancas).

As corredeiras localizam-se no maior trecho l8tico remanescente do rio Sao Francis-
co. A montante, distante 130 km, encontra-se a usina hidrelétrica de Trés Marias construi-
da no inicio da década de 1960 para regularizacao e geracao de energia. A jusante, a pouco
mais de 1.200 km, encontra-se a barragem da usina hidrelétrica de Sobradinho, construida
em meados da década de 1970. E nesse trecho que o rio recebe a maioria dos seus princi-
pais afluentes, como os rios das Velhas, Urucuia, Carinhanha, Verde Grande e Paracatu.
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A vazao do rio nas corredeiras é regularizada pela represa de Trés Marias que apresen-
ta: flutuagdes didrias, em virtude do aumento da gera¢ao nos momentos de pico, com flu-
tuagoes sazonais da ordem de 50%, em razao do aumento da dgua turbinada durante o pe-
riodo da seca para a regularizacao do rio, e: flutuagées esporddicas, devido ao vertimento
de dgua para atender demandas eventuais. Além dessas, as vazdes nas corredeiras também
sofrem influéncia dos tributdrios de montante, particularmente do rio Abaeté, cuja foz dis-
ta cerca de 100 km.

Dados didrios de precipitagdo, cota do rio e turbidez da dgua na 4rea de estudo, ao
longo do ano de 1999, estao apresentados na Figura 2. Nesse ano, a precipitagao foi de
1.097,7 mm, quase toda ela ocorrendo nos periodos de janeiro a marco e de outubro a de-
zembro. As variagdes da cota do rio seguiram as da precipitagdo. A cota do rio variou de
1,77 22,59 m e as maiores variagbes ocorreram no inicio de marco e ao final de dezembro.
Agua clara ocorreu de meados de maio até final de outubro. No restante do perfodo, a dgua

apresentou-se turva, principalmente, de outubro a dezembro.

A PESCA

A pesca nas corredeiras ¢ atividade tradicional que vem sendo realizada desde o sécu-
lo XVI, inicialmente pelos indios Cariris. A piscosidade no local foi a causa primeira para
a fixagdo desse povo que denominou o local de “Pird-Por(é)(a)” que em tupi significa “pulo
do peixe”, “lugar onde o peixe salta” ou “morada do peixe”, vindo assim dar nome a cidade
de Pirapora (Silva ez 4l., 2000), a maior cidade ribeirinha do trecho mineiro do Sao Fran-
cisco. O peixe que era destinado a subsisténcia, com o passar do tempo, tornou-se produto
de comercializacao.

Atualmente, diferentes estratégias de pesca sao ai desenvolvidas. Estudamos aquela
que ¢ praticada na margem esquerda, numa drea de cerca de 4 ha (Fig. 1) em frente a cidade
de Buritizeiro, por uma pequena comunidade de pescadores que apresenta um dos siste-
mas de regras mais restritivas e complexas do trecho do Sao Francisco estudado por Thé ez
al. (Cap. 21 deste volume). A pesca nos melhores pontos é permitida apenas para determi-
nado grupo de pescadores que, individualmente ou em dupla, revezam-se em turnos de
trés a oito horas. O “direito” de af pescar foi adquirido, herdado, consentido ou comprado
de terceiros (Thé ez al., op. cit.). Nos demais pontos, as regras sao menos rigidas, nao ha-

vendo turnos e a pesca é aberta a outros pescadores.
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Figura 2. Valores didrios de precipitacio pluviométrica, cota e
turbidez da dgua do rio S3o Francisco, em Buritizeiro (MG).
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ACOMPANHAMENTO DA PESCA

Para determinar a composigio e o rendimento pesqueiros nas corredeiras de Buriti-
zeiro, realizou-se seu apontamento em 91 dias, no periodo de janeiro a dezembro de 1999.
Em cada dia de apontamento determinou-se o ndmero de pescadores que atuou na drea.
Obtiveram-se o nimero de individuos e a biomassa capturada por espécie por pescador.
Os peixes foram identificados conforme Britski ez a/. (1988).

A biomassa de pescado capturada por dia por pescador foi utilizada para o cdlculo da
captura por unidade de esforgo (CPUE), cuja unidade é kg.pescador.dia™’. Os valores da
CPUE sio apresentados como valores médios mensais e anuais e, para as espécies mais

abundantes, por dia de apontamento.

ESTRUTURA DA PESCA

Trés foram os petrechos de pesca utilizados nas corredeiras de Buritizeiro. A tarrafa,
com malha variando entre 4 e 12 cm entre nds opostos, foi o mais freqiiente e o responsd-
vel pela maior parte das capturas. Os outros dois petrechos utilizados foram o “colfe” e o
cagador. O colfe é um cesto conico de arame, armado nos fluxos de dgua forte das falhas do
lajedo, para a captura de peixes que se deslocam para jusante. O cagador ¢ o petrecho uti-
lizado em 4reas situadas poucos metros acima das corredeiras, onde o fluxo d’dgua ¢ mais
laminar. Ele consiste de um tinico anzol preso a uma linha de nylon amarrada a um arame
com béia, que fica ancorado por pedra ou saco de areia. Ao anzol sao iscados pequenos
peixes vivos, principalmente piaus e curimatd-pioa (nome cientifico das espécies citadas no
texto encontra-se na Tab. 1). A espécie-alvo dessa pesca é o dourado.

A pesca nas corredeiras foi freqiientemente realizada em duplas que, para deslocar-se
pelo pesqueiro, utilizava barco de madeira e remos. A divisao do trabalho da dupla foi feita
de maneira que o pescador que conduzia o barco pela popa ficava responsdvel por carregar
o pescado e o outro pescador, na proa, incumbido de tarrafear. Nos locais onde nao havia
necessidade de barco, a pesca foi realizada por um dnico pescador que levava uma corda
denominada “enfieira” amarrada  cintura, onde os peixes apanhados eram colocados.

A maioria dos peixes foi morta com golpes na cabega feitos com bordao de madeira.
Dos pimelodideos eram extirpados os actileos das nadadeiras peitorais e dorsal. Quando o
volume de peixe capturado era maior ou eram apanhados exemplares maiores, como suru-
bins, o pescado era transportado para a margem por terceiros, onde ocorria a comercializa-
¢ao. Como pagamento, os pescadores recebiam peixes menos valorizados comercialmente

ou, entio, dinheiro.
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A comercializagao do pescado era feita em quase sua totalidade por atravessadores,
que o vendia pela cidade, em bicicletas. A outra parte era vendida em peixarias ou direta-
mente para consumidores. O preco do quilo variou de acordo com a espécie e com a oferta
e procura.

Durante nosso estudo, 43 homens e uma mulher praticaram a pesca na drea, totali-
zando esforgo de 511 pescador.dia’.

COMPOSICAO E RENDIMENTO DA PESCA

Durante todo o perfodo amostral, registrou-se a captura de 2.355 kg de peixes e
2.083 individuos pertencentes a, pelo menos, 22 espécies (Tab. 1). Os peixes migradores
representaram 85% do nimero de individuos capturados e 79% da biomassa. As seis espé-

cies mais capturadas, tanto em nimero quanto em biomassa, eram migradoras. A maior

Tabela 1. Lista das espécies capturadas pela pesca nas corredeiras de Buritizeiro

(MG) no ano de 1999.

Nome popular Espécie
Cascudo Hypostomus spp.
Curimata-pacu™ Prochiloaus argernieus
Curimata-pioa™ Froc/nloals cosialus
Curvina Pachyurus ranciscre P. SQuanjpenis
Dourado™ Salmnus brasmens’s
Tabarana™ Saminus iarn
Mandi-amarelo PImeloaus mact/ans
Mandi-branco Fimeloals sp.

Mandi-pira BLergiana weslernmanm
Matrincha™ Brycon orfolaena

Pacu Myleus micans
Peixe-sapo Pseliaopimeloaus Iomlern
Piau-canudo Schizoaorn knerry
Piau-jejo™ LEDOIINUS laemans
Piau-rola Leporelus vinalus
Piau-verdadeiro™ LEDOINIUS o0ISIaENS
Pira™ Conormrcros comrosiis
Piranha Serrasannus prraya
Pacama Lopmosiiins alexanann
Sarapo Elgernmarniina virescens
Surubim™ Pseuaoplalysioma cormuscans

m = indica espécie migradora de acordo com Sato & Godinho (no prelo).
m* = espécie que, aparentemente, no possui registro na literatura sobre seu compor-
tamento migratério mas que no presente trabalho foi considerada como migradora.
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parte da biomassa capturada pertenceu a quatro espécies: curimatd-pacu (998 kg e 42% do
total), surubim (340 kg, 14%), dourado (210 kg, 9%) e pird (196 kg, 8%) (Fig. 3). Em
nimero de individuos, a espécie mais capturada foi curimatd-pacu com 1.108 individuos
(53% do total), seguida por pird (298, 14%), matrincha (134, 6%), dourado (79, 4%) e
curimatd-pioa (74, 4%) (Fig. 3).
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Figura 3. Numero de individuos e biomassa capturados durante o apontamento da
pesca nas corredeiras de Buritizeiro (MG), em 1999.
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A CPUE média, considerando todo o periodo amostral, foi de 4,7 + 5,5 kg.pescador.
dia’, sendo o intervalo de confianga a 95% de 4,2 a 5,2. O ntimero de pescadores que
atuou por dia na drea foi de 5,8 + 2,4 (mdximo de 11) e que capturaram 27,3 + 24,9 (md-
ximo de 115,9) kg de peixes. A CPUE média mensal variou de 1,3 a 8,2 kg.pescador.dia’!
(Fig. 4). Os maiores valores ocorreram nos bimestres abril/maio e outubro/novembro e as

menores capturas foram registradas de junho a setembro.

6 CPUE (kg/pescador/dia)

12

Jan FevMar Abr Mai Jun Jul Ago Set OutNovDez
Més
Figura 4. Média mensal e desvio-padrio da captura por unidade de esfor¢o (CPUE) da
pesca nas corredeiras de Buritizeiro (MG), no ano de 1999.

As capturas didrias das cinco espécies mais abundantes s3o apresentadas na Figura 5.
As capturas didrias da curimatd-pacu oscilaram durante o ano, com ocorréncia de diversos
picos. Sua captura foi pouco expressiva nos meses de agosto e dezembro. Para o dourado, as
maiores capturas ocorreram de agosto a outubro, periodo em que a 4gua do rio esteve mais
limpa (Fig. 2). A matrincha foi capturada ao longo de todo o ano, com pico no inicio de
novembro, logo apds as primeiras chuvas. Dois picos de captura do surubim foram obser-
vados: um no inicio do més de margo, ao final da esta¢o das chuvas, e outro no comego de
novembro, logo apés o inicio das chuvas. Capturas de surubim nio foram registradas em
junho e julho. O pird também mostrou sazonalidade nas capturas, sendo pouco apanhado

durante a estagio seca — de abril a setembro.
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Figura 5. Captura por unidade de esforco (CPUE) didria das cinco espécies mais abundantes da
pesca nas corredeiras de Buritizeiro, MG, ao longo de 1999.

O tamanho da maioria dos individuos apanhados de alguma das espécies mais abun-
dantes foi menor que o minimo permitido pela legislagio em vigor (Fig. 6). De acordo
com o Decreto 38.744 de 9/4/97, do poder executivo de Minas Gerais, e a Portaria 92 de
6/10/95, do Ibama, os menores tamanhos permitidos a captura s3o: 40 cm para curimatd-
pacu, 30 cm para curimatd-pioa, 60 cm para dourado, 20 cm para mandi-amarelo, 30 cm
para piau-verdadeiro, 45 cm para o pird e 80 cm para surubim. No caso da matrincha, cujo

tamanho minimo no decreto é maior que o da portaria, considerou-se o ditado pelo decre-
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Espécie

Curimaté-pacu
Curimatéa-pioa
Curvina
Dourado
Mandi-amarelo
Matrincha
Piau-verdadeiro
Pira

Surubim

100

%

Figura 6. Freqiiéncia de ocorréncia (%) de individuos abaixo do tamanho minimo
legal capturados pela pesca nas corredeiras de Buritizeiro, MG.

to que é de 25 cm. E para as curvinas (P. francisci e P. squamipennis), foi utilizado o tama-
nho de 25 c¢m, conforme estabelecido pela portaria j4 que o decreto regulamenta apenas o
tamanho de P. francisci. Assim, mais de trés-quartos dos curimatds-pacu e dos surubins
apanhados foram menores do que o tamanho minimo, enquanto que mais da metade dos
exemplares de curimatd-pioa, dourado e pird estavam abaixo desse tamanho. J4 curvina,
matrincha, mandi-amarelo e piau-verdadeiro apresentaram mais de 90% dos exemplares

pescados acima do tamanho minimo.

DiscussAO

A exemplo do que tem sido verificado em outras localidades (Goulding, 1979; Pe-
trere, 1989; Barthem & Goulding, 1997), os peixes migradores predominaram nas captu-
ras da pesca nas corredeiras de Buritizeiro. Carvalho & Merona (1986) citam que 71,3%
do desembarque comercial no baixo Tocantins foram de peixes migradores. Mais de 90%

dos registros de entrada de pescado na Colénia de Pescadores de Pirapora (MG) eram
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constituidos desse grupo de peixes (Godinho ez a/., 1997). No Mercado Municipal de Im-
peratriz (MA), duas espécies migradoras contribuiram com 70% do desembarque (Cetra
& Petrere, 2001). A abundancia desse grupo de peixes, aliada a sua elevada capturabilidade
em determinadas fases do ciclo migratério, explicam o interesse da pesca comercial sobre
os peixes migratérios (Carvalho & Merona, 1986).

A pesca nas corredeiras de Buritizeiro apresentou tendéncia sazonal com a safra ocor-
rendo durante o perfodo das chuvas e 4guas turvas e a entressafra no periodo da seca e de
dguas claras. Para algumas espécies, essa sazonalidade é particularmente evidente como o
pird, que quase desapareceu das corredeiras por um periodo de cerca de seis meses, e para o
surubim, que desapareceu por cerca de dois meses. A captura da matrincha também foi
mais concentrada na época das chuvas. O dourado foi, entre os peixes mais capturados, o
tinico cuja safra ocorreu durante o periodo em que a 4gua estava com maior transparéncia.
Foi nesse periodo que os pescadores passaram a utilizar, com mais freqiiéncia, o cagador.
Com olhos proporcionalmente grandes, esse predador visualmente orientado, possivel-
mente, encontra as iscas com mais facilidade durante os periodos de dguas mais claras. Cu-
rimatd-pacu, embora com capturas muito baixas em agosto, foi apanhado em nimeros ex-
pressivos, tanto na safra quanto na entressafra.

Ap6s o periodo da seca e com a entrada do periodo chuvoso, a produgao pesqueira
nas corredeiras aumentou. Com exce¢ao dos dourados, todos os principais peixes torna-
ram-se mais abundantes. O pird, que jd ndo era capturado hd quase seis meses, reapareceu,
assim como o curimatd-pacu. Para o surubim e a matrincha, a chegada da estagao chuvosa
foi ainda mais marcante. Os dois apresentaram pico anual de captura que ocorreu poucos
dias apés o rio ter se turvado em decorréncia das primeiras chuvas. A safra de surubim nas
primeiras chuvas é bem conhecida pelos pescadores locais. A captura de numerosos peixes
em estddios avangados da maturagao gonadal no inicio do periodo chuvoso indica que o
stbito aumento da pesca nas corredeiras estd associado aos movimentos migratdrios.

O baixo rendimento da pesca nas corredeiras de Buritizeiro indica que sua proibi¢ao
pode ser revista. A proibigao da pesca em corredeira baseia-se na premissa que ela é mais
produtiva do que em outros ambientes. No entanto, a captura de 4,7 kg de pescado por dia
por pescador nio foi muito diferente daquela obtida em outros sitios de pesca da bacia por
pescadores legalizados. Por exemplo, no barco de pesca da Colonia de Pescadores de Pira-
pora, a CPUE foi de 3,1 + 3,8 kg.pescador™.dia™' enquanto que na praia em frente a cidade
de Janudria foi de 3,7 + 2,2 kg.pescador.dia”! (Fundep, 2000).
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A PESCA EM BURITIZEIRO COMO MODELO EXPERIMENTAL DE GESTAO PARTICIPATIVA

Por ser em drea reduzida, bem definida e com pequeno nimero de usudrios, a pesca
nas corredeiras de Buritizeiro apresenta condigoes tnicas para ser modelo experimental de
gestdo participativa de recursos pesqueiros no alto-médio Sao Francisco. E essencial, no
entanto, que a sua adogao leve em conta as particularidades dessa pesca para que a estrutura
em vigor nao seja rompida, particularmente, quanto ao niimero de pescadores e ao sistema
de turnos. A conjuncio desses dois fatores mantém a pressao de pesca reduzida e a dilui no
tempo. Normas que quebrem essa estrutura poderdo nao sé aumentar a pressao de pesca co-
mo também criar insatisfagio entre os pescadores. Como bem alertado por Begossi (1995,
1998, 2001), a politica ambiental brasileira, na qual se inclui a pesca em pequena escala, nao
tem considerado as atitudes e os comportamentos locais. As restrigdes a pesca s3o de cardter
geral e nao diferenciam os tipos de pescadores. Além disso, a autora ressalta que influéncias
externas, tais como normas de agéncias governamentais, geralmente, nio sao dteis as comu-
nidades locais. Ao contrdrio, manejos participativos, como o da Reserva Extrativista do Alto
Jurud, indicam que recursos locais podem ser manejados de forma auto-organizada.

Umas das normas mais importantes da pesca nas corredeiras é o direito de pescar na
drea que vem sendo estabelecido pelos préprios usudrios. No entanto, a figura do pescador
que pesca para auferir lucros em dguas publicas, sem licenca expedida por érgao governa-
mental, nio existe na legislagao brasileira e mineira. Solucionar esse entrave legal é condi-
¢ao indispensdvel a implantagao da gestao participativa da pesca nas corredeiras de Buriti-
zeiro, pois, no nosso entendimento, sua implantagio certamente passa pela delimitago
das corredeiras como uma zona especial de pesca onde a permissio para pescar continue
sendo determinada pelos préprios pescadores, tal como jd vem ocorrendo. Para se evitar al-
teracoes na estrutura social da pesca, sua regulamentagﬁo necessita ser a menos intervencio-
nista possivel, para que a atividade busque suas préprias normas. Dispositivos legais, no
entanto, devem estar previstos para que permitam a corre¢ao de distor¢des. Eventuais nor-
mas devem ser elaboradas em comum acordo com usudrios.

Embora a pesca nas corredeiras de Buritizeiro resulte em elevada captura de peixes
abaixo do tamanho minimo, esse fato nao é empecilho para a implantagao da gestao parti-
cipativa. Os tamanhos minimos permitidos em vigor foram estabelecidos sem o indispen-
sdvel suporte cientifico e, portanto, de validade nio comprovada. Além disso, quando cap-
turas tém pouco impacto sobre a mortalidade total, limites de tamanho minimo podem
ser de pouco valor (Noble & Jones, 1993). Por ser a pressao de pesca exercida nas corredei-
ras inexpressiva perante a do restante da bacia, a norma do tamanho minimo deve ser iné-

cua e pode ser eliminada para essa pesca em particular.
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Capitulo 19

A IMPORTANCIA DOS RIBEIROES
PARA OS PEIXES DE PIRACEMA

Alexandre Lima Godinho
Paulo dos Santos Pompeu

onhecer os deslocamentos dos peixes durante as diferentes fases da vida do indivi-

duo — a histéria de vida dos movimentos — é fundamental para a defini¢io de

politicas e agbes de restauragao e conservagao dos recursos pesqueiros. Os deslo-
camentos de peixes tropicais de 4gua doce sao melhor conhecidos na América do Sul (Wel-
comme, 1985) onde alguns estudos foram realizados, principalmente nas tltimas décadas
(Godoy, 1962; Bonetto, 1963; Bonetto & Pignalberi, 1964; Godoy, 1967; Bonetto et al.,
1971; Bayley, 1973; Goulding & Carvalho, 1982; Paiva & Bastos, 1982; Petrere, 1985; Bar-
them & Goulding, 1997). No entanto, nosso conhecimento ¢ ainda limitado e fragmentado.
Vdrias bacias de médio porte da América do Sul parecem possuir espécies que apre-
sentam padrao migratério simples que consiste do deslocamento do sitio de alimentagao, a
jusante, para o de desova, a montante (Welcomme, 1985). As espécies migradoras freqiien-
temente desovam nos ambientes 16ticos (Lamas, 1993). Seus ovos e larvas dispersam rio
abaixo e se desenvolvem, em grande parte, nas vdrzeas e lagoas marginais. Os jovens per-
manecem nesses ambientes por um, dois ou mais anos antes de retornar ao rio (Bonetto &
Castello, 1985), sendo que pouco se sabe sobre o seu destino apds abandonarem os bergd-
rios (vide Ribeiro, 1983; Bonetto & Castello, 1985; Agostinho & Julio Jr., 1999). Neste
trabalho, analisamos a hipétese que ribeirdes de pequena ordem, afluentes dos cursos prin-
cipais, s30 um dos locais de destino desses peixes e sugerimos uma possivel causa que de-
termina essa escolha. Propomos, ainda, com base nas informacoes da literatura e as aqui obti-

das, um modelo de histéria de vida dos movimentos de peixes de piracema do Sao Francisco.

Godinho, A. L. & P. S. Pompeu. A importincia dos ribeirdes para os peixes de piracema, p. 361-372. In: H.
P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sdo Francisco das Minas Gerais. Belo Ho-
rizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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AREA DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido no alto rio Preto (Fig. 1), que nasce no Estado de
Goids, atravessa a regiao Noroeste de Minas Gerais e desdgua no trecho médio do rio
Paracatu, sendo o seu maior formador. O Paracatu, por sua vez, é o principal contribuinte
do rio Sao Francisco e, assim como seus demais afluentes de maior porte, desemboca entre
as represas de Trés Marias e Sobradinho. Nesse trecho do Sao Francisco, de cerca de 1.300

km, nao h4 barreiras geograficas que impedem o deslocamento dos peixes.
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Figura 1. Hidrografia do trecho da bacia do rio Sao Francisco, com indicagdo dos ribeirées: A = Lajes, B = La-

goa do Mel, C = Jaboticabas, D = Sao José e E = Tobi.

No alto rio Preto, a jusante da foz do ribeirao Arrependido, existem cinco quedas
d’dgua, com desnivel total de 200 metros. A jusante dessas, e em ambas as margens do rio,
hd vdrios afluentes, em sua maioria, de primeira e segunda ordens, segundo classificagio de
Strahler (1957). Cursos d’dgua dessa ordem, que desembocam diretamente nos grandes
rios da regiao, como o Sao Francisco, o Paracatu e o Urucuia sao numerosos, sendo um dos
componentes predominantes da hidrografia regional (Fig. 1).

Os cursos estudados, isto &, os ribeirdes Lagoa do Mel, Jaboticabas, Sao José, Tobi e

o das Lajes (Fig. 1) sao exemplos de afluentes dessa natureza. A bacia de menor drea de dre-
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nagem ¢ a do ribeirdo das Lajes com 34,9 km?* e a maior, a do ribeirao da Lagoa do Mel
com 70,4 km?. Os seus leitos variam de arenoso, como no Tobi, a rochoso, como no Ja-
boticabas (Fig. 2). Mata ciliar, embora presente no ribeirdo das Lajes, é pouco representa-

tiva nos demais. A principal atividade econémica nas bacias ¢ a pecudria extensiva.

Figura 2. Vista parcial do trecho amostrado no ribeirio Jaboticabas.

Virzeas e lagoas marginais no rio Preto ocorrem, principalmente, no seu curso infe-
rior (Fig. 1). Tais ambientes sao mais numerosos no rio Paracatu, apds a foz do rio Preto,
principalmente, no seu trecho inferior. Vdrzeas ainda mais extensas sao encontradas no rio
Sao Francisco a jusante do rio Paracatu, onde elas tém largura média de 9 km, alcangando
16 km na regiao de Janudria (Comissao Interministerial de Estudos para Controle das
Enchentes do Rio Sao Francisco, 1980).

O clima no alto rio Preto ¢ tropical continental, quente e imido, da classe Aw, se-
gundo a classificagao de Képpen, com estagio seca e fria nos meses de junho a agosto, e
quente e imida de novembro a margo. O cerrado é a vegetagao predominante. A precipita-
¢ao total anual varia ao longo da bacia de 800-900 a 1.600 mm. Os meses mais chuvosos
s20 dezembro e janeiro (EPP & lesa, 1993). Durante uma mesma estagao chuvosa ocorrem

vérios picos de cheias, tanto no Preto quanto no Paracatu e Sao Francisco (Fig. 3).
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Figura 3. Hidrégrafas dos baixos rios Preto e Paracatu e do
rio Sao Francisco na cidade de Sao Romio. Dados dos pos-
tos Porto dos Pogoes (rio Preto, 160 50” 23” S e 46° 21’
26” W), Porto Alegre (rio Paracatu, 16° 54’ 297 S e 45°
22’ 55” W) e Sao Romao (rio Sao Francisco, 16022 19” S
e 45° 03’ 597 W). Linhas tracejadas verticais indicam o
final do més de junho.
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COLETAS DE PEIXES

As coletas de peixes foram realizadas nos ribeirdes Lagoa do Mel, Jaboticabas, Sao Jo-
sé, Tobi e das Lajes, de novembro de 1992 a margo de 1993. No ribeirdo das Lajes foram
efetuadas trés coletas (11/92, 01/93 e 03/93), duas nos ribeirdes Sao José, Jaboticabas e do
Mel (11/92 € 01/93), e uma no ribeirao Tobi (03/93). Os peixes foram capturados com tar-
rafas de fabricacao industrial de 2,5 metros de diAmetro e 4 cm de malha total, manuseadas
por dois pescadores. Cada pescador efetuou 120 lances de tarrafa por ribeiro e coleta, ex-
ceto no Tobi, onde foram efetuados 75 lances por pescador. Em cada ribeirao, a captura foi
realizada ao longo de um transecto de 500 a 1.000 m de extensao no seu baixo curso. A
captura de peixes no rio Preto foi realizada em setembro e novembro de 1992, em local si-
tuado entre os ribeirdes Tobi e Lagoa do Mel. A coleta foi realizada com redes de emalhar
(malhas 3,4, 5,6,7,8,10, 12 ¢ 14 cm de malha total; 20 m de comprimento e cercade 1,6
m de altura) armadas a tarde e retiradas na manha seguinte, durante dois dias consecutivos
em cada més. Os peixes capturados foram fixados em formol 10%, conservados em dlcool
70%, pesados e medidos (comprimento padrao). As espécies foram identificadas segundo
Britski ez a/l. (1988).

ANALISE DOS DADOS

Para cada ribeirdo amostrado, foi calculada a biomassa capturada por unidade de
esforco (CPUE = biomassa.drea da tarrafa’.nimero de lancamentos da tarrafa™). A CPUE
do rio Preto foi obtida através da equagao:

14

CPUE = B,

m=s EP,,

onde:

CPUE = captura por unidade de esfor¢o em biomassa;

B_ = biomassa (g) capturada na malha m;

EP = esforco de pesca, em 100 m?, da rede de malha m;

m = tamanho da malha (3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12 e 14 cm de malha total).
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COMPOSICAO DA FAUNA DE PEIXES NOS RIBEIROES E NO RIO PRETO

Nos ribeirdes foram capturados 439 individuos pertencentes a 20 espécies. Dessas,
cinco sao consideradas migradoras e quatro sao predominantemente piscivoras (Tab. 1). A
espécie mais freqiientemente capturada em todos os ribeirdes, exceto no Jaboticabas, foi

Prochilodus costatus. Essa foi também a unica espécie capturada em todos os ribeirdes.

Tabela 1. Ntimero de individuos capturados por espécie nos ribeirdes e no rio Preto; m = migradora
(Sato & Godinho, no prelo), p = piscivora (observagao pessoal).

Ribeirdes

Espécie o5 Jaboti Rio
Lajes | O Tobi Mel “2°0%  Preto
osé cabas

Astyanax bimacuiaius 1 — — — — 2
Asfyanax fasciaius 47 17 — ] 12 21
Bagrapsic rambardli 2 — — 4 1 —
Bargigra we sfe nmanm — — — 2 1 1
Brycon orihotaania — . — — — G
Hoplias of. lscardas” 2 — — — — 2
Hypasfamus francisci — — — 10 — a
Hypastamus of. margaridar — — — — 3
Hypasfamus sp. A 25 — — 2 11 —
Hypasfamussp. B — — — 1 3
Laporafius viltaius 1 1 — 2 — 1
Laporinus abiusidend” 12 — — 2 2 11
Legarinus reinfiardli — 1 — — — 2
Laporinus feniaius 1 — — — 1 34
Myt ug mrcans — — — — — 1
Faraden filan 1 2 — — — 1
Fimalodus fur 1 1 — 2 — k
Fimelodus macwiaivs 40 23 — 13 22 4
Prochils dus costaiug” B0 25 14 14 1a 2
Frachilpdus argameud” — ] — — — 1
Salminu g brazilionzid™ 14 — 2 3 4 B
Salminu g hifarf 3 — 3 1 — 17
Fygocantrus pirg i — — — — — 1
Total de migradores g6 30 16 19 16 2B
Total 210 85 19 B1 Bd 131

Os peixes de piracema representaram de 25 a 84% dos individuos capturados nos
ribeirdes (Tab.1) e, em sua maioria, eram jovens (Tab. 2). A percentagem de individuos de
P. costatus, observada em cada cérrego, abaixo do tamanho de maturidade sexual, por exem-

plo, variou de 43 a 100%. Para S. brasiliensis, todos eram menores que esse tamanho. No
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Tabela 2. Freqiiéncia de captura (%) de individuos das espécies de piracema captu-
rados abaixo do tamanho de maturidade sexual (TMS) nos ribeiroes afluentes do

rio Preto.
™S Indiriduos abaixo do tamanho
Espécie* cm) maturidade sexual (%)
Lajes DSdoJosé Mel Tobi Jaboticabas
8 grihoizeniz 300 — 100 — — —
F cosizius 280 95 bl 71 43 100
F argenfaus 3Zn — 100 — — -
5 frasiensls 390 100 — 100 100 100

" Incluidas apenas aquelas com TMS conhecido de acordo com Sato & Godinho (1988).
TMS igual a0 tamanho do menor individuo em maturagao avancada.

caso de L. obtusidens, cujo tamanho de maturidade sexual ainda nio foi estabelecido para o
Sao Francisco, todos os individuos capturados nos ribeirdes apresentavam comprimento
menor que 20,3 cm; no rio Preto, 73% tinham mais de 20,8 cm.

No rio Preto foram capturados 131 individuos pertencentes a 21 espécies (Tab. 1).
Além dessas, Conorhynchos conirostris, Pseudoplatystoma corruscans e Lophiosilurus alexandyi
foram observados com pescadores da regiao. As espécies migradores af registradas somam
sete: C. conirostris, P. corruscans, além das cinco assinaladas nos cérregos. Foram capturados
26 individuos das espécies migradores, sendo L. obtusidens, com 11 exemplares, a mais co-
mum. Os piscivoros do rio Preto incluem Hoplias cf. lacerdae, Pygocentrus piraya, Salminus
brasiliensis, S. hilarii, P. corruscans e L. alexandri.

A biomassa das espécies piscivoras nao ultrapassou a 27% da CPUE nos ribeirdes,
mas representou 40% da CPUE no rio. Ao contrdrio dos ribeirdes, no rio, a maior parte

dessa biomassa concentrou-se em individuos de maior porte (Fig. 4).

DiscussAO

Poucos relatos existem sobre o destino dos jovens de espécies migradoras neotropi-
cais ap6s deixarem as lagoas marginais. Os jovens de Semaprochilodus taeniurus e de S.
insigins, originados de desovas no Solimées-Amazonas, penetram nos tributdrios (Ribeiro,
1983). Os jovens dos caraciformes migradores do Parand, por sua vez, retornam ao rio apds
abandonarem as vdrzeas (Bonetto & Castello, 1985). J4 no rio Sao Francisco, jovens apa-
recem no sopé da barragem de Trés Marias, poucos meses apds o periodo das cheias (Godi-

nho, obs. pes.). Trechos inferiores de pequenos rios e riachos da bacia do Alto Parand sao
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Figura 4. Biomassa percentual de piscivoros por classe de comprimento padrio no
rio Preto e ribeirdes amostrados.

utilizados por jovens de algumas espécies para abrigo e alimentagao (Agostinho & Julio Jr.,
1999), entre as quais algumas sdo de piracema (Lamas, 1993).

A abundincia de jovens de espécies de piracema nos ribeirdes do alto rio Preto suge-
re a importancia desses habitats para o seu ciclo de vida. Na bacia do Sao Francisco, os cur-
sos principais apresentam muitos afluentes da mesma ordem daqueles estudados no alto
rio Preto. Nos primeiros ribeirdes, afluentes do rio Sao Francisco localizados a jusante da
represa de Trés Marias, também sdo observadas quantidades expressivas de jovens peixes de
piracema, principalmente P costatus (Pompeu, obs. pes.). Acreditamos que os jovens en-
tram ativamente nos ribeirdes, pois, se as desovas das espécies de piracema fossem af efetua-
das, seus ovos nio adesivos (Lamas, 1993) e de flutuabilidade préxima a neutralidade, cer-
tamente, seriam carreados para os rios de maior porte.

Sugerimos que a origem mais provdvel dos jovens encontrados nos cérregos sejam as
lagoas marginais a jusante. Densidades elevadas de jovens das espécies de piracema no Sio
Francisco sdo encontradas nesses ambientes (Braga, 1964; Sato ez al., 1987; Pompeu &
Godinho, Cap. 10 deste volume). Isso leva a crer que as lagoas marginais do rio Preto, loca-
lizadas a cerca de 140 a 220 km a jusante da 4rea estudada, sejam um dos locais mais pro-
véveis de origem dos jovens presentes nos ribeirdes. Outros locais possiveis de origem sao

as lagoas do baixo Paracatu e do Sao Francisco (distante cerca de 400 km a jusante), em ra-
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zao da grande concentragio desses ambientes nesses trechos. E, por tltimo, nao se pode
descartar a possibilidade de alguns serem provenientes da prépria calha dos rios, embora
essa hipétese ainda nao tenha sido averiguada.

O regime hidrolégico dos rios Preto, Paracatu e S3o Francisco possibilita aos jovens
emigrarem das lagoas marginais na mesma estagao chuvosa de sua entrada, visto que vd-
rios picos de inundagao ocorrem durante a mesma estagao (Fig. 3). As primeiras cheias
possibilitariam a entrada de individuos neonatos e, as demais, sua saida, como alevinos
e/ou jovens. Esse fato pode explicar a presenca de individuos jovens das espécies de pira-
cema nos ribeirdes. Como parte considerdvel das lagoas marginais é formada de ambien-
tes tempordrios que secam durante a estiagem (Sato ez a/., 1987), abandond-las ainda
durante o periodo das cheias pode ser adapta¢ao que evita a morte por dessecamento.

A ocorréncia de maiores densidades de jovens peixes migradores nos ribeirdes, em
vez de acontecer no rio Preto, pode estar relacionada 2 maior biomassa de peixes piscivoros
e, conseqiientemente, a maior pressao de predagio no rio em relagao aos ribeirdes. Peixes
realizam migracdes para otimizar a alimentagao, evitar condi¢oes desfavordveis, aumentar
o sucesso reprodutivo e/ou promover colonizagio (Northcote, 1978). Para evitar habitats
desfavordveis por certo periodo do dia, ano ou vida, algumas espécies movem-se para novas
dreas nao necessariamente vantajosas em relagao a alimentagao, mas desejdveis devido ao
melhor clima ou 4 auséncia de predadores (McKeown, 1984). De modo semelhante, a pre-
senga de predadores pode restringir presas a habitats menos vantajosos para forrageamento
(Wootton, 1999).

Com base nos nossos estudos, propomos que os jovens peixes migradores do rio Sao
Francisco, no trecho entre as barragens de Sobradinho e Trés Marias, possuem dois habitats
importantes. O primeiro, as lagoas marginais das vdrzeas e o segundo, os ribeirdes afluen-
tes de pequena ordem dos cursos principais.

Até onde sabemos, nio existe modelo algum proposto sobre a histéria de vida dos
movimentos para os peixes de piracema da bacia do Sao Francisco. Embora nao formal-
mente apresentada, nota-se, entre os cientistas, tendéncia em aceitar para essa bacia os mo-
delos propostos por Godoy e por Bonetto e colaboradores (vide Petrere, 1985, para revisao
dos modelos), os quais assinalam a presenca de trés sitios: reprodugao, alimenta¢ao e bergd-
rio. Os dois primeiros localizam-se na calha dos rios e o dltimo, nas vdrzeas. Os adultos mi-
gram sazonalmente entre os sitios de alimentacdo e reprodugao e os ovos produzidos no si-
tio de reprodugao sio carreados rio abaixo em dire¢ao aos bergdrios. Esse é, ainda que in-
formal, o modelo corrente aceito sobre a histéria de vida dos movimentos e nio existem
evidéncias sugerindo que ele esteja errado.

Embora o modelo informal dos movimentos parega correto, ele certamente ¢ in-



370 | Godinho, A. L; Pompeu, P. §.

completo. Os dados apresentados neste trabalho mostram que é necessdrio incluir pelo
menos mais um sitio no modelo: o representado pelos ribeirdes de pequena ordem. Nao hd
duvidas da maior abundancia de jovens nesse sitio, mas ainda nao hd informagoes suficien-
tes sobre seu papel funcional. Nossos dados sugerem que o fator remoto para os peixes des-
locaram-se para esses habitats possa ser o de fuga a preda¢do. Nio se pode descartar, no en-
tanto, o eventual papel que a alimentagao possa ter tido na evolugio desse deslocamento.
Na falta de melhor entendimento do papel do sitio e para distingui-lo do sitio de alimen-
tagao, localizado no rio e habitado, preferencialmente, pelos adultos, optamos por deno-
mind-lo de sitio de refigio dos jovens.

Acrescentando-se o sitio de refdigio a0 modelo informal dos movimentos obtém-se
um outro mais completo e complexo (Fig. 5). Certamente, esse também nio ¢ definitivo,
pois ainda existem duvidas sobre a importincia de certos habitats para determinadas fases
da vida e mesmo a fase da vida em que ocorre o deslocamento entre sitios. Essas ddvidas
estdo assinaladas no modelo pelo ponto de interrogacao.

Os dados obtidos neste estudo suportam o modelo proposto de histéria de vida para
trés das sete espécies migradoras do Sao Francisco: L. obtusidens, S. brasiliensis e, especial-

mente, P costatus. O reduzido nimero de exemplares capturados de B. orthotaenia e P

adultos?
Sitio de OVOS Bercério:
desova: > rio?
) larvas .
rio vdrzea
1)
w . ; — Q—
E jovens? % 5
=] =
= adultos 28
v
Sitio de Sitio de
» alimentagao: '€ refigio: <
rio ribeirdes

Figura 5. Modelo da histéria de vida dos movimentos de peixes de piracema do rio Sdo Francisco.
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argenteus nos ribeirdes nao permite maiores consideragoes, 0 mesmo podendo ser dito para 2.
corruscans e C. conirostris. Para esse ultimo, até mesmo seus bercdrios sao ainda incertos. Os
levantamentos realizados por Braga (1964), Sato ez al. (1987) e Pompeu & Godinho (Cap.
10 deste volume) nao detectaram a presenga do C. conirostris em lagoas marginais. Em re-
visao sobre pesca e piscicultura no vale do Sao Francisco, realizada por Menezes (1956), a
captura de C. conirostris em lagoas marginais sé ¢ mencionada uma tnica vez dentre as di-
versas descri¢oes sobre a pesca nesses ambientes. Para essa espécie nao hd informagées su-
ficientes para a proposi¢ao de modelo de histéria de vida dos movimentos.

Nosso estudo mostra que os ribeirdes, a exemplo das lagoas marginais, sao habitats
fundamentais para espécies migradoras da bacia do Sao Francisco, as mais importantes da
pesca. A conservagio desses ambientes deve, portanto, ser prioritdria para a manutengio
do recrutamento e, conseqiientemente, da pesca. Preserva¢ao da mata ciliar, uso adequado
do solo, restri¢ao da pesca, uso racional da dgua e conscientizagio publica sio politicas e

ages necessdrias para se atingir esse objetivo.
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s canais dos grandes rios sdo utilizados por muitas espécies de peixes como habi-

tat para a desova, tanto em zonas temperadas (Pavlov ez al., 1979; Hergenrader

et al., 1982; Scheidegger & Bain, 1995) quanto em ambientes tropicais (Godoy,
1954; Welcomme, 1985; Lowe-McConnell, 1987; Aradjo-Lima et al., 1994; Nakatani ez
al., 1997; Vazzoler et al., 1997; Cinpic, 1998). Nos sistemas tropicais, a reprodugio de al-
gumas espécies de peixes que vivem em rios com planicie de inundagao é sazonal e, para a
maioria delas, coincide com as primeiras fases de cheia (Welcomme, 1979; Aratjo-Lima ez
al., 1994). As enchentes funcionam como gatilho sincronizador para a desova e, o pico da
enchente, como finalizador do periodo reprodutivo (Vazzoler ez al., 1997). Na bacia do al-
to rio Parand foi observada maior densidade de larvas entre os periodos de setembro a fe-
vereiro (Nakatani ez al., 1997); no rio Amazonas, entre janeiro e abril (Aratjo-Lima ez 4/.,
1994) e no rio Sinu (Colémbia), entre fevereiro e maio (Cinpic, 1998), todas elas nos mo-
mentos hidrolégicos de inicio das cheias. Durante as cheias os rios restabelecem a sua co-
nexao com as lagoas marginais, fornecendo os nutrientes necessdrios para o incremento da
sua produtividade biolégica (Junk ez /., 1989). Com a reprodugao ocorrendo nesse mo-
mento do ano, os peixes aumentam a probabilidade dos novos individuos terem acesso aos

habitats que serdo os seus bergdrios, oferecendo-lhes prote¢ao e alimento (Lowe-McCon-

nell, 1975; Welcomme, 1979).

Jiménez-Segura, L. E; A. L. Godinho & M. Petrere Jr. As desovas de peixes no alto-médio Sao Francisco,
p- 373-387. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sdo Francisco das Minas
Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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Os resultados apresentados neste capitulo sao provenientes de pesquisa feita sob a
distribuicao lateral (margem e canal) e temporal do ictioplancton no médio Sao Francisco.
As coletas foram realizadas no inicio da manha e ao final da tarde, durante 32 dias consecu-
tivos, de 24 de novembro a 26 de dezembro de 1999, coincidindo com o inicio das cheias.
Os pontos foram localizados nos rios Sao Francisco e das Velhas, quatro quilémetros a
montante do encontro dos dois cursos (Fig. 1). Em cada rio, as coletas foram feitas no ca-

nal e nas margens, sendo que no rio das Velhas foram obtidas amostras de ambas as mar-
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Figura 1. Mapa do alto-médio Sio Francisco, com indicagdo da regido de amostragem do ictioplancton
(circulo).
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gens; do rio Sao Francisco, de apenas uma, pois o canal (o ponto de maior profundidade)
ficava deslocado a margem esquerda.

Para a coleta do ictioplancton foi utilizada a metodologia proposta por Gale & Mohr
(1978) com modificagbes na drea da abertura da rede. O volume filtrado da dgua foi deter-
minado por um fluximetro mecinico, deslocado do centro da boca da rede. O tempo de
coleta foi padronizado em 10 minutos no canal e 15 minutos nas margens (por ser a veloci-
dade da dgua menor nas margens). No momento das coletas, foram medidas a temperatu-
ra, condutividade, turbidez e velocidade da dgua dos dois rios para estabelecer possiveis re-
lagoes de dependéncia com a densidade do ictioplancton. Os niveis dos dois rios foram
fornecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e os dados de vazao calcula-
dos a partir das curvas de calibracio das esta¢des de Vdrzea da Palma (rio das Velhas) e Pira-
pora (rio S3o Francisco), cedidas pela Cemig (Companhia Energética de Minas Gerais).

Para permitir uma compreensio ecolégica mais abrangente da distribuiggo, o ictio-
plancton foi agrupado em embrides e larvas, segundo o inicio da primeira alimentagao
exdgena (Balon, 1984). As larvas foram agrupadas de acordo com a presenca ou auséncia de
barbilhdes, respectivamente, em larvas de Siluriformes (LS) e larvas de nao Siluriformes (LNS),

que compreendem as de Characiformes, Clupeiformes e Sciaenidae.

ARFA DE ESTUDO

A bacia do rio Sao Francisco possui caracteristicas climdticas variadas com precipita-
¢oes pluviométricas entre 350 mm e 1.900 mm. O regime hidroldgico do rio apresenta
cheias no verao e estiagem no inverno (Fig. 2). A vazao média anual em Pirapora (MG) ¢

de 842 m®.s”, antes da descarga média de 157 m?.s" do rio das Velhas no Sao Francisco.

VAZOES E CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICA DA AGUA DOS RIOS

O regime de chuvas constitui o fator determinante na regulagao dos processos geo-
morfoldgicos e hidroldgicos dos rios (Brooks, 1994). O inicio da temporada das cheias ca-
racteriza-se por rdpidas mudancas nas varidveis fisico-quimicas da dgua, resultando no au-
mento progressivo da vazao e do escoamento superficial de material organico e inorginico
(Esteves, 1998). Esse conjunto de condi¢des ambientais que marca o inicio da enchente
determina os momentos para a reprodugio dos peixes de piracema (Lowe-McConnell, 1975;
Aratjo-Lima & Oliveira, 1998; Jiménez 2000).
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Figura 2. Regime hidrolégico mensal dos rios Sao Francisco (em Pirapora, MG) e das Velhas
(Vérzea da Palma, MG). Média multianual do primeiro dia de cada més da década de 1970.

hés

Durante o periodo de coleta, o rio S3o Francisco apresentou descarga média, em

Pirapora, de 606,7 m’.s™, ao passo que o rio das Velhas, em Vdrzea da Palma, de 485,6

m?.s'. A variabilidade na flutua¢io do nivel e o comportamento das varidveis fisico-quimi-

cas da dgua apresentaram diferencas entre os dois ambientes (Tab. 1).

Tabela 1. Numero de amostras (N), média e coeficiente de variagio (CV) das varidveis fisico-qui-

micas dos rios das Velhas e S3o Francisco nos pontos de amostragem do ictioplancton.’

.. das Yelhas Sao Francisco
Yaridv el
N Meédia CY N Meédia CY
Condutividade [#S.cm'ﬁ 192 B2 208 128 522 1MB
Turbidez (MNTLI 192 4130 44 4 128 2834 7
Dxigénio dissolvido [mg.L’1]| 192 63 B0 128 73 4k
Temperatura ["Cq 192 2 h 31 128 266 2h
Yelocidade (m.s ) 192 037 g3.8 128 043 620
Cota (cm) 32 3434 190 32 2171 45

" Dados de cota provenientes de estagdes localizadas em Vdrzea da Palma e Pirapora.

No trecho analisado do rio Sao Francisco, o comportamento do nivel da d4gua pode

ser considerado como de baixa variabilidade (coeficiente de variagao de 4,5%), com varia-

¢ao didria de vazoes e reducgdo da intensidade das enchentes devido & barragem de Trés

Marias (Fig. 3). Mesmo assim, o pulso da vazao explicou significativamente a varia¢ao da
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Figura 3. Dados didrios do nivel e da fisico-quimica da dgua dos rios Sao Francisco e das Velhas, do
final de novembro ao final de dezembro de 1998. Nivel da 4gua no eixo Y, e turbidez (NTU) e a
condutividade (LS/cm) no eixo Y.
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condutividade (r = 0,35; p = 0,0005), da turbidez (r = 0,20; p = 0,02) e da temperatura da
dgua (r=0,41; p = 0,001); porém, nio conseguiu explicar a variagao do oxigénio dissolvido
(r=0,07; p = 0,45). E provdvel que a influéncia das chuvas locais nos tributdrios a jusante
da barragem, particularmente no rio Abaeté, que apresenta vazio média de 89,8 m’.s?),
ainda que nao afete o volume de 4gua do rio de forma importante, possa explicar essas flu-
tuagoes.

No rio das Velhas, a vazao comporta-se como fator determinante das variag¢des fisicas
e quimicas da 4gua. No momento em que o volume da dgua comega a aumentar, a turbidez
e a condutividade mudam; a primeira aumenta (r = 0,52; p = 0,0001) devido ao arrasto de
material particulado e a segunda diminui pela dilui¢ao dos fons presentes na dgua (r =
-0,55; p = 0,0001). O oxigénio dissolvido diminui (r = 0,16; p = 0,03) devido ao aumento
de material em suspensao que dispara processos de decomposi¢ao da matéria orginica na

dgua e o consumo de oxigénio pelos organismos que dela participam.

EVENTOS REPRODUTIVOS NO RIO SAO FRANCISCO

O momento ¢ o local da desova dos peixes s3o informagdes que cada espécie possui
para assegurar o seu sucesso reprodutivo e manter estdvel o tamanho da sua populagao
(Munro, 1990a). No rio Sao Francisco poucas espécies se reproduzem ao longo de todo o
ano. O pico da desova ocorre em dezembro e janeiro, no inicio da temporada de cheias
(Lamas, 1993).

Das cerca de 160 espécies de peixes listadas para a bacia do rio Sao Francisco (Britski
et al., 1988; Sato & Godinho, 1999) apenas uma pequena parte faz piracema. Entre essas,
destacam-se aquelas que realizam longos movimentos, como curimatds (Prochilodus argenteus
e P costatus), dourado (Salminus brasiliensis), piau-verdadeiro (Leporinus obtusidens) surubim
(Pseudoplatystoma corruscans), matrincha (Brycon orthotaenia) e pird (Conorhynchos conirostris)
(Sato & Godinho, no prelo).

OS LOCAIS DE DESOVA

As lagoas presentes nas vdrzeas de grandes rios sio bem conhecidas pela sua impor-
tAncia como criadouros naturais para a progénie de peixes de piracema (Welcomme, 1979;
Lowe-McConnell, 1987; Welcomme, 1995; Bayley & Li, 1996). Apés a fertilizagao, os

embrides e as larvas sao carreados passivamente pela correnteza, podendo alcangar ambien-
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tes favordveis ao crescimento (Schwassmann, 1978; Hergernrader ez al., 1982; Forsberg ez
al., 1988). Ao longo dessa jornada, os filhotes crescem, desenvolvendo as estruturas corpo-
rais que os auxiliam na sobrevivéncia (desenvolvimento das nadadeiras, pigmentagao dos
olhos, abertura da boca e comego da alimentagio exdgena). Assim, ao chegarem aos setores
do rio com lagoas marginais, estardo preparados para explord-los e para fugir dos potenciais
predadores. O desenvolvimento das nadadeiras peitorais e a abertura da boca sao conside-
rados importantes eventos na ontogenia dos peixes por facilitarem o equilibrio e o direcio-
namento na natagio, o primeiro, e permitir o inicio da alimentagao exdgena, o segundo
(Balon, 1984; Santos, 1992). Em Salminus brasiliensis, esses eventos sio simultineos, mas
em outras espécies, como Leporinus obtusidens e espécies do género Prochilodus, nao o sao,
havendo intervalo de um a dois dias entre o surgimento desses caracteres, sendo que o pri-
meiro a aparecer sao as nadadeiras (Santos, 1992).

Diferengas nas densidades de ictioplancton a deriva sugerem possiveis alteragoes am-
bientais nos cursos d’dgua. Na bacia do rio Alabama (EUA), a densidade total do ictioplanc-
ton foi trés vezes maior em um tributdrio nao regulado do que em outro regulado por bar-
ragem (Scheidegger & Bain, 1995). No rio Sao Francisco obteve-se densidade média do ic-
tioplancton de 34,7 ind.10m™. No rio das Velhas a densidade foi nove vezes maior, atin-
gindo média de 220,5 ind.10m~. O ictioplancton coletado no rio das Velhas foi resultado
de desovas que aconteceram numa bacia de drenagem de 29.653 km?, ao passo que no rio
Sao Francisco compreendem apenas aquelas desovas realizadas numa drea menor, de cerca
de 11.280 km?, que corresponde aquela entre a barragem de Trés Marias e a foz do rio das
Velhas. Ademais, a descarga do rio das Velhas ¢ quatro vezes menor que a do rio Sao Fran-
cisco, o que pode provocar concentragio dos individuos por volume de dgua.

Ainda que as diferengas numéricas na densidade de ictioplancton entre os dois rios
sejam importantes, a densidade média de cada grupo fornece informagio sobre os eventos
e processos que neles acontecem. No rio Sao Francisco, dos trés grupos do ictioplancton, a
maior densidade média foi de embrides, sugerindo proximidade do local de coleta ao da drea
de desova (Tab. 2). No rio das Velhas, por sua vez, a presen¢a de embrides também indica
proximidade de dreas de desova, porém, a maior densidade de larvas de nao Siluriformes
reflete eventos reprodutivos mais intensos que aconteceram em locais mais distantes do
ponto de amostragem.

Os altos valores dos coeficientes de variacio indicam forte oscilagaio numérica das
densidades do ictioplincton ao longo das coletas, o que estd relacionado com mudangas
didrias nas condicoes fisicas e quimicas que induzem a desova e a deriva do ictioplancton

para jusante dos locais de reproducio nos dois rios.
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Tabela 2. Estatistica da densidade (individuos por 10m™) do ictioplancton nos rios Sao Francisco
e das Velhas.

Rio Fase do Nl]:jneeru Dilajnsu:l_ade
; .. esv¥io

desenvolyimento amostras  Média padrio oy

Ernbridn 128 288 18,0 408

S%n Francisco  Larva de Siluriformes 128 41 58 141
Larva de ndo Siluriformes 128 16 58 3RS

Ermhbrian 192 271 g4 9 313

dasvelhas Larva de Siluriformes 192 108 154 170
Larea de ndo Siluriformes 192 161 2 38R 4 240

CV = coeficiente de variacio.

DISTRIBUICAO LATERAL DO ICTIOPLANCTON

Os processos hidrdulicos sao préprios das caracteristicas fisicas dos rios e sua influén-
cia pode gerar gradiente lateral na densidade do ictioplancton. Oliveira & Aratdjo-Lima
(1998) descrevem como a localizagio do canal define o comportamento das correntes se-
cunddrias radiais e como essas, junto com a localiza¢ao do centro de dispersao do ictio-
plancton, determinam a distribuigao lateral dos individuos. Esses processos ajudam a ex-
plorar possiveis padroes na distribui¢io dos embries e larvas nos rios Sao Francisco e das
Velhas, porém ¢ provdvel que as desovas ocorram, tanto no canal como também nas mar-
gens (Oliveira & Aratjo-Lima, 1998).

Em rios com o canal localizado no centro, as margens atuam como 4reas de sedi-
mentagao e sao consideradas habitats amenos devido 2 menor abrasio de sedimentos, me-
nor correnteza, maior disponibilidade de alimento e de micro-habitats para os peixes (Bain
et al., 1988; Church, 1992; Alves & Vono, 1999). Nesses locais, a velocidade da correnteza
¢ menor do que a de natagao das larvas que, segundo Webb (1975), ¢ de trés a sete vezes o
comprimento do corpo. Assim, as margens sio habitats apropriados para o desenvolvi-
mento das larvas (Leslie & Timmins, 1991; Penaz ez al., 1992; Scheidegger & Bain, 1995).

Nos dois rios, as margens apresentaram as maiores concentragoes de larvas de nio
Siluriformes (F = 15,2 ¢ P = 0,001 para o das Velhas, e F = 30,5 ¢ P = 0,001 para o Sao
Francisco). O comportamento dos embrides e das larvas de Siluriformes, por outro lado,
foi diferente entre os dois cursos. No rio Sao Francisco, os embrioes (F = 5,52; P = 0,02) e
as larvas de Siluriformes (F = 18,9; P = 0,001) apresentaram maiores densidades no canal.
No rio das Velhas, por sua vez, esses dois grupos (embrides e larvas de Siluriformes) apre-

sentaram maiores concentragdoes na margem (F = 3,97; P = 0,001). A concentragio na
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margem do rio das Velhas pode obedecer tanto aos eventos de deriva como aos de aglome-

ragao de particulas em suspensio na margem de deposigao.

DISTRIBUICAO TEMPORAL DO ICTIOPLANCTON

O ictioplancton geralmente possui periodicidade nictimeral e sua atividade é classi-
ficada como diurna, noturna ou crepuscular (Clifford, 1972). Fatores abiéticos — como in-
tensidade luminosa e baixo nivel de oxigénio dissolvido — e biolégicos, como alimentagao
e predagio, determinam a atividade nictimeral das larvas. A influéncia da luminosidade na
atividade larval ¢ fato para o qual ainda nio existe consenso (Oliveira & Aradjo-Lima,
1998). Pesquisas em rios turvos nao detectaram diferencas nas densidades na coluna de
dgua e exploraram a influéncia da turbidez como varigvel importante na auséncia de migra-
¢ao didria na coluna de dgua (Pavlov ez al., 1977 apud Pavlov, 1994; Northcote, 1982; Pe-
try, 1989). Outras, em rios turvos, mostraram que hd maior concentragio de larvas na su-
perficie, mas que isso é espécie-dependente (Hergenrader ez al., 1982). No rio Parand, Na-
katani (1994) verificou maior densidade de larvas na superficie durante a noite, fato que o
autor explicou como migracao alimentar em resposta a0 movimento vertical do zooplanc-
ton. Deve-se ressaltar que nossos dados nao permitem fazer maiores inferéncias se a ativi-
dade do ictioplancton segue o ciclo nictimeral porque os dois hordrios de coleta foram pré-
ximos ao crepdsculo matutino ou vespertino. No entanto, no rio das Velhas, as maiores
capturas de embrides ocorreram no hordrio da manha (F = 5,61; P = 0,02), indicando de-
sovas noturnas a montante e proximas ao local de coleta. Comportamento similar mostra-
ram as larvas de Siluriformes (F = 4,62; P = 0,03), apresentando maior densidade de indivi-
duos no inicio da manha. No rio Sao Francisco nao foram detectadas essas diferencas.

Munro (1990a, b) descreve o papel dos fatores ambientais nos eventos reprodutivos
da comunidade de peixes. Esse autor os agrupa em gatilhos imediatos e remotos. Os pri-
meiros referem-se aqueles que permitirao a reprodugao como desenvolvimento de gonadas
(fator preditivo), mudanca na qualidade fisico-quimica da dgua (fator sincronizador) e
pico de cheia (fator finalizador). Wootton (1990) discute que em baixas latitudes esses ga-
tilhos sio menos claros, devendo-se incluir mudancas na abundéncia de alimento, na qui-
mica da dgua e nas variagoes sutis da temperatura e do fotoperiodo. Os segundos sao aque-
les que definem o local e 0 momento da reprodugao para, assim, assegurar a sobrevivéncia
da progénie, garantindo-lhe, por exemplo, disponibilidade de habitat e alimento.

A aparigao de ovos fertilizados em processo de desenvolvimento denuncia a ocorrén-

cia de desovas. As varidveis fisico-quimicas da dgua no rio Sao Francisco estao relacionadas
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a esses eventos (r* ajustado = 0,56; F41 3 = 41,7; P = 0,00001) onde a temperatura (P =
0,003), o nivel (P = 0,0001) e a condutividade (P = 0,0003) tiveram maior importincia
(Fig. 4). Essa relagao nao foi tao clara no rio das Velhas (r* ajustado = 0,097; F iy = 6,13;
P =0,001), onde somente a condutividade (P = 0,009) e a temperatura (P = 0,0001) tive-
ram alguma relagao.

De acordo com o exposto por Munro (1990b), a selegao do ponto para a desova po-
de ser determinada, entre outras varidveis, pela sua proximidade aos planos de inundagao,
ambientes favordveis ao desenvolvimento dos novos individuos. Ainda que a influéncia do
rio Sao Francisco sobre suas lagoas marginais, acima da foz do rio das Velhas, tenha dimi-
nuido com a regula¢io de sua vazio, é possivel que as desovas que acontecem nesse setor da

bacia utilizem 4reas alagdveis mais a jusante, nas quais o rio ainda tem influéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

A alteragao do regime de cheias nos rios ¢é resultado de manejo inadequado de suas
bacias e de fendmenos climdticos de ordem global. Essa alteragao ¢ agravada pela constru-
¢ao de barragens que fragmentam o continuo do rio, modificando os processos de erosao e
sedimentagio ao longo do curso d’dgua (Gore ez al., 1989). A reten¢io de material em sus-
pensio nos reservatérios aumenta a capacidade de erosao da dgua e muda a dinimica de
distribui¢do de nutrientes a jusante. Como conseqiiéncia, a profundidade do leito aumen-
ta naqueles trechos onde ele nao é rochoso (Church, 1992) e a fungao das margens e 4reas
rasas, como habitats para a biota aqudtica, é alterada (Bain ez al., 1988). A soma desses pro-
cessos leva ao isolamento progressivo das lagoas marginais com a subseqiiente perda de ha-
bitats importantes no ciclo de vida da biota aqudtica e 4 altera¢ao da dinAmica da suas po-
pulagoes.

O rio Sao Francisco ¢ rico em lagoas marginais nas suas vdrzeas. Welcomme (1990)
estimou em 2.000 km? a drea alagdvel no setor do rio entre a cidade de Pirapora (MG) e o
reservatério de Sobradinho (BA). A conectividade entre o canal principal e as lagoas margi-
nais foi modificada pela barragem de Trés Marias, o que é refletido na alteragao da comu-
nidade de peixes migradores que utilizam esses ambientes (Pompeu, 1997).

As barragens em rios tropicais, onde o estoque pesqueiro estd relacionado direta-
mente com a extensao de suas vdrzeas (Welcomme, 1985; Bayley, 1995), diminuem a pro-
dugio pesqueira, principalmente a sua jusante, onde o pulso de inundagao e a conectivida-
de entre o rio e a vdrzea sio afetados (Bonetto ez /., 1989; Junk ez al., 1989), como ocorre

no médio rio Sao Francisco.
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Os dois rios aqui estudados apresentam a maior parte das problemdticas ambientais
registradas para sistemas aqudticos: esgotos domésticos e industriais, regulariza¢ao do regi-
me hidroldgico por barragens, uso inapropriado da terra, contaminagao por agrotdxicos e
metais pesados. Além disso, é necessdrio alertar sobre os possiveis problemas que o aterra-
mento das lagoas e a instalagdo de comportas nos canais de conexao podem levar ao papel
das lagoas marginais presentes no médio Sao Francisco e, assim, influirem negativamente

no recrutamento dos peixes de piracema.
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CONHECIMENTO LOCAL, REGRAS INFORMAIS E USO DO
PEIXE NA PESCA DO ALTO-MEDIO SA0 FRANCISCO

Ana Paula Grinfskoi Thé
Elisa Furtado Madi
Nivaldo Nordi

s pescadores estudados do trecho alto-médio do rio Sao Francisco, nos munici-

pios mineiros de Sao José do Buriti, Morada Nova, Trés Marias, Sio Gongalo do

Abaeté, Pirapora, Buritizeiro e Janudria sao detentores de um conjunto de co-
nhecimentos relativos a pesca, conseguidos ao longo da lida didria com o peixe e com o rio.
A decodifica¢ao desses conhecimentos, por meio da abordagem etnoecoldgica, coloca a
disposi¢ao dos estudiosos informagoes valiosas sobre aspectos do funcionamento e estrutu-
racao dos ecossistemas aqudticos, sobre a ecologia, sobre o comportamento dos peixes e so-
bre os fatores ambientais e sociais que interferem na pesca. Isso pode resultar no estabeleci-
mento de parcerias entre o conhecimento local e o cientifico, na busca de solugbes conjun-
tas e participativas para a sustentabilidade da pesca artesanal. Algo que releve a experiéncia
acumulada dos pescadores, decorrente de sua vivéncia cotidiana do ambiente de pesca, co-
mo alternativa ou complemento valioso ao estabelecimento de regulamentagoes pesqueiras
mais efetivas e contextualizadas. A busca de bases para a conservagao e a restauragao de re-
cursos pesqueiros nao pode prescindir da visao e da realidade daqueles que, de fato, serao,
em ultima instincia, os recipientes das agdes de manejo. Sob esta perspectiva, serdo discuti-
dos exemplos das compreensoes retidas pelos pescadores estudados sobre o seu contexto de

pesca.

Thé, A. P. G.; E. E Madi & N. Nordi. Conhecimento local, regras informais e uso do peixe na pesca do alto-
médio Sao Francisco, p. 389-406. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do
Séo Francisco das Minas Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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CONHECIMENTO ECOLOGICO LOCAL

Os pescadores da represa de Trés Marias e de demais trechos do alto-médio Sao Fran-
cisco reconhecem minuciosa divisao horizontal e vertical dos espagos produtivos do ecos-

sistema, cada qual associado 4 presenga preferencial de determinadas espécies de peixe (Fig.

1; Tab. 1 e 2).

Represa Rio
Piab “Superficie ou tona
1 7
aba > ‘dgua’
Trafra p| “Raso ou dgua rasa” | @—————— 'Traira, pacama
i “Da meia dgua
Tucunaré > .9
para cima
) “Da meia dgua
Corvina >

para o fundo”

Bagre, surubim,

Pi rubim : :
au, su,ub > “Fundo” corvina, mandim,
curimatd, cascudo

piau, pird, cari,
tucunaré

“Abaixo do

chao, enterrado”

Pacama >

«4—— 'Traira, pacama

Figura 1. Zoneamento vertical da represa de Trés Marias e do rio Sao Francisco, associado a peixes preferen-
ciais, segundo pescadores do alto-médio Sao Francisco.

“Cérregos” e “cabeceiras de dgua” correspondem aos tributdrios que desembocam na

represa. “Grotas” sao aberturas entre rochas nas margens da represa com razodvel profundi-
<« . b2l <« M b2l <« M b2l ~ .

dade e “praias”, “espraiados” ou “raseiras” sao zonas de margens muito planas com grande
quantidade de areia. A denominagio “ponta de dgua” refere-se a regiao de encontro do cér-
rego com a represa, onde hd 4gua corrente, e “embocadura” corresponde as regides de pa-
redao alto nas margens da represa. No rio, encontramos também categorias de comparti-
mentos horizontais como “lagoas”, “remansos”, “banzeiros” que, durante as cheias, sao
classificagbes das 4reas inunddveis na margem do rio. “Cachoeiras” e “corredeiras” sao lo-

cais de pequenas profundidades com muitas pedras; “croas ou coroas” sao semelhantes as
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Tabela 1. Zoneamento horizontal da represa de Trés Marias e do rio Sao Francisco, associado a
peixes preferenciais, segundo pescadores do alto-médio Sao Francisco.

Represa Rio
Etnohabitat Peixe Etnohabitat Peixe
Grota Tucunaré, curimata, Lagoas, remansos, Corvina, tucunaré
piranha banzeiros
Cabeceiras de agua  Surubim, pacama Cachoeiras, Cari (cascudo), pacu,

Espraiados

Raseira, beirada

Embocadura

Ponta de agua

Traira, piaba
Traira, piaba,
pirambeba

Corvina

Traira, piaba

corredeiras

Barranco, beiradao

Croas ou coroas

Canal dorio

surubim, dourado

Matrinchd, mandim,
traira

Curimata, pacama

Surubim, dourado,
pacu

Tabela 2. Espagos produtivos da represa de Trés Marias e de trechos mineiros do rio Sao Francisco,
baseados na diferenciagio de tipos de fundo por pescadores do alto-médio Sao Francisco.

Represa Rio
Etnohabitat Peixe Etnohabitat Peixe
Lugar de barro, areia Pacama Lugar de barro, lama Curimata
Lugar de loca Surubim Lugar de loca Bagre
Lugar de pedra Traira Lugar de pedra, Corvina, dourado
pedreiras surubim, curimata,
pira, pacu, bagre,
cari, mandim, piau
Lugar de capim Piau Lugar de capim, Piau, matrincha,

Lugar de pau,
madeira, toco

Lugar de terra

Lugar limpo

Lugar sujo

Traira, tucunaré,
curimata

Corvina, curimata,
pacama

Piaba

Tucunaré

moita

Lugar de pau,
pauzada, coivara

Lugar de areia

pacu

Matrinchd, piau

Pacama
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praias da represa; “canal do rio” corresponde a regido do leito mais profunda; “barranco e
beiradao” sao dreas de margem (Tab. 1). A denominagio de habitats de fundo da represa e
do rio, promovida pelos pescadores, resultou nas categorizagoes listadas na Tabela 2. A as-
sociacio de peixes a determinados compartimentos, pelos pescadores, ¢ feita, principal-
mente, aludindo-se ao seu comportamento tréfico e reprodutivo. Exemplos: o tucunaré
(Cichla monoculus) é encontrado, principalmente, em “grotas” e “cérregos” ou em “lugares
sujos”, “de pedras” e “de paus e tocos”, porque sio nesses locais que capturam suas presas
mais facilmente (“... o tucunaré fica em lugar de pedra e madeira, onde as presas sao mais
féceis de serem encontradas...”). “O curimatd (Prochilodus costatus e P argenteus) é encontra-
do em lugar que tiver mais toco, madeira, pra chupar aquele lodinho...”; “o piau (Leporinus
spp.) come capim’; “o cascudo (Hypostomus francisci e Rhinelepis aspera) come lodo na pe-
dra”; “o pacama (Lophiosilurus alexandri) fica na areia, ele faz um ninho, sé dd pra ver o
olhinho e a cabega chata”. O surubim (Pseudoplatystoma corruscans) e o dourado (Salminus
brasiliensis), além de serem relacionados a compartimentos horizontais e de fundo, foram
categorizados como peixes abundantes na “época das dguas”, correspondente ao periodo de
desova dessas espécies de piracema, que coincide com os meses de maior pluviosidade na
regido. A piracema consiste no deslocamento de cardumes, usualmente rio acima, com fins
reprodutivos. Ocorre no verao, quando as temperaturas estao altas e as chuvas abundantes;
apds a reprodugio, os peixes retornam ao local que habitavam anteriormente. Para os pes-
cadores, esses peixes sao aqueles que desovam na “dgua corrente” e por isso nao sio encon-
trados facilmente na represa.

Aos compartimentos horizontais e de fundo, sobrepde-se uma outra divisio vertical do
ambiente de pesca, que estd associada a distribui¢io dos peixes pela coluna d’4gua (Fig. 1).

A classificagao ecoldgica de espagos produtivos com base na diferenciagio de tipos
de fundos, também foi evidenciada por Marques (1991) entre pescadores estuarinos ala-
goanos ¢ por Mourao (2000) entre pescadores estuarinos do Estado da Paraiba. De acordo
com Marques (1991), os conjuntos ictiofaunisticos estdo associados aos espagos produti-
vos segundo caracteristicas ecolégicas como fidelidade (“peixes que vivem na lama”), prefe-
réncia (“peixes que gostam da lama”), peculiaridade (“peixes da pedra do rio”) e comporta-
mento (“peixes que se enterram na lama”).

A compartimentaliza¢io do ecossistema aqudtico, percebida pelos pescadores, con-
tribui para a diminuigio da incerteza da pesca, decorrente do fato de o peixe ser um recurso
mdvel e, portanto, incerto. Ela é feita com uma minticia muito superior a descrita na litera-
tura sobre ambientes limnicos e pertence a um repertério exclusivo dos pescadores, origi-
nando o que se denomina de “etnohabitat”. Esses etnohabitats podem ser compreendidos

como ecozonas, definidas por Posey (1986) como dreas ecoldgicas reconhecidas em outros
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Tabela 3. Produtividade pesqueira e elementos abidticos percebidos por pescadores do alto-médio
Sdo Francisco.

Elementos abiéticos “Memes” relacionados Produtividade pesqueira
Aguas novas/sujas Peixe movimenta mais; peixe Maior
(chuva e vento forte); sobe para as cabeceiras;
Lua escura Peixe assanha; Maior
(quartos de lua) peixe ndo vé a rede
Agua limpa Peixe vé a rede; Menor
(vento fraco e estiagem) peixe para de andar;
Lua clara Peixe vai para o fundo Menor

(luas nova e cheia)

sistemas culturais, que podem ou nio coincidir com as tipologias cientificas. Cada ecozona es-
td associada a componentes biticos e abidticos e, portanto, ¢ um sistema integrado entre eles.

Os pescadores realizam uma classificagao sazonal das dguas da represa e do tipo de
vento em fun¢io dos meses de chuva e estiagem (Tab. 3). “Aguas novas, sujas e ventos for-
tes” coincidem com o periodo de intensa precipitagao; “4dgua limpa e vento fraco” ocorrem
nos meses secos. O ciclo lunar é simplificado pelos pescadores estudados em “lua cheia” ou
“lua clara” e “lua nova/minguante” ou “lua escura”. As fases da lua e as caracteristicas da dgua,
decorrentes de maior ou menor precipitago, sao associadas pelos pescadores a periodos de
maior ou menor produtividade. “Aguas novas” e “lua escura” sio condigoes abi6ticas mais
produtivas que “4gua limpa” e “lua clara”.

As caracteristicas da turbidez da dgua (“clara/limpa” e “nova/suja”) foram relaciona-
das aos tipos de lua (“clara e escura”). “Agua nova/dgua suja” associada 2 “lua escura” foram
eleitas como as condi¢oes de maior produgao na represa; “lua clara/dgua limpa” foram elei-
tas como as condi¢des de menor produtividade. Provavelmente, para os pescadores, o tipo
de lua influencia mais no sucesso da pescaria do que a transparéncia da 4gua. Para a maioria
deles, a pior lua é a cheia porque permite ao peixe enxergar a rede (“a lua cheia ¢ clara, o
peixe vé a rede e nao cai”). As melhores luas sao as minguante e nova, consideradas as fases
mais escuras da lua.

Cordell (1974), estudando pescadores da costa nordeste brasileira de dreas de man-
gue e estudrio, observou a utilizagao de um sistema classificatério das fases lunares que in-
terferem diretamente no ciclo didrio e quinzenal das flutuagées das marés. Esse calenddrio,
elaborado pelos pescadores, é dividido em um conjunto de marés que ocorre quando a lua

estd se movendo do quarto-crescente ao quarto-minguante, passando pela lua cheia (“maré
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de lua”) e do quarto-minguante ao crescente, passando pela lua nova (“maré escura”). Se-
gundo o autor, as semanas de maré de lua sao criticas, pois provocam influéncias em certos
aspectos do comportamento dos peixes, como a migragao no periodo de desova e a habili-
dade de ver as redes na dgua. Estudos de Nordi (1992), para os catadores de caranguejo;
Nishida (2000), para os catadores de molusco e Mourao (2001), para os pescadores artesa-
nais, realizados em estudrios do litoral paraibano, também descreveram um sistema classi-
ficatério lunar e de marés semelhante ao de Cordell (1974), com compreensoes andlogas as
obtidas junto aos pescadores deste estudo.

Os pescadores da represa de Trés Marias dividem os peixes em dois grupos relativos
a compreensao dos eventos reprodutivos. Hd os peixes que desovam em toda a “passagem
de lua nova” (“o tucunaré nio desova em dgua corrente, sé na parada... produz o ano intei-
10”) e os que desovam na “época das dguas” (“o surubim e o dourado, porque sao totalmen-
te de dgua corrente, precisam dela para desovar”). No primeiro caso, trata-se da percep¢ao
do evento reprodutivo de espécies nao migradoras e, no segundo, de espécies migradoras
ou de piracema. Segundo os pescadores, a lua nova estd relacionada a um “meme” conhe-
cido como “for¢a de lua”, que provoca mudangas nos comportamentos de movimentagio
e reprodutivo dos peixes; os peixes “andam mais” durante a lua nova, assim como muitos
deles, de desova parcelada, desovam sempre durante “a passagem da lua nova’. Segundo
Godinho (1993), nas espécies nao migradoras, o periodo de atividade sexual, no qual se in-
clui a desova, é longo, podendo abranger grande parte do ano. J4 nas espécies migradoras,
como o dourado e o surubim, a desova restringe-se a um periodo de dois a quatro meses.
As espécies migradoras s3o de desova total, que consiste em os ovécitos tornarem-se madu-
ros e ovularem em um dnico lote, sendo liberados simultaneamente. Nas espécies nao mi-
gradoras, a desova é parcelada, com maturagao final dos ovécitos em vérios lotes, ocorren-
do mais de uma ovula¢io por periodo reprodutivo. Os peixes de desova total apresentam
ovos livres, que ficam sujeitos 2 influéncia das correntezas do rio, enquanto os peixes de
desova parcelada possuem ovos adesivos, com substincias em sua casca, as quais promo-
vem a aderéncia entre eles e/ou a outras superficies.

Espécies nao migradoras podem desovar em dguas lénticas, paradas, como as de um
lago, onde ovos sao depositados em superficies de pedras ou ninhos preparados pelos pais.
Jd as vdrzeas e as lagoas marginais desempenham papel importante no ciclo de vida das es-
pécies migradoras, pois, apSs a desova, os ovos dessas espécies sao carregados pelas dguas e
levados para vdrzeas inundadas, onde completam seu desenvolvimento embriondrio.

A Tabela 4 contém uma comparagio entre o modelo percebido, construido do saber
dos pescadores, e 0 modelo operacional, retirado do conhecimento cientifico, sobre o evento

reprodutivo do tucunaré, um peixe introduzido na bacia do Sao Francisco, que, atualmen-
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Tabela 4. Modelo operacional (cientifico) e modelo percebido (conhecimento local) para o tucunaré

(Cichla monoculus).

Fendbmenos Conhecimento Conhecimento local
observados cientifico
Habitat Sim (ambientes |énticos) Sim (“gosta de agua parada, grota

pequena, rio pequeno”)

Comportamento tréfico  Sim (ictiéfago; predador de  Sim (“comem outros peixes; comem
topo) as fiacdes dele e dos outros”)

Local de reproducao Sim (ndo em detalhes) Sim (“dentro dos corregos, nas grotas,
nos tocos, ele solta as ovas”)

Tipo de desova Sim (desova na épocadas  Sim (“desova de setembro a janeiro;
chuvas; peixes em maturacdo sempre tem com ova; produz o ano

durante todo o ano) inteiro”)
Dimorfismo sexual a Sim (protuberancia pds- Sim (“macho tem o cupim e fémea
reproducdo occipital no macho) nao tem; macho tem uma cristona

na cabeca s6 na desova”)

Cuidado parental Sim (executa cuidado a prole)  Sim (“vigia por perto, limpa o lugar
da desova; choca que nem jacaré”)

Cuidado biparental Sim (ndo em detalhes) Sim (“enquanto ta pequeno, fica a
fémea em cima da desova e o ma-
cho na frente, vigiando”)

Fonte: Thé (1998).

te, tem relevincia, tanto do ponto de vista comercial quanto das intera¢des bidticas manti-
das no ecossistema.

Com respeito a essa espécie, confirma-se a existéncia do cuidado parental, mas ainda
nio se compreende, em detalhes, os papéis diferentes do macho e da fémea, importantes
de se conhecer, pois sua propalada eficiéncia no cuidado com a prole pode estar relaciona-
da ao envolvimento biparental e ser um dos fatores que explicam o seu sucesso no ambien-
te. Também a constata¢io do canibalismo de adultos sobre os alevinos e a predagio de ale-
vinos de outras espécies podem gerar hipdteses de pesquisa relevantes. Por exemplo, com-
preender em que condigdes ambientais ocorre o sucesso de colonizagio da espécie, diante
da oposi¢ao entre o sofisticado cuidado biparental e o canibalismo de jovens, pode dar su-
porte a a¢bes de manejo que diminuam o conflito entre o papel do tucunaré na pesca arte-
sanal e a sua fun¢ao ecolégica no sistema aqudtico. Em relagao a esse fato, notou-se aparen-

te dilema entre os pescadores. Apesar de a maioria deles concordar que a introdugao do tu-
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cunaré no reservatério foi um dos principais motivos para a queda de outras espécies exis-
tentes na represa, o tucunaré, apreciado pelo sabor, ¢ muito procurado pelos compradores
e, atualmente, uma das espécies mais importantes como fonte de renda para o pescador do
reservatério. E sabido que o tucunaré, devido a sua eficiéncia como predador e ao seu su-
cesso na colonizago de novos habitats, pode provocar alteragdes danosas ao meio ambien-
te. Segundo Godinho & Formagio (1992), 50% das espécies nativas pertencentes a comu-
nidade de peixes da Lagoa Dom Helvécio, do Parque Estadual do Rio Doce (MG), desapa-
receram devido a introdugio do tucunaré e da piranha (Pygocentrus sp.). Na represa de Trés
Marias, o tucunaré vem sendo capturado desde 1984 e sua participagao na pesca aumentou
tremendamente, desde a sua introdugio até os dias de hoje. Para Magalhaes ez al. (1996), o
tucunaré encontrou condi¢des bastante favordveis a sua sobrevivéncia e disseminag¢io na
represa de Trés Marias, fato que torna preocupante a sua presenga entre as espécies nativas,
podendo causar alteragbes no ecossistema. Estudos que identifiquem a intensidade dessas
alteragdes sao prementes para que se possa reunir informagoes detalhadas sobre a real inter-
feréncia do tucunaré na rede tréfica do sistema, suas conseqiiéncias para as demais espécies
e reflexos na pesca artesanal.

A transformagio de dguas l6ticas em lénticas, por meio de construgao de barragens
hidrelétricas, também ¢ assunto de compreensao dos pescadores, que a associam ao desapa-
recimento de determinados peixes. Eles apontam a construgao das represas como uma das
maiores causas da diminui¢io dos peixes do rio Sao Francisco, porque elas impedem a
ocorréncia das cheias necessdrias para a reprodugio dos peixes e para o desenvolvimento
dos alevinos nas lagoas marginais. Segue-se trecho de como os pescadores associam o papel

da barragem e da inexisténcia de chuvas e cheias 4 diminui¢ao dos peixes:

Em 1979 quando teve a tlltima grande enchente, de quase onze metros, e quando o rio abai-
xou, o pescador abriu um saco no rio e era tanto peixe entrando que ele nem podia arrastar
o saco. Entdo, o peixe tem se tiver dgua. O rio mudou; a crise do peixe ¢ a falta de dgua; a
chuva acabou, o rio estd baixo e a represa estd seca. Quando dd a chuva, a represa fecha para
recuperar a 4gua que vazou. Entdo, o Sao Francisco fica sempre sem dgua. Quando a represa
vai abrir porque superou a questo da dgua, j4 ndo tem mais chuva e o peixe vai sumindo. O
erro na liberagdo da dgua, que enche a noite e vaza pela manha, deixa o peixe doido ¢ ele ndo
anda. A pesca mudou porque nio teve mais enchente para tirar os peixes do fundo da lagoa
para vir para o rio. Na vazante geral, quando o rio abaixa, os peixes saem da lagoa e vém para
o rio.

Tavares (1997) afirma que as transformagoes produzidas pelas barragens hidrelétri-
cas sao prejudiciais aos peixes migradores, principalmente pelas alteragoes das caracteristi-

cas das enchentes, causando grandes mudangas nas populagoes de peixes e determinando a
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diminui¢do de seus estoques. Segundo Sato & Ozério (1988), peixes de piracema e de
alto valor comercial da bacia do rio Sao Francisco — como o surubim, o dourado, o pird
(Conorhynchos conirostris) e o pacama — sio, hoje, raramente capturados na represa de Trés
Marias e podem ser considerados em extingao, a montante, na regiao do alto Sao Francis-
co. Petrere (1989) afirma que peixes migratdrios, como o dourado e o surubim, sao raros
no reservatdrio, provavelmente, devido a0 ambiente 1éntico desfavordvel, constata¢ao tam-
bém feita pelos pescadores: “o surubim e o dourado so totalmente de dgua corrente, gos-
tam dela; tem na represa mas ¢ dificil de pegar”.

Além da extingao local de espécies, um outro resultado da alteragao dos atributos lim-
noldgicos de um curso de dgua por represamento pode ser a explosio populacional de es-
pécies, que ocorria naturalmente em baixas densidades (Benedito-Cecilio, 1994). Segundo
os pescadores, com o represamento, os peixes de rio (surubim, dourado, matrincha, pird),
“sumiram da represa”, havendo outros que “produzem bastante”, como curimatd, corvina e
tucunaré, que foram as espécies mais pescadas durante este trabalho. Desses, a excegdo é o
curimatd, que é um peixe de piracema que se deu bem na represa.

Hid, por parte de pescadores, dendncias a respeito do barramento de lagoas margi-
nais por proprietdrios rurais, com fins de irriga¢io, como outro impacto que contribui pa-
ra a diminuigao dos estoques de peixes: “agora, também, com as barras das lagoas, que os
fazendeiros fazem para ter dgua para a irrigagao, o peixe fica preso, mais escasso, porque
nio sai das lagoas. O fazendeiro cerca a 4gua, no tem como o peixe navegar. A lagoa en-
che, os peixes chegam na barragem e nao passam para o rio para desovar; tem duas lagoas
com barragem: uma na Palmeirinha e outra no Amargoso”. Comprovadamente, as lagoas
marginais desempenham papel fundamental na ecologia das espécies de piracema. Podem
ser consideradas dreas propicias para que esses peixes completem o seu ciclo reprodutivo,
encontrem recursos alimentares e abrigo contra predadores (Lowe-McConnell, 1987; Fer-
reira, 1998). A constatagao da existéncia de barramentos de lagoas marginais e estudos so-
bre o prejuizo que causam ao estoque pesqueiro devem ser prioridades nos projetos futuros

que visem a minorar os impactos negativos sobre os estoques pesqueiros.

REGRAS LOCAIS E O MANEJO INFORMAL DA PESCA

Uma das principais estratégias de pesca encontradas entre os pescadores estudados é
a de “acampar”, que se caracteriza principalmente pela permanéncia de grupos de pescado-
res em pequenos ranchos nas margens do rio Sao Francisco, localizados préximos aos pon-

tos de pesca. Variou bastante o tempo de acampamento entre os pescadores estudados,
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indo de dois a 20 dias, apds os quais retornam a cidade para comercializar os peixes e rever
a familia. Acampar préximo ao rio significa eleger um “lugar central” que facilite o acesso
aos pontos de pesca, diminua o tempo de busca por eles e evite a sobreposi¢ao de espagos
entre grupos de pescadores, diminuindo, assim, as possibilidades de conflito. Estabelecer
um /ugar central contribui, portanto, para aumentar o rendimento liquido da atividade de
forrageio, como pressupdem os modelos de forrageamento étimo (Smith, 1983; Stephen
& Krebs, 1986). Além disso, usualmente, os grupos e os locais de acampamento sio fixos,
fato que pode reforcar os compromissos coletivos que envolvam mecanismos de coopera-
¢ao baseados na reciprocidade (p. ex., regras de convivéncia no acampamento e critérios de
partilha dos peixes pescados) e indicar a posse, pelo grupo, dos pontos de pesca. De fato,
parece haver uma territorialidade sutil entre os pescadores que acampam, jd que pratica-
mente todos declararam que cada um “tem o seu lugar certo de pescar”. Cordell (1974) re-
forca essa possibilidade, quando afirma que, muitas vezes, a posse de territérios em socie-
dades de pescadores tradicionais ¢ fluida e conservada pela lei do respeito que comanda a
ética reinante nessas comunidades.

Em Janudria, hd uma pesca que ocorre na “praia”, cujo consentimento para partici-
pacdo assenta-se em lacos de parentesco e mecanismos reciprocos de cooperagio. Ela é rea-
lizada em duplas, sendo que cada uma delas tem direito a pesca durante 1h do dia e 1h da
noite. Atualmente, hd 12 duplas que possuem esse direito, cuja maioria dos membros per-
tence a apenas duas familias. Novos pescadores podem ser incorporados apenas no inicio
de cada ano, desde que participem da tarefa de “limpar o lango”, o que os ocupa vdrios dias
com trabalho de mergulho extenuante e de risco, para a retirada de paus e galhos de drvores
que dificultam a pesca realizada com a rede de caceia.

Inserida nesse contexto de estabelecimentos de territérios e propriedades comunais,
a pesca que ocorre nas corredeiras, no municipio de Buritizeiro, apresenta um dos sistemas
de regras mais restritivas e complexas em todo o trecho mineiro do rio Sao Francisco
abrangido pelo estudo. Existem trés regides da “cachoeira” (forma como os pescadores se
referem 2 corredeira) onde ocorre a divisio espaco-temporal da atividade da pesca, deno-
minadas de “Cabeca do Rego”, “Toma Banho” e “Pedra do Descanso e Barbaio”. Hd um
grupo de pescadores que possui o direito de uso desses espagos em hordrios determinados.
O principal motivo apontado pelos pescadores para a existéncia de posse e rodizio, nos trés
sitios de pesca referidos, é a maior produtividade dessas dreas, pois elas sao “o local de pas-
sagem do peixe na cachoeira”. Os direitos de uso dos sitios de pesca sofreram adequagoes
ao longo do tempo, em fungio da proibi¢io da pesca em locais de corredeira, dada a ele-
vada vulnerabilidade dos peixes. Atualmente, existem quatro tipos de direitos de uso: a) di-

reito adquirido: corresponde aos pescadores que, logo apéds a proibigao da pesca nas corre-
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deiras, participaram da divisao dos pontos e hordrios, por freqiientarem a cachoeira como
aprendizes dos pescadores mais velhos que abandonaram a pesca; b) direito por consenti-
mento: corresponde aos pescadores que emprestam o hordrio e o ponto dos seus respectivos
donos, quando estes nio podem pescar, em troca da metade da produgio; c) direito por
compra: obtido por individuos que compraram o hordrio do rodizio de algum pescador e
d) direito por heran¢a: corresponde ao direito de posse dos hordrios por parentesco com os
antigos pescadores da regido. Para dar flexibilidade ao sistema, diminuir conflitos e manter
estdveis as relagdes sociais na pesca, criou-se a figura do pescador que “vai na aguarda”. Nes-
se caso, qualquer pescador que nao possua posse de ponto de pesca pode entrar num deter-
minado sitio juntamente com um de seus donos e, postando-se atrds dele, pescar apenas os
peixes que escaparem as investidas do pescador proprietdrio ou aguardar os seus movimen-
tos, €, sé posteriormente, pescar no local que o dono jd forrageou.

O sistema de propriedade comum dos locais de pesca, assim como todo o conjunto
de regras, normas e até privilégios estabelecidos pelos pescadores, demonstram que o ma-
nejo dos recursos naturais nao é apenas proposto e praticado pelo conhecimento cientifi-
co, mas uma estratégia de muitas comunidades pesqueiras, fundada no conhecimento lo-
cal e importante para propdsitos de gestao participativa. Esse sistema representa a organi-
zagao social da comunidade no modo de relacionar-se com o seu ambiente efetivo (Berkes
& Folke, 1998) e deve ser levado em consideragio pelas instituigoes formais que regulamen-

tam a pesca.

UsSOS DO PEIXE ENTRE OS PESCADORES DE TRES MARIAS

O estudo sobre os diversos usos e critérios de escolha do peixe foi restrito aos pesca-
dores da represa de Trés Marias, trecho mineiro do alto Sao Francisco. No entanto, os re-
sultados obtidos s2o também representativos para as demais comunidades abrangidas pelo
projeto. As principais utilizagoes do peixe foram o comércio, o consumo e o uso para fins
terapéuticos. Os critérios de escolha do peixe sdo relacionados a varidveis tais como, preo-
cupagio com a sadde, produgio pesqueira, caracteristicas morfolégicas e comportamentais
dos peixes e aspectos da cultura da comunidade. Muitos desses critérios sio semelhantes
aos obtidos em outras comunidades de pescadores no Brasil. Além disso, sua base vai além
dos preceitos utilitaristas, envolvendo o sistema simbélico por meio de restri¢oes e tabus ali-
mentares limitados as experiéncias e/ou preferéncias individuais ou difundidas socialmente.

Com exce¢io da pirambeba (Serrasalmus brandtii), todas as demais espécies de peixe

capturadas sao comercializadas. As de maior valor comercial s3o as espécies migradoras.
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Entre elas estao o dourado e o surubim, considerados os mais nobres e, em segundo plano,
o pird. O curimatd, também de ambientes lticos, é uma exce¢ao entre as espécies migra-
doras, pois ¢é freqiientemente encontrado em sistemas represados. Eles sao de grande im-
portancia comercial para os pescadores devido ao grande peso que podem atingir (até 10 kg),
se comparados ao peso médio alcancado pelos demais peixes (2,5 kg) pescados na represa.
Odutras espécies freqiientemente capturadas no reservatério e comercializadas s3o: tucuna-
ré, corvina, piranha-vermelha, trafra, mandim e piau. O tucunaré é uma espécie exdtica
considerada, atualmente, um recurso pesqueiro muito importante para a comercializago.
Em geral, os peixes sao vendidos para peixeiros locais e, eventualmente, para peixeiros de
outras regioes. A venda para intermedidrios ¢ realizada a pregos previamente acordados. O
preco a ser pago pode variar de acordo com o material fornecido pelo peixeiro: 6leo com-
bustivel, transporte, gelo, redes e, até mesmo, barcos. A dependéncia dos pescadores em re-
lagao aos intermedidrios ¢ compensada pela garantia de repasse do produto. Os pescadores
que possuem maiores dificuldades em fazer escoar sua produgio, podendo perdé-la por fal-
ta de compradores, tornam-se mais dependentes dos intermedidrios. Segundo Thé (1999),
aqueles que possuem uma rede maior de compradores podem atenuar essa dependéncia e/
ou obter maior valoriza¢io do produto de seu trabalho. Lofgren apud Acheson (1981) constata
a vantagem dos peixeiros frente a incapacidade dos pescadores de reter a sua coleta, assu-
mindo uma posi¢ao de barganha fraca. De acordo com Begossi (1996), os intermedidrios
sao contatos importantes com o resto da sociedade, pois garantem o escoamento da produ-
¢ao. Além disso, sem a mediagdo dos intermedidrios, o tempo e a energia envolvidos na
pescaria dificultariam a comercializa¢ao do produto pelo pescador. A organizagao familiar
em torno da pesca poderia ser uma alternativa a presenga de intermedidrios e uma forma de
valorizagao do produto do trabalho do pescador.

O pescado € classificado segundo hierarquia que determina as relagoes de comércio
entre pescadores e compradores. Essa hierarquia ¢ dividida em classes denominadas de
“peixes de primeira” e “peixes de segunda’. Os peixes sempre considerados de “primeira
qualidade” s3o o dourado e o surubim. Em virtude, principalmente, da baixa disponibili-
dade desses peixes na represa de Trés Marias, os demais, usualmente tidos como peixes de
“segunda’ na regido, podem vir a ser classificados na categoria de “primeira’. A menor
quantidade de “espinhos” (espinhas) é o principal fator de classificagao dos peixes de pri-
meira e, nesse aspecto, o surubim ¢é considerado mais nobre que o dourado. Begossi & Ri-
cherson (1992), estudando pescadores da Ilha de Buzios (SP), encontraram padrio seme-
lhante em que os peixes com menos espinhas apresentavam os maiores pregos de mercado.
Em segundo plano, encontram-se disponibilidade, procura e prego, como categorias que

apresentaram influéncias semelhantes para a defini¢ao de um peixe de primeira. Curio-
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samente, o sabor e o tamanho do peixe parecem nio ser tao decisivos para a defini¢io dos pei-
xes de “primeira’, embora fagam parte do conjunto de categorias relevantes. Pregos menores
e muitas espinhas foram os critérios mais influentes para a classificagao dos peixes de “segunda’.

O fato de os pescadores reconhecerem a carne de peixe como uma das mais sauddveis
nao implica consumo elevado pelos mesmos. Entre as familias de pescadores estudadas,
esse tipo de carne foi consumido em média, apenas, de uma a duas vezes por semana. Os
itens de proteina animal consumidos s3o: carnes de gado, peixe, porco, frango, ovos, leite
ou derivados e embutidos; carne de gado ¢ a preferida para o consumo. Murrieta (1998),
estudando uma comunidade de pescadores no Pard, observou que um dos “aspectos im-
portantes nos processos de escolha de alimento ¢é a exibigio social de valores e prerrogativas
de classe que alguns deles apresentam”. Nesse caso, o autor observou também, em vdrios mo-
mentos sociais, “que o uso ¢ o consumo de determinados alimentos, como a carne de gado,
incorporam o poder e o prestigio de camadas socioecondmicas mais altas (fazendeiros e
criadores locais)”.

Segundo os pescadores, o fato de ser “enjoativo comer peixe todos os dias” é um fator
relevante na explica¢io da baixa freqiiéncia de consumo. Eles afirmam que por trabalha-
rem muito tempo diretamente em contato com peixes, perdem a vontade de consumi-los.
Catadores de caranguejo, estudados por Nordi (1992), também argumentam o “enfado”
ou “enfaro” como justificativa para no consumir a carne de caranguejo.

A intensidade de consumo e a aprecia¢io dos peixes entre as familias estudadas sao
motivadas por uma categorizagao razoavelmente detalhada, baseada, principalmente, em
aspectos da morfologia e biologia dos peixes e no sabor de sua carne. Restrigoes alimentares
a determinados peixes foram usualmente encontradas entre as familias de pescadores inves-
tigadas. De acordo com os entrevistados, nao existe peixe que nao deva ser consumido, mas
hd preferéncias. Tanto as restri¢oes como as preferéncias sao determinadas por diversas si-
tuagdes, incluindo resguardo, gravidez e determinados problemas de doenga. Os critérios
observados entre as familias de pescadores que orientam o consumo de peixes foram agru-
pados em categorias vernaculares. Essas categorias podem apresentar-se como um conjun-
to de oposigdes sucessivas: sabor bom ou ruim, auséncia ou presenga de espinhas, consis-
téncia da carne (mole ou dura), qualidade da carne (gorda ou magra) e maior ou menor
disponibilidade do peixe. Dentre elas destacam-se: sabor e espinhas. As demais: disponibi-
lidade, consisténcia e qualidade foram citadas menos fregiientemente.

Tendo como base as categorias descritas, definiram-se trés classes de consumo do
pescado (mais consumidos, menos consumidos e nio consumidos ou evitados) e duas classes de
apreciacao (gosta mais e gosta menos). Os curimatds foram citados como os mais consumidos

e um dos quais se gosta mais. O tucunaré foi expressivamente citado tanto entre os peixes
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mais consumidos quanto entre os menos consumidos. O mandim, relevante como peixe mais
consumido, esteve também entre os peixes mais apreciados. A corvina foi um dos menos
apreciados, enquanto que as trairas apresentaram o menor indice de rejei¢ao. Os piaus fo-
ram os menos citados entre os preferidos para consumo.

O sabor foi o principal fator de escolha dos peixes mais consumidos. Sabe-se que a
avaliagao do sabor de alimentos ¢ influenciada pela visao (cor e formato), paladar, olfato e
textura. Madi (1995) encontrou o sabor como o principal fator de escolha de peixes para o
consumo, entre os moradores da rua do Porto (Piracicaba — SP). A auséncia de espinhas ou
a pequena quantidade de espinhas presentes também foi importante para eleger os peixes
mais consumidos. Peixes com maior quantidade de espinhas foram considerados como de
“baixo status” para o consumo entre os moradores da Ilha de Bazios (SP) (Begossi & Ri-
cherson, 1992). A natureza 6ssea e a quantidade de espinhas relacionam-se com os custos
e beneficios envolvidos no manuseio e preparo do alimento. Essa é uma caracteristica es-
sencial para as familias que tém criangas pequenas em casa, pois, muitas vezes, os pais pre-
cisam deixd-las comendo sozinhas, enquanto realizam outras tarefas. Madi (1995) afirma
que, para algumas familias da rua do Porto (Piracicaba — SP), para as quais o mandi (Pimelodus
maculatus) é o peixe mais consumido e um dos mais apreciados, a menor quantidade de es-
pinhas ¢ mais relevante que o fato de serem mais gordurosos e pouco saborosos. Dentre as
familias de pescadores, os peixes sem espinhas sao tao valorizados que sao, geralmente,
comparados ao surubim, peixe considerado como o mais nobre.

Para o conjunto dos peixes citados como sendo menos consumidos, sabor ruim man-
teve-se como o fator mais relevante, seguido da presenca de espinhas e disponibilidade do
peixe. Seguem-se, em ordem de relevincia, a qualidade e a consisténcia da carne, ficando o
cheiro, como o fator, entre os principais, de importincia relativa menor para a ordenagao
dos peixes da classe dos menos consumidos.

Os peixes que apresentam pouca carne sao evitados, pois muitas vezes seu fraco con-
sumo nao compensa os custos de manuseio e preparo. A pirambeba, “que tem mais espi-
nhas que carne”, sendo por isso também conhecida como “cavaco” ¢ evitada por todos. O
gosto forte e/ou de raiz (“é ruim”), o fato de nio ser considerada um peixe (“nio ¢ peixe”),
0 seu comportamento agressivo e a crenga de que se alimenta de caddveres humanos (“come
defunto”), também contribuem para evitar seu consumo. Esse dltimo caso estd presente no
relato de pescadores da ilha do Ituqui, Pard, que consideram esse tipo de peixe reimoso
porque “come carne de bicho morto”, podendo “apodrecer” a carne do paciente (Murrieta,
1998). Segundo Begossi & Braga (1992), a posicio do peixe na cadeia alimentar pode in-
fluenciar na sua preferéncia ou aversao como alimento. Outros fatores, como aparéncia do

peixe e restrigdes médicas, tém contribuigao decisiva para o nao-consumo.
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Os conjuntos de varidveis que definem os peixes menos consumidos e os evitados sao
mais amplos que os utilizados para categorizar os mais consumidos, indicando a existéncia
de uma classificagao mais elaborada para os dois primeiros casos. As categorias exclusivas a
eles relacionadas, relativas 4 aparéncia e a qualidade da carne e restri¢oes médicas, refletem,
entre outras coisas, preocupagoes objetivas como o cuidado com a satde.

Quanto a apreciagao dos peixes consumidos, tanto para definir os peixes dos quais se
“gosta mais” quanto para classificar aqueles dos quais se “gosta menos”, o sabor (bom ou
ruim) foi o critério mais relevante, com importincia destacada na categorizagao dos peixes
mais apreciados. A categoria “espinhos” (espinhas), relevante para os peixes mais aprecia-
dos, significa que a presenga de poucas ou a auséncia de espinhas, é de importincia para a
classificagao dos peixes dos quais se “gosta mais”. A facilidade de preparo foi considerada
apenas para elencar os peixes mais apreciados, ao passo que o cheiro foi caracteristica utili-
zada exclusivamente para ordenar os peixes menos apreciados. O cheiro ou o gosto de terra
foram as principais restri¢des obtidas entre os entrevistados para os curimatds, embora estes
sejam um dos peixes mais consumidos e apreciados.

A classificagao dos peixes em trés classes de consumo e dois niveis de apreciagao estd
relacionada ao conjunto de fatores e situagdes ou experiéncias pessoais que determinam as
restri¢oes alimentares que podem apresentar-se bem difundidos na comunidade ou serem
exclusivos de alguns individuos. A andlise das categorias que orientam o consumo de peixes
pelas familias de pescadores indica que o peixe é a carne considerada mais sauddvel e com
maior facilidade de aquisi¢ao pelas familias estudadas.

Embora nio tenha sido feito levantamento quantitativo, houve acompanhamento
didrio da ingesta, durante uma semana, de 11 familias de pescadores do municipio de Sao
José do Buriti. Houve consumo de proteina animal em quase todas as refei¢oes analisadas
(95%), sugerindo a inexisténcia de problemas nutritivos relacionados a caréncia protéica.
A carne de gado foi a fonte protéica mais relevante, estando presente em 37% das ingestas.
Peixe e frango obtiveram contribui¢bes equivalentes, sendo consumidos em 18 e 17,5%
das refeigoes avaliadas, respectivamente. O consumo de peixes pelas familias estudadas
(18%) pode ser considerado baixo, em relagao ao que foi encontrado por outros autores es-
tudando comunidades de pescadores. Hanazaki (1997), em seu estudo sobre a dieta dos
pescadores de Ponta do Almada (Ubatuba, SP), observou que o peixe esteve presente em
42% das ingestas analisadas. Na Ilha de Buzios (SP), a pesca representou 68% do alimento
de origem animal (Begossi & Richerson, 1992). Os dados de ingesta de peixes obtidos jun-
to as familias de pescadores de Sao José do Buriti confirmam as informagoes acerca dos pei-
xes mais consumidos, menos consumidos e evitados, comentados anteriormente.

Os peixes também podem ser usados para outras finalidades, principalmente a tera-
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péutica. A importincia de determinados elementos da fauna na cura alternativa de doengas
¢ uma prdtica bem estabelecida em comunidades tradicionais ou naquelas cujo acesso a
medicina convencional ¢é restrito (Begossi & Braga, 1992; Marques, 1995; Fernandes-Pin-
to et al., 1998; Souto & Lira, 1998). Os peixes sao, geralmente, recomendados, inclusive
por médicos, especialmente aqueles que apresentam algum problema de sadde.

As indicagbes terapéuticas dos peixes incluem gripe, dor de ouvido, feridas, queima-
duras, célica de rins, memdria e frieira (micose), podendo cada espécie de peixe assumir
multiplos usos medicinais. Os peixes indicados para diversas finalidades terapéuticas foram
curimatd, corvina, dourado, traira, mandim e pacama. As partes dos peixes utilizadas sao a
carne, cabega, “banha” (gordura), “fel” (bilis), ossos, “pedra” (otélito) e alguns fluidos ex-
traidos dos mesmos (“baba”; “gosma do olho”). Os usos podem ser feitos através de “sim-
patias”, diretamente como alimento, preparo de chd e, notadamente, preparo de gordura
para aplicagao.

Alguns dos principais usos do peixe por comunidades de pescadores atestam a im-
portancia desse recurso para indmeras familias ribeirinhas. As informag6es transcritas con-
tribuem para elucidar o contexto em que se d4 essa dependéncia e fornecem elementos de
compreensao para, em conjunto com as comunidades estudadas, reorientar e fortalecer a

ligagdo entre o binémio pescador-peixe.
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Capitulo 22

MARIAS E JANUARIAS: MULHERES DE
PESCADORES DO SA0 FRANCISCO

Maria Inés Rauter Mancuso
Norma Felicidade Lopes da Silva Valencio

ste trabalho teve por objetivo buscar as percepgdes do presente, as lembrangas do

passado e os sonhos de futuro das mulheres (esposas e filhas) de familias cujo chefe

¢ pescador artesanal no rio Sao Francisco. Como percepgoes, lembrangas e sonhos
sdo feitos de representagdes, hd, entre eles, trocas que fazem com que os limites entre pre-
sente, passado e futuro se dissipem. A partir da visio das mulheres, compreende-se as re-
presentagoes do rio, da pesca, do trabalho do pescador, da casa, da familia.

Foram entrevistadas nove mulheres: quatro em Trés Marias, quatro em Janudria e
uma em Pirapora. A gravagdo da entrevista de uma delas, em Trés Marias, foi perdida, o
que reduziu o nimero de entrevistas gravadas nesse municipio para trés. Apesar de poucas,
as entrevistas foram expressivas pelas informag¢oes que contém para a compreensio do mo-
do de vida local. A tnica entrevista de Pirapora é o contraponto necessdrio para avaliar o
quanto a perda das referéncias do trabalho, da casa e da familia podem significar a perda da
esperanca, da auto-estima e criar a sensagao de degradagao.

Das quatro mulheres entrevistadas em Trés Marias, trés s3o esposas (uma tem 50 anos
de idade, outra 36 e a terceira, 26) e uma, com 19 anos, ¢ filha. Das quatro mulheres en-
trevistadas em Janudria, trés s3o esposas (uma com 91 anos de idade, outra com 81 anos, ¢
a terceira com 44) e uma, com 19 anos, ¢ filha. A dnica mulher entrevistada em Pirapora,

com 36 anos, ¢ esposa de pescador. As mulheres serao denominadas, na identificagao dos

Mancuso, M. I. R. & N. E L. S. Valencio. Marias e Janudrias: mulheres de pescadores do Sao Francisco, p.
407-422. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Francisco das Minas
Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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trechos de entrevistas, como Marias e Janudrias. Serdo numeradas, a partir de 1 para a mais
velha e, as demais, em ordem decrescente de idade.

As entrevistas foram realizadas no inicio de margo de 2001, portanto, pouco antes
do dia de Sao José — 19 de margo. A regiao vinha sofrendo com falta de chuva e as pessoas
esperavam essa data com apreensio: derradeira esperanca de fartas chuvas.

Trechos das entrevistas foram destacados e classificados por temas: como se tornou
esposa de pescador, a casa, a familia, o rio, o peixe, o futuro dos filhos. Ao final da leitura
das entrevistas, os ensinamentos que ficam e que podem orientar agoes de politicas publi-
cas sao:

e valorizagio da familia e estrutura familiar, preservando valores, dignidade, auto-

estima, capacidades complexas e necessdrias para o desenvolvimento do ser humano;

* possibilidades concretas de mobilizagao comunitdria, representadas pela rua e pela

colonia em Janudria, e pela escola e colonia em Trés Marias;

* valorizagao do estudo e da escola para construir caminhos alternativos;

* percepg¢do de que a pesca j4 ndo garante o presente ¢ pode ndo garantir o futuro e

a construgio de alternativas.

O LOCAL DA ENTREVISTA: A CASA

Todas as entrevistas foram feitas na casa ou a beira da casa das mulheres. Em Janud-
ria, as entrevistas foram feitas ao final da tarde. No bairro dos pescadores, as pessoas, prin-
cipalmente as mulheres, ficavam 2 beira das casas, na rua, sentadas na soleira da porta ou
em cadeiras na calgada, aos grupos ou em casais. Trago tipico que chamou a atengao foi a
quantidade de mulheres que portavam livros ou revistas nas maos, simplesmente folhean-
do-os. Em Trés Marias, as entrevistas foram feitas no interior da casa. Contribuiu para isso
o desenho do bairro dos pescadores: nao hd ruas que alinhem as casas. A palavra rua é, in-
clusive, utilizada para significar cidade: “ir & rua” é fazer compras. Em Pirapora, as entrevis-
tas foram realizadas no interior da casa.

Dona Janudria 1 estava na rua, a beira da porta. O marido sentado, ela em pé. Quan-
do chegamos, convidou-nos para entrar na casa. Mostrou-nos a casa, com orgulho. Na pa-
rede, quadros com fotos dela e do marido, outras fotos, talvez da familia. Entre as fotos,
um quadro emoldurando o diploma de pescador do marido e do enteado, este j4 falecido.
Sentamos & mesa da sala de jantar, cuja porta d4 para a rua. Ficamos conversando até que
chegou uma jovem mulher com uma crianga no colo e pediu que Dona Janudria benzesse

a crianga. Elas foram, entdo, para a cozinha, onde Dona Janudria permaneceu para ser en-
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trevistada. Antes, porém, fez questao de nos benzer contra dor de cabega. Apanhou, no
quintal, um ramo de roseira com trés folhas e fez, com ele, movimentos de mao que dese-
nhavam, no ar e sobre nossa cabega, a forma da cruz. Enquanto fazia isso, rezava: “Jesus do
Sol, Jesus da Trindade, Jesus da Claridade, tirai, sereno, todas as dores, enxaqueca, se tiver
enfermidade (cinco vezes). Com o poder de Deus e da Virgem Maria. Em nome do Pai, do

Filho, do Espirito Santo. Amém”.

Eu sempre benzi. Minha mae benzia, meu pai... Eles eram bons para benzer. Eu tenho uma
irma que mora no Tacarambi, muito boa para benzer. Se a gente tiver com uma espinhela
caida, ela benze, dor de dente... Mas o dente se tiver doendo muito, a gente reza. Se tiver do-
endo pouco, a gente reza ele desgrama a doer mais. Eu aprendi com o meu pai ¢ a minha
mie. Aqui eu ndo estou ensinando para ninguém. Aqui eles procuram s6 para benzer. A mo-
cidade agora nao quer rezar, nio quer aprender. Tem uns até que nem acreditam, nio acre-
ditam. Esses rapazes aqui mesmo nao acreditam. A gente benze. Nés fazemos novena. Aqui
nds rezamos muito. Novena de Natal, agora nés estamos fazendo da Semana Santa. J4 tém
duas semanas que nos rezamos (Janudria 1).

Dona Janudria 2 estava na soleira da porta e 14 continuou conversando. Tinha da casa
menos o orgulho e a vaidade e mais a certeza de que a propriedade lhe garantia a sobrevi-

véncia e a seguranga.

Eu tenho a pensaozinha do meu marido. Ficou para mim. Ele era encostado, porque ele so-
fria do coragdo. Ele morreu na rua. Ele pagava o INPS, eu recebo a pensao dele do INPS.
Micharia de 150 reais! O que que d4 hoje? O custo de vida estd muito caro. S6 que eu nio
pago aluguel de casa. A casa aqui é minha. Quando eu casei, j4 vim direto para aqui, 6. A ca-
sa era nova quando eu casei. Eu casei no sébado, no domingo mudei para aqui. Eu nio casei
mesmo aqui, ndo. Casei na casa dos meus pais (Janudria 2).

Janudrias 3 e 4, mae e filha, estavam na rua e ali continuaram para serem entrevista-
das. Sentamo-nos em um banco a frente da casa. Nao nos convidaram para entrar. O mo-
tivo mais visivel para essa diferenca de comportamento era o fato de estarem levando o fi-
lho mais novo, que tem uma doenga que afeta a cabega, para passear. Mas era visivel a di-
ferenca de comportamento entre elas e as demais Janudrias, mais velhas. As Janudrias mais
velhas eram mais alegres, mais falantes, mais orgulhosas da vida que tiveram, mais carrega-
das de lembrangas de tempos herdicos da vida dos pescadores. Janudrias 3 e 4 eram mais
tristes, carregadas de medos e pensamentos dolorosos: o marido que nio estava conseguin-

do boa pesca, a possibilidade da fome, a falta de trabalho para elas, o filho doente.

A vida do pescador piorou porque antes tinha mais peixes. Agora nao pega tanto como pe-
gava antes. A maioria dos pescadores nao tem outra profissao. Nao sabe fazer nada a nio ser
pescar. A nao ser que o Governo pagasse um seguro desemprego, mas sé paga trés meses. Eu
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nao sei pescar nem pegar em um remo para remar. Nao sei lidar com rede. Sei lidar com pei-
xe para limpar. Fago do jeito que o fregués pede, direitinho. Antes eu vendia, ia eu mais ele
para o mercado para vender. Depois parei por causa dos meninos pequenos. Af os meninos
também j4 ficaram maiores, j4 vai mais ele... Dentro de casa, lavo, passo, costuro. Para os
meninos aqui, faco short, faco para ela. Até para as vizinhas, trazem uma saia, uma blusa. S6
um modelo dificil ndo sei. Elas pagam... Nem sei com quem aprendi. Acho que com a mi-
nha mae, né. L4 na roga ela costurava para o meu pai. Fazia camisa, s6 nio sabia fazer calga.
Short, vestido para mim, para ela. Ela me fazia. Eu aprendi com ela. E eu fui vendo. Tentava
fazer uma roupa e conseguia (...) Eu lavava roupa para fora. Nem roupa para lavar a gente
acha mais. Acabou. Nessa lavanderia, a gente lavava roupa toda semana. Agora acabou. As
patroas traziam para a gente lavar, mas principalmente agora que todo mundo tem mdqui-
na, nao trazem mais para lavar. E a empregada j4 estd na casa [das antigas patroas]... o que ele
ganha l4 pescando, diminuiu, ficou mais dificil ainda. Eu nao vejo nenhuma possibilidade
de trabalho. Que nem servigo de casa de familia aqui nao acha. Quando acha, elas pagam
pouco demais (Janudria 3).

Quando entramos na casa de Maria 2 e Maria 4, mae e filha, sentimos um cheiro de
produtos de limpeza. A filha limpava o banheiro. Na cozinha e na sala, as cadeiras estavam
apoiadas sobre a mesa, de pernas para cima, posi¢io tipica de quando se varre a casa. M6-
veis moderninhos e novos, aparelho de som e televisao. O que chamou mais a atengao, po-
rém, foram as toalhas de mesa e as cortinas bordadas em ponto cruz e com acabamento em

croché, mostrando um cuidado mais pessoal.

Minha maie faz croché e eu bordo. Eu aprendi a bordar com a minha tia. E irma de meu pai,
ela mora em Trés Marias. O mais importante da minha vida ¢ os meus pais. Depois os estu-
dos. Que a gente tem que estudar para ser alguém na vida (Maria 4).

Maria 1 nos recebeu na ilha onde mora. A casa, talvez por estar em uma ilha, é muito
voltada para fora: o fogao de lenha tinha lenha queimando e j4 se fazia o almogo. Do lado
de fora, o fogao, a mesa na qual se preparava a comida, o tanque, as roupas lavadas a secar.
A cozinha era exterior. Dona Maria nos serviu doce de leite, sequilhos preparados por ela,
e leite quente, ordenhado de vacas que criam na ilha. Conversamos no jardim: muitas ro-
seiras com espinhos, ddlias e outras flores “caipiras”, diferentes das flores urbanas de flori-
culturas. Dona Maria disse ganhar mudas de uma filha que mora na cidade de Trés Marias,
filha que é excelente quituteira. Na ilha moram ela, o marido, trés filhos homens e outro
casal amigo. Um dos filhos trabalhava em Sao Paulo, mas havia sido recentemente demiti-
do. Esse filho demonstrava desagrado em estar na ilha e disse que estava tentando se ajeitar
para ir embora para os Estados Unidos. Outro filho, que se formou professor primdrio,
disse nao ter vontade de deixar a ilha para tentar a vida na cidade como empregado, em

condigdes dificeis de competitividade.
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Maria 3 nos recebeu na varanda da casa. O marido estava sentado & mesa, na qual ela
logo colocou café e pao fresco, que havia trazido da cidade ou da rua, como se fala I4, de
onde havia acabado de voltar. Logo entramos para conversar. Na sala estava o motor do
barco, que ela mostrou com orgulho. Com orgulho especial mostrou também o quarto da
filha de 11 anos, decorado com brinquedos e bichinhos de peldcia, uma mesinha no can-

to, com material de escola, a cama encostada na parede. A casa foi construida pelo marido:

Nos primeiros anos senti muito, passei muitas dificuldades. Pensava que eu nio ia agiientar,
porque a gente veio morar sé em um cémodo, nao tinha banheiro, tinha que tomar banho
no rio. Quando estava menstruada tomava banho a noite, quando ninguém estava vendo a
gente tomando banho. Quando estava chovendo a gente pegava a 4gua tomava banho de ba-
cia. Foi a época mais dificil. Uma época também que nio dava muito peixe, estava proi-
bido... Pensei em desistir. Depois vi que valia a pena continuar. Com certeza vale a pena. Is-
so aqui era da mae dele. Af a mae dele faleceu e deixou para ele. Era sé um c6modo na beira
do rio. Af a mae dele faleceu e deixou e ele veio construindo. Aqui foi o préprio T. que cons-
truiu. (...). Comegamos a vender bastante peixe, e a gente foi juntando. [A gente] ndo tinha
nada. Af eu peguei um acerto de onde trabalhei também e a gente juntou um dinheiro que
deu para comprar um motor e o barco. Na época, a minha familia revoltou, porque eu dei-
xei de trabalhar em casa de familia. Trabalhava na casa de uma amiga de minha mae. Todo
mundo achava um absurdo. Af a gente juntou um dinheiro e veio morar aqui. Af ele falou
em construir (Maria 3).

Associadas a idade e as formas de se morar — em Janudria, as casas so voltadas para a
rua; em Trés Marias, as casas sao voltadas para dentro, pela falta de ruas; aparecem formas
diferentes de comportamento das mulheres. As mulheres em geral se expressam bem, sem
dificuldades. As mulheres de Janudria, mais velhas, e, portanto, com mais lembrangas de um
tempo bom, farto de peixes e de festas, falam mais do mundo exterior. As mulheres de Trés

Marias passam a impressao de serem mais intimistas: falam mais do seu mundo interior.

Por aqui tem festa religiosa mas a gente nao vai. Teve agora, nao sei se foi em janeiro, festa de
Nossa Senhora de Fdtima. Festa de Sao Pedro, nao tem nao. Tem festa de Sao Joao. Por aqui
a gente nao sabe da programacao. Por aqui a maioria dos pescadores ¢ evangélica. Nao tem
problemas entre catélicos e evangélicos. Tem muitos casais que um ¢ crente, o outro nio.
Tem outra coisa, aqui ninguém vai na casa de ninguém. Eu s6 vejo o pessoal quando a gente
vai na escola buscar a cesta. Porque a gente ganha a cesta bdsica. Comegou agora. A gente s6
se vé mesmo na escola. No comeco eu sentia falta de amigo, agora nao. Me acostumei. S6 os
pescadores que conversam um com o outro, mas a gente nao. Os homens que vao muito um
na casa do outro, mas as mulheres ndo. Nao gostam de sair. Ficam muito dentro de casa. J4
¢ costume daqui. Todo mundo quieto (Maria 3).

Para entrevistar L. de Pirapora, entramos em uma casa contigua a colénia. Casa es-

cura e fechada, nenhum mével. Atravessamos toda a casa. No quintal, L. morava com a fa-
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milia. Um coberto havia sido improvisado para ser casa. Nao vimos o interior, mas a parte
de fora era desoladora. Confusa, imida, suja. L. conta a histéria: no haviam conseguido
pagar o aluguel, porque a pescaria nao andava boa. Foram despejados. O presidente da co-
16nia havia acolhido a familia da maneira possivel. A revolta com o despejo, com a moradia
desoladora, misturavam-se com a raiva pelo marido, a quem ela atribufa a culpa pela “des-
graga’. Contava que o marido também a agredia e a culpava pelo fato de ela no trabalhar
e ndo ajudar em casa. L. estava revoltada também com os filhos, em especial com a filha
adolescente que nao estudava, “vivia atrds dos namorados na rua”, e a desrespeitava como
mae toda vez que ela lhe chamava a atengio. A esperancga de futuro e a sensagao de aprego
s6 era passada pelo filho mais velho, também adolescente. Mesmo com oito filhos, um ain-
da de colo, queria fugir de casa. Passava uma sensa¢ao de degradagio total, como se a casa
triste, desorganizada e suja expressasse a desorganizagao da familia. Contando a sua histé-
ria de vida, L. passou a impressao de pessoa condenada ao fracasso. Crianga, ficou 6rfa de
pai. A mae, por nao ter condigdes de criar os filhos, perdeu a guarda e os filhos foram dis-
tribuidos entre vdrias familias. L. veio para Pirapora morar com a mulher que viria a ser sua
sogra. Olhando-a, ficava-se também com a impressao de falta de esperanga: para onde uma
mulher mirrada, mal vestida, suja, com baixa auto-estima, sem saber ler e escrever, iria se

saisse dos limites daquele bairro?

A ORIGEM: “COMO ME TORNEI MULHER DE PESCADOR”

Das mulheres casadas, com exce¢io de Maria 3, todas as outras eram filhas de pessoas
ligadas a vida rural ou a vida do rio, e sempre morando préximas ao homem com quem vi-

riam a se casar. Isto ¢, o casamento aconteceu entre pessoas préximas geografica e socialmente:

Casei com 17 anos. Eu morava na roga. Ele pescava, trabalhava na roga perto daqui. Eu en-
contrei A. aqui porque eu estudava aqui. S6 ia para a minha mae no final de semana (Janud-

ria 3).

Janudrias 1 e 2, mais velhas, casaram-se com vidvos que tinham filhos ainda criangas.
Elas mesmas nio chegaram a ter filhos e relataram ter cuidado dos filhos do marido como

se estivessem relatando uma missao.

Faz 28 anos que meu marido morreu. (...). Ele foi nascido e criado aqui. Eu também. O meu
pai morava na roga. Olha o menino ai. Estd com 66 anos. Vai inteirar agora em abril. Eu
criei pequeno. Quando eu casei com o pai dele... Eu conheci aqui, que eu morava aqui. Eu
nasci fora mas acabei de me criar aqui. Eu gostava dele. Depois que a mulher dele morreu.
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Quando ela morreu, nés comegamos a gostar [um do outro], até quando chegou a época de
eu casar com ele. Demorou dois ou trés anos para nés casar. A gente pobre nao tinha a or-
dem de pedir o casamento e casar logo. A gente tinha que aprontar primeiro para depois
casar. O pescador ndo era muito pobre porque pescava [mas ele também] era um fiscal. Ele
nao sabia ler mas ele entendia tudo (Janudria 2).

Quando eu casei com ele, ele tinha um filho. Meu marido morreu[no] ano passado. Nao, o
ano atrasado. Quando eu casei, [o filho dele] tinha dez anos. Entio essa familia dele € a fa-
milia que eu mais amo. Que a minha é mais longe e a dele ¢ tudo aqui. Eu sou daqui mesmo.
Eles parecem que gostam mais de mim do que dele préprio. Porque é tudo comigo. (...). A
familia [do primeiro marido, falecido] ¢ grande. E tudo comigo aqui, eles nio se arredam
daqui. Nenhum ¢ pescador. Ele tinha um bocado de filho. (...). Todos moram aqui. Ne-
nhum nunca arredou daqui. Eles gostam demais de mim. Acho que B. tem até ciime. Eu
sou madrinha do primeiro filho do V. que se chama J. B. Invés de ele me chamar Dindinha
me chama Dindao. Ele vai chegando e pergunta: “Cadé Dindao?” Todos sio bons para
mim. Todos me respeitam. Porque quando eu casei com B., V. tinha dez anos. Menino da-
quela época de dez anos ainda era menino. Hoje menino de dez anos ¢ homem. Eu gostava
tanto dele e ele também de mim. De repente, num instante assim (Janudria 1).

O depoimento de Maria 3 revela o quanto o encontro entre diferengas sociais e

culturais pode ser tenso e o quanto isso pode suscitar manifestagoes discriminatdrias.

Conheci T. na rua vendendo peixe, em carrinho de mao. Eu brinquei com ele: “Vou pegar
um peixe”. Uma vez eu fui morar com o meu pai e minha mae em uma casa justamente na
frente da tia dele e af a gente se conheceu mesmo. Af meu pai falou assim: “Nao ¢ bom con-
versar com esse pessoal, nao, porque vende peixe” e acabou [que] ficamos juntos até hoje.
Meu pai odiava pescador, porque ele falava que era profissao pobre que nao ia dar futuro pa-
ra mim. Entdo sofri muito para ficar com T. Hoje meu pai morreu e minha familia me acei-
ta; eles 14 e eu aqui. Meu pai era uma boa pessoa. Meu pai era aposentado da Rede Ferrovid-
ria, entdo ele vinha para aqui trazer dinheiro e o T. nunca aceitou. Ele foi comprando a cons-
ciéncia do meu pai com isso. Depois ele falou: “O T. é um homem bom, trata vocé e minha
neta bem”. Af ele aceitou. Minha mae aceitou. Ela vem aqui de vez em quando, reclama, fala
que é para mim largar dele, que a vida com ele ¢ muito dificil, que eu nio preciso disso. E di-
ficil assim, que a profissao dele ¢ dificil, tem més que tem o que comer, tem més que passa
um aperto, um sufoco, mas d4 para ir vivendo. S6 ¢ ruim em questao da profissao dele, mas
dentro de casa a gente vive superbem. Gragas a Deus. Tem muitos anos juntos. Quando nds
comegamos, nés comegamos sem nada... Minha familia nao ajudou por pirraga (Maria 3).

A FAMILIA

Das mulheres mais velhas s mais novas, encontra-se, nos depoimentos, profunda
valoriza¢ao da familia. Com exce¢ao de L., de Pirapora, fica-se com a impressao de familias

bem estruturadas que funcionam como refuigio afetivo e suporte valorativo (Lasch, 1991).
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Porque eu tenho dois filhos que moram em Belo Horizonte, tenho muita falta deles. Um
trabalha em uma mercearia, no mercado municipal. Outra trabalha em casa de familia. Na
medida do possivel estao bem. A filha é casada e o rapaz ¢ solteiro. Eles vém uma vez no ano.
Sinto muita faltas deles. Se pudesse, ficariam todos juntos. Nao saia ninguém de perto de
mim. A coisa mais importante da minha vida sao os meus filhos. Deus j4 levou minha mae.
Meu pai ainda estd vivo, gragas a Deus. Mora l4 na roga. Ele vem sempre aqui (Janudria 3).

Essa importancia da familia aparece especialmente quando se reflete sobre as dificul-
dades da pesca e sobre como isso poderia afetar a vida familiar. A familia “compreende”,
mas percebe que algo vai mal, e o recurso é pedir a Deus que afaste a fome. Esse valor da fa-
milia é compartilhado por esposas e filhas.

Na fala de uma esposa:

Quando a pesca vai mal, meu marido fica mais nervoso. Até que nio ¢é de brigar muito! As
vezes, converso alguma coisa com ele, ele responde mal. Eu entendo muito bem. Quando eu
conheci ele, eu jd sabia que era pescador, nao tinha uma vida melhor. Meu pai também era
lavrador, eu nunca tive uma vida étima. Mas dava para comer. Nunca tive problema de
fome, gragas a Deus. Nao conhe¢o ninguém com problema de fome. No meu entender ¢é as-
sim: fome ¢ aquele nio tem nada de manha, levanta de manha nio tem nada para p6r na me-
sa para dar aos filhos. Mas aqueles que s vezes ndo tem o café, mas tem o almogo, tem a jan-
ta, ndo estd passando fome, ndo. Estdo passando dificuldade. Mas nao fome. Ficar com a
barriga doendo, deve ser muito triste. Deus ndo vai deixar que isso acontega comigo! Peco
para ele dia e noite (Janudria 3).

Na fala de uma filha:

E uma parte do sofrimento também (ser filha de pescador) porque meu pai sofre demais. A
gente tem que ajudar, né. E tanta coisa que a gente tem que compreender na vida de pesca-
dor. E muiro dificil. Ajudo ele a vender peixe. A parte boa ¢ a familia da gente. Nés somos
muito unidos, gragas a Deus. Meu pai fica muito nervoso (quando as coisas vao mal). Por is-
so é que ¢ importante a familia. A gente tem que compreender tanto nos momentos bons co-
mo nos momentos dificeis. A parte ruim ¢ que é uma época muito dificil que a gente tem
que passar. Agora nés estamos passando uma época dificil. Nao estd tendo peixe. Meu pai
tem que sair e volta talvez sem peixe. Muitas vezes volta sem peixe e vai tentar de novo. E
muito ruim ver o pai da gente, pode-se dizer, um fracasso. Nao pegar nada é muito ruim.
Ultimamente nio estd pegando nada (Maria 4).

A continuidade valorativa das familias que se percebe na fala das mulheres sobre a
necessidade de compreensao, sobre a preservagao da familia como reftigio, é reafirmada pe-
las mulheres mais velhas que j4 criaram suas familias e estdao hoje vitivas, e recorrem aos de-

signios divinos, como forma de conferir legitimidade aquela continuidade.

As mulheres nao ficam bravas com o marido. Elas estao vendo que nio ¢ por causa dele.
Nem eles ficam bravos. Todos concordam com o que Deus quer. Ele vai, pegou peixe, bom.
Se nao, tudo bem (Janudria 1).
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Mesmo em situagbes em que a fome se avizinha, as relagoes familiares parecem alimen-
tar a alma e redefinir o que se entende ou sente por fome. Enquanto Janudria 3 dizia nio ha-
ver nunca passado fome, seu marido chorava, na presenca de outro entrevistador, pela lem-
branca da fome que jd havia passado. Homens e mulheres tém compreensao diferentes do
que seja fome — e a mulher teria maior resisténcia; ou a mulher, por respeito a fun¢io prove-
dora do marido, omite o fato da fome — e af aparece a delicadeza da relagao; ou homens e mu-
lheres tém expectativas diferentes em relagao ao entrevistador que vem de fora e representa a
sociedade dominante, — o homem, mais do que a mulher, veria no entrevistador um cami-
nho para essa sociedade e a possibilidade de um recurso para retird-lo da situagao de miséria.

Candido (1998), em Os parceiros do rio Bonito, demonstrou a necessidade de mini-
mos sociais para se obter minimos vitais. Grupos vivendo abaixo de minimos sociais esta-
riam em estado de anomia, sem referéncias para o comportamento, para a vida, para a rela-
¢do com o outro e sem perspectiva de futuro. Grupos vivendo abaixo de minimos vitais vi-
veriam a fome. Na regido estudada por Candido (1998), o minimo social encontrado foi o
bairro. A primeira impressao ¢ a de que o bairro é também o minimo social para o grupo de
pescadores — aparecem entre eles, lagos de solidariedade e de reconhecimento necessdrios
para a preservagao da identidade. Entre os individuos e o bairro, apareceria fortemente a
familia. Sua valorizagao é uma forma de reafirmagao daquela solidariedade e reconheci-
mento. A omissao da fome pode ser uma forma de preservar esses minimos sociais. O
exemplo de L., de Pirapora, traz a percep¢io de como pode ficar a vida quando as relagoes
familiares comegam a se degradar. O grupo estd presente, propondo solidariamente solu-
¢Oes provisérias, mas o desejo ¢ de se escapar daquele mundo, sem saber para onde ir, ou

pior, tendo a consciéncia de que nao se tem para onde ir.

NO PASSADO, A FARTURA DE PEIXES

A vida boa e a vida ruim se associam 2 fartura e a falta de peixe. Como os peixes eram
mais fartos no passado, a vida também era considerada melhor no passado. No presente
(2001), aparecem, na fala das mulheres, a possibilidade de fome e a desestruturagao da co-
l6nia como recurso para organizar a vida politico-econémica dos pescadores. Isto é, como
sendo efetivamente um /Jocus privilegiado de reconhecimento dos pares, das demandas que
lhes sao comuns, da interlocu¢ao com os formuladores e implementadores de politicas de
fomento a pesca — de acesso as possibilidades crediticias, comerciais e de capacitagao pro-
fissional, entre outros, o que poderia indicar uma visao feminina local de que haveria uma

marcha da individuagao.
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Meu marido pescava na quinta-feira maior, para dar o peixe tudo na sexta-feira da Paixdo.
Agora acabou isso. O povo agora parece que nio acredita mais em Deus. Vai quinta-feira
maior no rio, sexta-feira vem e torra o peixe no cobre, vendendo. Meu marido, 6. Naquele
tempo tinha peixe demais. A primeira col6nia foi ali, 6. L4 enchia de peixe. Agora quinta-
feira Santa eles iam pescar na meia noite da quarta-feira, para quinta-feira ele chegar. Os pei-
xes, ele nao vendia nenhum. Meu marido! Porque aquilo, Deus que dé a ele um bom lugar
onde ele estiver, porque aquilo ndo tinha usura. O barco vinha bebendo dgua, de pesado, de
peixe dentro. Cheinho de peixe! De pesado, de peixe dentro do barco, vinha entrando dgua.
Tudo para dar. Para vender, nada. Na sexta-feira nao vendia, dava. Quinta-feira, para ama-
nhecer sexta. Porque na Sexta da Paixdo ninguém come carne. Eu estou no trivial de meus
pais: de quarta-feira de cinzas eu nao como carne e eu sou doente. Nem quarta nem quinta
eu como carne. Sé vou comer carne no sébado de Aleluia. Eu nio tenho mie, nao tenho pai,
nio tenho marido, tinha uma irma que morava ai. Era mais velha do que eu. Morreu de der-
rame cerebral. Meu pai morreu de cAncer, minha mae morreu do coragio.

O rio de Paracatu era grande. Dava muito peixe. Agora nao tem peixe, nao. Peixe no rio aca-
bou, parece. Os pescadores sofrem af, pescando, ndao arrumam nem para comer. E agora,
nos dias da Semana Santa... Meu Deus do Céu, fome que tem bem aqui! E o que bem tem
aqui! Nao tem servi¢o. Os pais vao para o rio e no pescam nada. Os filhos tém que passar
necessidade. Toma um cafezinho, d4 um paozinho. Porque menino agrada com tudo, tudo
o que der para o menino, ele fica satisfeito. Agora a gente grande passa (fome). Faz muitos
anos que a pesca piorou. A colonia ¢ ali, olha. (...). Quando eles pescam, ndo vendem mais
o peixe na coldnia, nao. Vende na rua, no mercado, por ai. Onde tem dinheiro para comprar
os peixes, eles compram na mao dos pescadores. L4 tinha todos os materiais, na colénia. In-
clusive eu entregava as cotas desse menino l4 porque esse menino era pescador. Tenho os di-
plomas dele e do meu marido af na parede. O pai dele ensinou ele a pescar. Meu sogro nio
era pescador. Meu sogro era ruim da perna até ele morrer. Nés estamos ai, ele morreu. Nés
tinhamos todas as tralhas de pescaria. Eu tinha uma lancha, tinha um barco com rede. Tinha
tudo. Quando ele morreu, peguei vendi tudo. Ele [o “menino”, de 66 anos de idade, a quem
Janudria 2 cria] ndo ia pescar sozinho. Ele ia pescar mais os outros, os outros passavam os pés
nele, até judiavam dele. Sozinho nao ia pescar que eu nio deixava porque ele nao ¢ muito ce-
rto da cabeca. E agora ele estd pior. (...) Eu vivia aqui dentro de casa. Eu tinha uma casa mui-
to grande. Tinha alugado essa casa aqui e eu ia para 14. Nés famos até a boca do rio de Para-
catu, pescando. Eles dentro do barco pescando e eu dentro do barco. Mas eu nao ficava em
pé no barco, nao. Eu viajava na lancha mas era deitada dentro. As outras mulheres nao iam
com o marido. S6 o meu marido que tinha uma lancha. Nés viajdvamos vendendo, com-
prando. Enchia o barco de peixe 14 no Pau de Canoa e vinha vender tudinho aqui, aqueles
peixes desse tamanho. E era peixe, eu jd tinha abuso de tratar peixe, aquele tanto de mulher
tratando daquele tanto de peixe. Curimatd, surubim, dourado, pird, piranha, mandim, poco-
mai, aquele que fica assim na lama. Tudo isso eu jd sofri, minha filha. Sofri no servigo. As ou-
tras mulheres que nao iam para a pesca, ficavam em casa, lavando roupa, porque aqui nao
dava esse tanto de peixe para dizer que tratava. Os maridos delas tinha redes. Todos eles tém
rede (Janudria 2).

Eu acho que piorou. Eu nio entendo muito de pescaria, embora eu tenha um pescador den-
tro de casa. Ele nio pesca [mais], mas entende bem. Eu nunca pesquei. Sé limpava o peixe
para comer. O que era para vender, vendia l4 mesmo, nao precisava limpar. Eu nao cuidava
da rede, tudo era ele que fazia da pesca. O que eu sei que arruinou, foi depois que comegou
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a tirar os paus do rio. Af os peixes desalojaram, foram embora para os cérregos. E af eu vejo
ele se queixando que [a pesca] arruinou depois disso (Janudria 1).

O passado, associado a fartura, é visto como o tempo das festas, de dar gracas a Deus

e a So Pedro, padroeiro dos pescadores. As festas continuam, mas sem o mesmo entusiasmo.

Pescador aqui tem demais. Um bocado j4 morreu. A festa de Sao Pedro da colonia era uma
festa de entusiasmo. Era um entusiasmo! Inclusive ¢ dia de Sao Pedro. No ano passado nao
teve. Ela passava direto aqui, 6. Nés enfeitdvamos a rua toda. Os pescadores, tinha as mogas,
fazia os retratos dos pescadores, fazia a rede, fazia o barco. Aqui na minha porta, fazia o do-
no da casa, com o barco e uma rede. O barquinho era de sair na procissio. E Sao Pedro ali
em cima. Os pescadores carregavam no ombro até a igreja, até a paréquia. Ali tinha que en-
feitar ele todinho. De flores. Tinha lAmpadas, tinha aqueles corddes, as lampadas todas ace-
sas na hora da procissao. Eram flores compradas. A festa acabou, nio sei porque. Tem uns
dois anos que nio faz a festa. (...) A P. era quem carregava a bandeira da festa do pescador.
Ela morreu. A irma de A., aquele que mora ali embaixo, ela ia toda de farda. Ela carregava a
bandeira na frente, que eu tenho o gorro. Até hoje eu tenho o gorro. Camisa branca, gorro
azul, com aquela 4ncora na frente. A camisa toda de manga comprida escrita aqui “Col6nia
dos Pescadores” no bolso. Tudo isso eu comprei. Esse gorro eu mandei comprar em Belo
Horizonte. Ia até chegar na paréquia, para a consagragao. Muita gente! E dois padres.

Teve uma festa de pescador. Toda mulher dos pescadores mais velhos subiram naquele pa-
lanque, recebemos uma medalha desse tamanho. Dos pescadores mais velhos daqui de Ja-
nudria. Era Beto Preto que era meu marido. Mané dos Anjos morreu. Morreu Mané dos An-
jos, morreu Zé Novaes. Vivo, s6 se for esse B., aqui. Que jd estd bem combucadinho! Ei,
moca! Essa festa foi boa! Era boa. Agora. Nés enfeitdvamos a porta toda, tudo de manta... A
toalha branca com as velas todas acesas nas portas. Esse ano levantou o mastro para Sao Pe-
dro, tem o bordao do Mastro. E agora tem forré. Meu Deus! L4 na colonia. Tem barracas das
mulheres para vender coisas. Cerveja, cachaga, batida, tira-gosto, peixe frito. As mulheres dos
pescadores. O prefeito ajuda, vem. Todo mundo vem. E o forré vai até de manha cedo.

Bordado, crochg, tinha no clube de maes. Era 14 na colonia. Eu j4 fui, mais a M. C. Mas aca-
bou tudo. Nio tem mais nada disso. Tem até o saldo ali. Dancava o Rei dos Temerosos. Co-
mega no dia 1° de janeiro e vai até dia 7. Tem vez que demora até dia 8, 9. Eles vao para a rua.
Meu marido era cantador dos reis dos temerosos. Era musica que tocava. Era pistao, era
bumbo. Tinha os préprios musgueiros. O meu marido safa com os Reis de casa. Até hoje...
Depois que ele morreu... Esse ano teve o Rei dos Temerosos. O cantador é o Ataide. Tudo
rapaz, tem uns casados no meio. Tudo novo, que dangam. Uns s3o pescadores, outros nao.
Cantou aqui nessa rua, mais aqui em casa, porque o meu marido era o presidente dos Reis.
Eles cantam aqui. Tem viola, tem sanfona, tens uns instrumentos. Esse ano eu nio achei
vantagem. O do finado Beto era de entusiasmo! A farda era branca, o gorro azul e gorro
branco. Eles cantaram aqui em casa esse ano duas vezes. Agora, sé para o ano (Janudria 2).
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NO PRESENTE: MEDO E TENSAO

A percepgao de que a vida piorou é compartilhada pelas mulheres mais novas, filhas

de pescadores:

Eu acho que a vida de pescador piorou. (...) meu pai (...) ele pescando e na roga [também]
porque aqui [na pesca] ele fica muito nervoso (Janudria 4).

Agora nés estamos passando uma época dificil. Nao estd tendo peixe. Meu pai tem que sair
e volta talvez sem peixe. Muitas vezes volta sem peixe e vai tentar de novo. E muito ruim ver
o pai da gente, pode-se dizer, um fracasso. Nao pegar nada ¢ muito ruim. Ultimamente nio
estd pegando nada. Diminuiu muito mesmo o niimero de peixe. Antigamente as condi¢oes
de vida eram muito melhores. Tinha peixe demais, era muito bom. Agora estd s6 piorando
(Maria 4).

A situagio ¢ agravada pela fiscalizagio, indicando conflito de direitos entre a questao
ambiental e a sobrevivéncia de um grupo. Essa tensao ¢ tanto maior pela maneira como se
comportam aqueles que fiscalizam. Além desse foco de tensao, ¢ ressaltada a tensdo de in-

teresses entre os pescadores artesanais e os turistas.

Eu acho que pegam muito demais no pé do pescador. Os policiais ndo deixam pescar. Eles
deveriam ter um pouco mais de compreensdo. Deviam correr atrds de ladrao que vive rou-
bando. Nio, vém correr atrds de pescador que estd trabalhando, tentando tratar da familia.
Acho que isso era uma coisa muito boa. Eles dio mais valor ao turista que vem pescar ai. Eles
nao gostam de pescador. Tratam de pescador como se fossem bandidos. Eles pegaram meu
pai, fizeram uma humilhago com ele, fizeram ele trocar de roupa em frente da casa. Eu e
meu irmao vimos, sentados aqui. Coisa pior do mundo ver levando o pai da gente. Um so-
frimento daqueles e nao poder fazer nada. Sem ter feito nada, inocente! Agora mesmo ele es-
td devendo, um advogado, nao sei, 14 do férum, esse negdcio que prendeu ele, 200 reais. Tem
uns cinco meses jd. Ele estd doidinho para pagar esse trem para uma coisa que ele nao fez. Eu
estou revoltada com isso. Eles protegem turista que vem de vez em quando. Que turista tem
mais direito. A col6nia vive tentando muito lutar. Agora teve um boato que ia fechar a pesca.
Meu pai ficou doidinho quando ficou sabendo disso (Maria 4).

Os conflitos vividos em tom de humilhagao afetam profundamente a familia e alte-
ram sonhos de futuro e a relagao presente com a prépria escolaridade, que ¢ vista como
porta aberta para o futuro. No trecho abaixo, relata-se o didlogo entre mae, Maria 2, ¢ a
filha, Maria 4, sobre como a autuagdo do pai por talvez estar pescando onde nao deveria e,
mais do que isso, a forma como a autuagio afetou o rendimento escolar do filho de apro-
ximadamente oito anos.

A mae:
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Nio pode parar de estudar nem um nem outro, né. Agora jd foi para a escola. Meio-dia,
todo dia ela (a filha) leva para mim I4 no asfalto. Tem dia que eu que levo. A escola é boa, as
professoras sao muito boas. Nao posso falar nada. Essa aqui estudou 14 até o quarto ano e foi
bem demais. As professoras, diretora, gostam muito das criangas, tém muita paciéncia. So-
frem com aquelas criangas! S6 esse ano o meu tomou bomba. Ele estava até bom. Eu fui l4,
a professora falou comigo, ele estava bom demais. Eu nio sei se foi esse problema do pai, ele
falava assim: “Eu quero ser policia. Vou estudar e ser policia”’. Desde esse dia para cd ele ndo
quer ser policia mais. Foi no dia que disseram que o mundo ia acabar. Dia 11 de agosto do
ano passado [2000]. A professora falou comigo que ele estava muito bom, j4 estava lendo.

A filha:

Quinze dias depois, teve reunido. Ela mandou chamar minha mae e perguntou o que estava
acontecendo. Ele andava pelos cantos chorando. Nao queria fazer nada. Perguntavam, nio
falava. Nao conversava com os colegas.

A mae:

Ele nao quer ser policia mais. “Nao gosto mais, viu minha mae”. Ele era apaixonado, gosta-
va. Achava boniro. Falava: “O, mae, eu vou ser aquilo 14”. Agora, nio quer mais nio. Af fi-
cou ruim e tomou bomba. Af ele falou com a professora, ele contou tudo, que o pai havia si-
do preso. Seja o que Deus quiser.

A filha:

Nossa! E muito triste ver o pai da gente ser humilhado na frente. E saber que ele ¢ inocente!
Meu pai quando entrou no carro, ele até chorou.

A mae:

Ela e o menino sentadinhos af na porta e eu. Ele até chorou, quando ele entrou dentro do
carro. E depois de dois dias chegou em casa com a cabega raspada. Rasparam a cabega dele.
Eu acho que foi muito humilhante. Trocou de roupa ali no meio da rua. Todos os pescado-
res viram. Eu fico olhando quando um bandido, um ladrao faz o maior com a policia eu fico
com muito d6. Porque se nao fosse a policia, quando o meu marido viajasse... (Marias 2 ¢ 4)

O presente é também o tempo das doengas, trazidas pela dgua do rio que nao flui co-
mo deveria, aprisionada pelas barragens que, assim, nao s diminuem os peixes: maltratam

também o corpo.

Mas aqui ndo tem dgua. Tem muito tempo estd chovendo pouco. Por exemplo, se chover
bastante e a represa encher, se abrir a barragem... Nao foi toda a vida assim. Tem muito tem-
po que ndo chove para encher para eles abrirem o vertedouro, descer bastante lodo porque
vai jogar tarrafa, tira assim trés, quatro quilos de lodo. Sabe, aqueles boloes de lodo. Se abrir
o vertedouro, ficar uma semana aberta, limpa tudo. Tem época que nos pescadores d4 uns
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trens na pele, nas virilhas, debaixo assim, no suvaco, no brago, dd um negécio assim, uns
trens mais feios do mundo, da dgua. Nao sei o que é. VAo jogar a tarrafa l4 em cima, vocé
precisa de ver, fica em carne viva. Porque jogam tarrafa, no pegar a tarrafa, aquilo fere. Tem
muitos af que ficam em carne viva, tem que comprar pomada. Eles jogam tarrafa de short,
de camisa. Se chovesse bastante, eles abrissem, limpava o rio, tirava o lodo todo. Um lodo
podre, fede. Tem época, coitados, que eles passam apertados. Mas tém que trabalhar se nao
morre de fome, o que vai fazer? Se abrisse, minha filha, dava peixe demais. Teve uma época
aqui que choveu demais, nossa, foi muito tempo chovendo. Ficou uma semana aberto, pes-
cador deitou e rolou. Quando pesca bastante, tem comprador. Quando eles sabem que no
rio Sao Francisco estd dando peixe, vem muito comprador. Mas agora eles sumiram. Mas
agora é época da chuva, estd parando. E outro ano ruim para peixe (Maria 2).

E uma peladeira que d4, porque fica em carne viva. A pele vai rachando, rachando até ficar
em carne viva. O T. teve debaixo do brago, mas a dele jd sarou. A gente pensava até em lepra,
porque a pele fica adormecida. Af a gente foi no médico e ele disse que ndo. Ninguém sabe
o que é. Uns dizem que ¢ da dgua, outros falam que ¢ do lodo. D4 geralmente no local do
corpo onde cai dgua (Maria 3).

O FUTURO

O futuro ¢, principalmente, a morte social do pescador. Os caminhos construidos
para escapar ao destino de ser pescador s3o o casamento, para as mulheres, e a escola, para

mulheres e filhos.

Ao todo somos nove irmaos: sete homens e duas mulheres. Meu irmao mais velho é pesca-
dor. Pesca junto com o meu pai. Nio quero ser pescadora. Eu tenho tantos sonhos! Queria
ser professora. Professora de criangas. Mas falta tanto tempo! Outro sonho? Poder ajudar a
mie. Em tudo, tudo, tudo mesmo (...). Eu pretendo casar, mas nao com um pescador. Ele
mora no outro lado do rio, af na Passagem, sé que agora ele estd trabalhando em Montes
Claros. A profissao dele eu nio sei. A gente nao se comunica muito, nao, mas ele estd vindo
aqui para noivar (Janudria 4).

Eu nio gostaria que meu irmao fosse pescador. Nao gostaria de vé-lo sofrendo como meu
pai sofre. Nao quero isso para ele. Quero que ele estude assim como eu e ver se consegue
alguma coisa melhor do que pescaria. Meu irmao gosta de pescar. (...). Mas nao quero isso
para ele. Ele ¢ crianga, acha que tudo ¢ uma maravilha, mas nio sabe o sofrimento que é. E

7

vida muito sofrida. Meu pai também nao quer isso para ele. Ele sabe o sofrimento que é

(Maria 4).

Quando era de noite, tinha baile, forré a noite toda. Agora esfriou mais. Acho que so as
condi¢des que estao mais dificeis. Os pescadores vao acabando tudo, vio embora. Muitos
acham outro emprego, nao vio se importar com isso, com pescaria, porque sabe que nao es-
td dando. Os filhos dos pescadores procuram outro servigo, véem que os pais jd sofreram
muito e nao tém nada (Janudria 1).
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Sem a escolaridade formal nao h4 alternativa, na visao das entrevistadas, para uma
vida de sofrimento.

A mae:

Eu acho assim. Que os pescadores ganhar o pao de cada dia para os filhos, para mim que sou
analfabeta eu ndo sei fazer nada, vou morrer de fome? Nio tem jeito, né? Se arrumasse um
servigo para ele que desse para ele tratar da familia, acho que ele largava a pesca. Todos os
pescadores, se tivessem um saldrio fixo.

A filha:

Concordo com a minha mae. Estd muito dificil.
A mae:

E muiro dificil minha filha, ¢ sofrimento demais. Tem dia que desce com a tarrafa para pes-
car, chega, paga 60, 70 reais de gasolina 14 no posto e nao pega nada. Af vai no outro dia, pe-
ga curimbinhas, uns trens que nem dao para pagar a gasolina dessa caminhoneta caindo aos
pedagos, nio sei se vocé viu. Esses dias trabalhou, teve que vir de madrugada debaixo de
chuva, a pé, longe daqui, para arrumar uma pega para essa caminhoneta velha. E nio pegou
nada. Tem época que ele vai e eu falo “pdra”. “Se eu parar, nés morremos de fome”. (...). Eu
acho que para pescador, eles sao uns caras que enfrentam qualquer coisa. Porque enfrentar
uma pesca nio ¢ mole, nao. Tem dia que ele levanta duas horas de manha, aquele toré de
chuva, ele sai debaixo de chuva. Chega no outro dia, ¢ dez horas da manha. Tem uns que
chegam até trés horas, o dia inteiro com fome no rio. Eu acho que se dessem um trabalho
para ele que desse para cuidar da familia, eu acho que seria trangiiilo... Agora mesmo ele estd
devendo, um advogado, nio sei, 14 do férum, esse negdcio que prendeu ele. (Maria 2).

O trabalho da pesca no Sao Francisco, sem uma perspectiva socioinstitucional sus-
tentdvel sugere, como sonho da familia, a proletarizagdo em qualquer outra ocupagio o
que também confere uma despretensdo, o almejar de algo sem perspectivas acalentadoras
no contexto atual (ou em qual outro contexto temporal ou geogrifico). O fim da vida de

pescador nao é sentida, porém, sem a resisténcia de alguns:

Uma vez ele falou comigo: “acho que um dia que estiver proibido de pescar, ou nao puder,
perder uma perna, um brago, acho que prefiro morrer de uma vez. Porque eu nao sei viver
sem o rio todo dia. Todo dia tenho que ir ao rio, mesmo se nao pescar. Mas eu tenho que ir”.
O rio é avida dele. Ele amanhece e dorme no rio. Ele gosta muito. Por exemplo, se a pescaria
estiver ruim e aparecer uma industria que diz “paga tanto por dia’, nenhum pescador vai.
Apareceu uma choperia ali e o pessoal pediu, nenhum pescador foi. Precisaram ir todos para
o rio, nao pegaram nada, mas foram. O T. falou para mim que quer morrer aqui. Nés dois
juntos aqui. Minha filha adora aqui. Se deixar, tem que ficar de castigo, corrigir, para nio fi-
car no meio do rio. Ela aprendeu a nadar faz pouco tempo, entdo pula no rio dia inteirinho.
Ou entdo “mae, estou pescando”. Eu crio minhoquinha, ela pega minhoca “vou pescar”. Eu
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tenho criagao de minhoca. Minhoquinha ¢ boa isca para os peixes daqui. O pessoal pega
mais mandi... Aqui quem vende minhoquinha sou eu, a R. e a D. Tem plaquinha 14 que a
gente coloca para avisar que vende. Agora no Carnaval [de 2001] s6 vendi R$ 2,00 de mi-
nhoquinha. O movimento melhor foi no 7 de setembro. Com o dinheirinho s6 de minho-
quinha, pagamos a conta de luz, R$ 36,00, e fizemos a compra de R$ 70,00. Com a chuva
quase nao vem ninguém. A chuva espanta, porque geralmente quem vem quer ficar acam-
pado... (Maria 3).

CONCLUSOES: AS PERGUNTAS QUE FICARAM

Quem chega de fora, de uma sociedade mais urbanizada, e encontra as familias liga-
das a pesca artesanal, fica impressionado com a facilidade de comunicagio, a lucidez com
que se fala dos problemas, a integragao familiar, o companheirismo. A inquieta¢ao com o
presente e a falta de peixes e de chuva faz com que se preocupem, por outro lado, com o fu-
turo. As pessoas que inspiram tanta dignidade e acolhimento continuariam assim, se fos-
sem viver na periferia pobre das grandes cidades? Conseguiriam ficar desenraizadas de um
modo de vida e de um meio no qual constroem e reconstroem continuamente sua identi-
dade? Sem escolaridade, sem qualificagao profissional que lhes dessem competitividade
em um mercado de trabalho urbano, que futuro teriam? Como estarao, um dia, aquelas
mulheres que preservam com tanta propriedade e dignidade uma sociabilidade e valores fa-
miliares que afastam a familia dos limites perigosos dos minimos sociais? Até quando isso
serd possivel? Que seria do Sao Francisco sem os grupos que lhe deram vida e significado?
Ao se retornar do Sao Francisco, suas Marias e Janudrias permanecem na lembranga de ma-
neira doida: reencontraremos um dia essas mulheres? E em que condi¢oes? Realizario elas
seus sonhos de preservagao da familia, de educagio e trabalho para os filhos, de respeito so-
cial maior ao marido, enquanto pescador? Ou simplesmente viverao a extingao de um mo-

do de vida e devero reorganizar, da maneira possivel, a vida em outro lugar?
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pesca profissional, praticada de forma artesanal, é uma das atividades mais tradicio-

nais de trabalho no rio Sao Francisco, havendo milhares de familias ribeirinhas

que se dedicam a essa ocupagao, por vezes, hd mais de uma geragao. Ali, contudo,

essa atividade encontra-se em extingdo, j4 que fatores ambientais e politico-institucionais
vém colocando seus trabalhadores e suas familias em processo acelerado de pauperizagao e
exclusao social, embora nem sempre a sociedade se dé conta disso. Focalizam-se os proble-
mas do Sao Francisco, ora sob os aspectos da produgao hidroenergética, da irrigacio, da
transposi¢ao de suas dguas — enfim, sob as formas empresariais que se desenvolvem a partir
do uso dos recursos hidricos —, ora sob o aspecto ambiental estrito. Mas, hd poucas noticias
sobre as imbricagdes que todas essas questdes tém sobre o exercicio da pesca profissional.
Diz-se que estoques importantes de peixes estdo em colapso por decorréncia da pes-

ca profissional, motivo para que a profissao venha sofrendo regulagao cada vez mais restri-
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tiva no Sao Francisco, em especial no trecho mineiro desse rio. Mas tal regulagao deveria
ser passivel de questionamento. Nao haveria, em principio, razdes socioecondmicas para
considerar essa possibilidade; no entanto, estas estao sendo construidas socialmente, com
grande alarde politico e pouca comprovagio cientifica. As caracteristicas artesanais dessa
atividade — o uso de equipamentos rudimentares, a auséncia de relagoes de trabalho assala-
riado e a falta de ambigao do pescador —, contribuem para que se examine a questao sob
outro enfoque. Se por um lado, hd evidéncia de que o pescador profissional, no exercicio
de seu trabalho, ¢ um predador de peixes — prova inconteste de sua parcela de pressao sobre
os estoques — hd também outros problemas que exercem pressao, tanto sobre os estoques
quanto sobre os recursos hidricos (na quantidade e na qualidade da d4gua para a manuten-
¢ao da integridade do ecossistema aqudtico).

O dominio concentracionista da terra (associado ao barramento das lagoas margi-
nais — tidas como “ber¢drios” de peixes — e ao desaparecimento da mata ciliar); o aumento
da carga de efluentes industriais e domésticos dos municipios da bacia; 0 aumento do nd-
mero de pescadores amadores que se exercitam no mesmo trecho do rio; e, por fim, as su-
cessivas barragens do rio, transformando vdrios trechos em sistemas lénticos, devem fazer
parte de uma matriz mais complexa na qual o futuro do peixe e das pessoas que dependem
do rio sejam discutidos. Essas situagdes vém minando a capacidade de reprodugao e sobre-
vivéncia dos peixes (sobretudo das espécies migradoras) e, conseqiientemente, a capacida-
de de reprodu¢io social a partir da pesca, levando os que nela labutam a viverem situagoes-
limite. Vao-se exaurindo as condigbes materiais que permitem ao pescador e a sua familia
organizarem satisfatoriamente sua vida, encontrando eventuais mecanismos adaptativos
eficientes, sobretudo por causa da celeridade com que os mecanismos de negagao de aces-
s0 ao rio s3o colocados ao pescador.

O estudo, cuja sintese é aqui apresentada, pretende dar elementos para se entender
algumas das caracteristicas socioecondmicas dessa ocupagio no trecho mineiro do rio Sao
Francisco. Ali, o ato de capturar o peixe como principal meio de sustento da familia estd
associado a capacidade desse mesmo trabalhador em fazer os meios de produgao préprios a
essa extra¢do e a uma aguda percep¢ao ambiental, base para técnicas corporais peculiares
no manejo dos petrechos. O trabalho da pesca define certas prdticas que nao podem ser
replicadas em qualquer lugar, isto é, pescador de mar nio é o mesmo do rio, que no é o
mesmo que um aqiiicultor (Diegues, 1998). E importante conhecer o que de especifico h4
em cada local onde a pesca profissional é realizada para se ter referéncias sobre as limitagoes
e também sobre as potencialidades que s3o préprias da atividade.

Apresentar-se-d a pesca profissional a partir de trés eixos:

* 0 das condi¢des de vida e do perfil sociocultural do trabalhador nela envolvido;
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* 0 das caracteristicas econdmicas da atividade pesqueira, relacionadas ao padrio
tecnoldgico atual, ao processo de comercializagao do pescado e as relagoes de tra-
balho existentes;

* ¢ 0 dos conflitos sociais envolvidos no exercicio da atividade, sejam eles internos
a0 préprio grupo (isto &, as regras de adesao ou ruptura) ou com os demais atores
que disputam o uso das dguas e dos peixes do Sao Francisco.

Transversalmente aos eixos citados, destacar-se-4 a compreensio que os pescadores

tém dos problemas socioambientais enfrentados, bem como suas perspectivas e aspiragoes.

CONSIDERACOES METODOLOGICAS INICIAIS

As informagbes que permitiram a identificagao das prdticas e dos interesses que atu-
almente estao envolvidos em torno do rio Sao Francisco foram coletadas no uso de proce-
dimento de pesquisa quantitativa — o survey, a partir de entrevistas semi-estruturadas, rea-
lizadas por amostragem — mas, predominantemente, no uso dos procedimentos qualitati-
vos, como a observacao direta, a fotodocumentagio e a obtencao de relatos orais.

Para coletar informagoes de forma padronizada e relativamente compardveis entre si, o
survey foi utilizado a partir de dois roteiros distintos de entrevistas: o primeiro, voltado para
a familia do pescador, vista como a unidade bésica de andlise e o segundo, voltado especifica-
mente para o trabalho da pesca, no qual o trabalhador é a unidade bédsica.

Com os relatos orais, pretendeu-se ultrapassar as subjetividades dos informantes para
captar apenas a identidade coletiva desse grupo de trabalhadores, isto ¢, a meméria coletiva
dos mesmos sobre o rio e sobre a trajetdéria ocupacional da pesca no Sao Francisco. As nar-
rativas individuais demonstram que se constréi uma memdria coletiva em torno da pesca.
Basicamente, falam da histéria de um grupo social, dos que estao sendo colocados 2 mar-
gem da sociedade — e longe das margens do rio. Através da fala, tem-se o sistema de repre-
sentagdes que esse grupo faz sobre si, sobre suas caréncias, sobre os conflitos que vive, sobre
o ambiente circundante. Como afirma Diegues (1998), o imagindrio de pescadores vai-se
constituindo pela acessibilidade ou nao a 4gua e ao peixe; seus temores e desejos colidem
com a identificagio de que nio é mais sua a decisio de pescar, mas dos novos atores que
passam a decidir sobre o destino do territério e dos recursos, escassos, ali existentes. Os re-
latos, por fim, pretendem dar movimentos as caracteristicas descritas quantitativamente,
revelando quais as prdticas sociais e culturais que se realizam num meio fisico e social pou-
co auspicioso a pesca profissional.

Embora trate-se de estudo exploratério, no decorrer do mesmo foi possivel elaborar
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e testar a hipdtese de que os pescadores profissionais do alto-médio Sao Francisco estao vi-
vendo um processo de crescente pauperizagio e precarizagio de seu trabalho, em virtude da
disputa do uso da dgua e do peixe, que também se expressa na degradagao ambiental acele-
rada. Sob tais circunstincias, o pescador nao tem podido assegurar os minimos recursos
para a familia.

Foram entrevistados pescadores de sete municipios ao longo do trecho mineiro desse
rio, abarcando as diferentes caracteristicas socioambientais existentes. Sao os municipios
de: Morada Nova de Minas, Trés Marias, Sio Gongalo do Abaeté, Pirapora, Buritizeiro,
Sao Francisco e Janudria.

Um dos maiores problemas enfrentados consistiu na identificagio da populagio de
estudo, pois a mesma nao pode ser automaticamente tomada como aquela institucionali-
zada, através do cadastro das colonias de pesca. H4, pelo menos, dois subgrupos bésicos de
pescadores que se dedicam 2 atividade, com finalidade de obtengio da renda principal da
familia, a saber:

* aqueles que exercitam a profissao e estdo devidamente cadastrados nas respectivas

colbnias de pesca de sua regido de inser¢ao;

* aqueles que nio estdo cadastrados nas coldnias de pesca, mas exercitam a atividade
com regularidade e como fonte principal de renda da familia. S3o os chamados
pescadores clandestinos.

E importante destacar que hd, no entanto, um terceiro subgrupo constituido por
aqueles que estao cadastrados nas colénias de pesca, mas que, efetivamente, nao podem ser
considerados pescadores profissionais, posto que sio amadores cujo cadastramento visou
garantir, para sua conveniéncia, o direito ao uso de equipamentos que so apenas permiti-
dos a profissionais (p. ex., redes de espera). Ou seja, a relago entre o exercicio dessa ativi-
dade e a organizacio formal da categoria pode ser considerada relativamente espuria no ca-
so do alto-médio Sao Francisco, como também ocorre em outras bacias hidrograficas do
pais, como no alto Paranapanema ou no médio Tieté (Valencio & Mendonga, 1999). As
quatro col6nias de pescadores que abrangem o trecho investigado (a saber, as de Trés Ma-
rias, Pirapora, Sao Francisco e Janudria) estimam em torno de 600 os pescadores profissio-
nais, cadastrados ou nao, que af atuam regularmente. Mas esse nimero deve ser considera-
do com cautela j& que as préprias colonias tém a mesma dificuldade que os grupos de pes-
quisa e 6rgaos fiscalizadores em estabelecer, com precisao, o nimero de pescadores profis-
sionais em exercicio nesse trecho do rio. A colonia de Pirapora, por exemplo, apresenta 800
profissionais cadastrados, mas afirma que apenas uns 150 — cadastrados ou nio — atuam
com regularidade.

Por essas dificuldades, procedeu-se uma amostra intencional, de base qualitativa, pe-
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lo uso da técnica de bola de neve, a partir de duas indicagdes: a fornecida pela presidéncia
das Colénias de Pesca e aquela dada pelos mais antigos moradores do lugar. Realizaram-se,
em média, 15 entrevistas em cada drea de abrangéncia das referidas colonias. Outras nao
foram necessdrias devido a relativa homogeneidade do grupo, o que configurou certa repe-
ti¢ao das respostas, nao acrescendo nova informagio a compreensao das questoes socioeco-
némicas centrais do estudo. As entrevistas semi-estruturadas iniciaram-se em julho de 1999,
sendo replicadas em julho de 2001, com intervalos regulares em que a observagao direta, a

fotodocumentacio e a coleta dos relatos foram realizadas.

CONDICOES DE VIDA DAS FAMILIAS DOS PESCADORES PROFISSIONAIS

A familia do pescador profissional do alto-médio Sao Francisco ¢ do tipo nuclear
(pai, mae e filhos) e ¢, também, numerosa. De maneira geral, possui caracteristicas socio-
econdmicas que evidenciam inser¢ao vulnerdvel, com severos riscos de exclusio social. A
familia é, geralmente, autéctone, mas o chefe, muitas vezes, guarda uma histéria de migra-
¢ao do seu tempo de crianga, no eixo Nordeste/Centro-Sul: veio acompanhado dos pais,
fugitivos da seca ou do progresso técnico na agricultura.

A chefia da casa compete exclusivamente a0 homem. A mulher que exerce alguma
atividade econdmica somente o faz na companhia e como suporte da atividade do marido.
A relagao de dependentes ¢ alta devido as escassas oportunidades de emprego.

A familia é, reconhecidamente, o principal agente de socializa¢ao em toda a parte,
mas tem papel destacado na construgio das relages comunitdrias em torno da pesca. E ne-
la que, em geral, ocorre o aprendizado da profissao, os pais ensinando aos filhos. “Eu pesco
¢ de memdria, vendo meu pai”, ouve-se freqiientente dos entrevistados. Tal caracteristica
fortalece os vinculos entre seus membros, pois sabem que sua sobrevivéncia estd em com-
partilhar nao apenas o espago dentro da casa, mas o espago de exercicio do trabalho: o rio.
H4 compromissos mutuos na apreensio das técnicas, na apuragao necessdria dos sentidos
para a captura do peixe e para as atividades correlatas. Isto é, a familia é a unidade bdsica de
produgao na pesca do Sao Francisco. Nela estdo envolvidos os homens da familia, que sao
iniciados desde pequenos. No entanto, as mulheres colaboram com a manutencio das tra-
lhas, em sua confecgio, na limpeza e eviscera¢io do pescado. Todavia, tanto os mais jovens
quanto as mulheres vivem em relativa invisibilidade social, isto ¢, seu trabalho nao é reco-
nhecido, sendo visto como uma extensao do corpo do chefe da familia, sem direito a remu-
neragio e nem outras garantias do trabalho. Raros sao os casos de mulher pescadora, com

registro profissional. Menos raros, os daquelas que se apresentam como ajudantes de pesca
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ou mesmo clandestinas, suportando os riscos da fiscaliza¢io como complemento ao traba-
lho regularizado do marido.

A capacidade de operar conhecimentos gera habilidades tao incorporadas aos indivi-
duos na familia, que até parecem naturais e nao culturalmente aprendidas. Esses saberes
(conhecimentos), saber-ser (atitudes) e saber-agir (prdticas de trabalho) podem estar se
perdendo com a degradagio fisica (pauperizagao), social (desestimulo das novas geragoes
pela opgao por esse trabalho) e moral (baixa auto-estima) do pescador ribeirinho. Perdidos
o rio e os peixes, o futuro é, para o pescador e sua familia, a periferia pobre das cidades. Para
a sociedade, é a perda de um saber milenar.

A maioria dos pescadores profissionais mora na drea urbana do municipio. Eles ten-
dem a se concentrar em um tnico bairro, invariavelmente um dos mais carentes do muni-
cipio, que também abriga a sede da col6nia. A moradia do pescador é também das mais mo-
destas, sendo precdria em todos os sentidos, denunciando a pentria em que ele vive. O pi-
so de cimento ou terra batida, telhado com material adaptado ou mal colocado, sanitdrio
externo, 4gua encanada, mas utilizada sem qualquer tipo de tratamento. A auséncia de conforto
e de possibilidade de uso privativo dos comodos fica evidente na maioria dos casos.

Grande parte dos domicilios tem, no rddio, a tinica opgao de entretenimento e infor-
magao. A televisao aparece em poucos lares. Hd quase total desuso de automéveis e moto-
cicletas. A bicicleta é 0 meio de locomogao usual em terra. Em dgua, locomovem-se, geral-
mente, através de canoas de madeira, muitas das quais produzidas pelo préprio pescador
com a ajuda dos colegas.

A precariedade na formagio escolar do pescador ¢ bastante significativa: 50% dos
chefes de familia t8ém menos de quatro anos de escolaridade; outros 14,2% sao analfabetos,
nunca tendo freqiientado a escola; juntos, somam 64,2% de trabalhadores para quem a
linguagem escrita é incompreensivel, o que reduz muitas das possibilidades de ampliar sua
inclusdo social, dentro ou fora do exercicio dessa profissio. Muitos pescadores aspiram alfa-
betizar-se ou melhorar seu dominio da linguagem escrita, reivindicando a montagem de uma
escola de adultos nas préprias colonias de pescadores como a de Pirapora e a de Janudria.

A educagio escolarizada é bastante valorizada pelos pescadores como meio de rein-
ser¢io social para os filhos. E vista como uma contraposigio ao saber da pesca, transmitido
oralmente, podendo proporcionar um destino diferente para os mais jovens. Ao reproduzir
valores da vida urbana, essa educagdo os prepara para sobreviver e se assentar socialmente
num territ6rio que ¢ visto como mais promissor do que aquele das dguas do rio. Quanto
mais novos os filhos, maior a preocupagiao dos pais para que os mesmos se dediquem 2 es-
cola. Tais criangas e jovens tornam-se propensos a tomar a sua realidade apenas por aquilo

que acontece nas ruas da cidade, nao mais com o rio, com os peixes, com a labuta dos de-
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mais membros da familia. Mesmo quando chegam a abandonar a escola, substituindo-a
por outra forte ligagao com o meio urbano — como um emprego na cidade — continuam a
ter resisténcia em tomar o rio como parte importante da sua histéria. Torna-se preciso ne-
géd-lo, desdenhar da sua presenca na paisagem pela qual transita e vive, afirmar que nada sa-
be sobre o rio e seus peixes. No Sao Francisco, confirma-se a mesma situagao identificada por
Diegues (1998) para pescadores do mar: a de que a produgao e a reprodugao social e simbé-
lica vai se tornando cada vez menos dependente do rio, razdo pela qual os saberes técnicos

particulares sobre o funcionamento do ecossistema vao se perdendo.

CONDICOES DE EXERCICIO DO TRABALHO: O PERFIL DO TRABALHADOR

Além da tradi¢ao do dominio masculino no exercicio da captura, os pescadores profis-
sionais do alto-médio Sao Francisco orgulham-se de sua longevidade no servio. Nesse
trecho, os pescadores atuam de 10 a 53 anos na atividade. Os adultos que entraram na pes-
ca em época mais recente so, na maioria dos casos, desempregados urbanos. O contingen-

te trazido para a pesca pelo desemprego ou falta de opgao ¢ significativo (Tab. 1).

Tabela 1. Razdes do exercicio da profissao.

Razédo Freqiiéncia % % Acumulada

Desemprego 22 35,5 35,5
Falta opcéo 11 17,7 53,2
Tradicao familiar 11 17,7 70,9
Complemento da renda 7 11,3 82,2
Abundancia de peixe no passado 4 6,5 88,7
Servi¢co que nado é pesado 2 3,2 91,9
Vocagao 2 3,2 95,1
Tenta vida melhor 2 3,2 98,3
Boa renda 1 1,6 100,0
Total 62 100,0

Convivendo nos mesmos bairros pobres e passando privagdes, os desempregados de-
param-se, muitas vezes, com a solidariedade dos pescadores mais velhos no ensino das téc-
nicas para o exercicio da atividade. Mas hd os que, todavia, nao encontram essa acolhida
por duas razbes fundamentais: os pescadores mais velhos consideram que o contingente de
trabalhadores da pesca, em exercicio no trecho do rio em que atuam, j4 estaria excessivo;

outros avaliam que a auséncia de voca¢ao do desempregado que vai para a pesca, compeli-
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do pelas circunstincias, o levaria a fazer mau uso das técnicas de captura, o que repercutiria
negativamente na imagem social de todo o grupo: “Nio cabe mais pescador no rio, nio ca-
be mais gente nova. T4 vindo muito desempregado, jogando tarrafa e outro, cuidando do
barco e dos peixes, mas ndo sabe hordrio e local certo, costuma fazer errado”.

Os motivos da resisténcia do pescador em agregar esse novo membro, cuja origem da
opgao pela pesca é apenas a falta de quaisquer outras opgdes, precisam ser considerados. De
fato, ao questionar o desempregado, transformado em pescador, sobre suas aspira¢des eco-
noémicas, esse é taxativo em dizer que gostaria de encontrar um trabalho urbano a continu-
ar na labuta no rio. Para ele, o rio seria o local dos deserdados, dos que jd estao definitiva-
mente excluidos, apartados da sociedade; daf a razio pela forma quase hostil como ¢é trata-
do pelo grupo ocupacional a que passa a pertencer. O pescador que, por vocagio ou tradi-
¢ao, escolhe a profissao desde muito cedo nao vé em sua ocupagao motivo de vergonha pe-
rante a sociedade (a vergonha estd na auséncia de um retorno financeiro compativel com o
esforco empreendido e com as necessidades da familia) e sente-se ferido quando, no seio da
categoria, surge um sentimento como esse. “Pescador nao ¢ bandido”, eis o que recorrente-
mente se houve entre os pescadores, seja para contrapor-se aos olhos da fiscaliza¢io ou aos

recém-ingressos na ocupagao:

Na época em que a gente pegava muito peixe, todo mundo conhecia e respeitava. Hoje, nio
pode comprar nada no comércio, porque nao tem crédito. Meu fogao pifou e nio pude
comprar outro porque o comércio nao achava que a gente ¢ trabalhador. (...) hoje aumentou
o nimero de pescadores por falta de emprego na cidade. Antigamente, tinha fartura de pei-
xe, tinha mercado, o pescador vivia melhor. Hoje ele pega um pouco, ou nada, e vive em

grande dificuldade. (Sr. Luis, 43 anos, pescador profissional. Pirapora, MG).

Ao contrdrio da vergonha, hd motivo para um certo orgulho, orgulho de dominio
das técnicas que sdo estranhas aos demais, orgulho pela agudeza da percep¢io do meio na-
tural circundante, orgulho, muitas vezes, do préprio corpo onde sobressaem os musculos e
a forga fisica.

A construgio da identidade social do pescador do So Francisco dé-se em processo
semelhante ao que ocorre com o pescador do mar, analisado por Diegues (1998): primeiro,
ocorre pela alteridade, pelas formas como reconhece o outro; segundo, pelos rituais de rea-
firmagao dos significados e sentidos partilhados por seu coletivo; terceiro, pela afirmagao
do sentido de pertencimento ao lugar.

No primeiro caso, o outro tem sido reconhecido pelo conflito no uso da dgua e nos
interesses sobre os estoques. Sao os fazendeiros, as concessiondrias de energia, os pescado-

res amadores:
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Tem havido agressoes por desmatamentos, as lagoas marginais, que sao o bergdrio do rio,
nao recebem dgua porque as barragens impedem. As lagoas acabam criando peixe adulto
que deixam de sair pro rio e repovoar o rio. Por isso, o peixe vem diminuindo no rio. Os fa-
zendeiros drenam as lagoas para o plantio de arroz e acaba também com elas. As cidades ri-
beirinhas tdo crescendo, os esgotos domésticos descem para o rio. As inddstrias também es-
t3o jogando a polui¢do pra dentro da dgua. (Sr. Norberto, 51 anos, pescador profissional.
S30 Gongalo do Abaeté, MG).

A pesca amadora atrapalha bastante porque faz a pressao pra fechar a pesca de malha, profis-
sional. Ela tem boas iscas, tem dinheiro. O pescador amador vem pra gastar com os equipa-
mentos de captura, é esporte. Prd gente, ¢ sobrevivéncia. Mas eles se colocam contra nés.
Hoje, o peixe mal paga a feira da semana. (Sr. Lufs, 43 anos, pescador profissional. Pirapora,

MGQG).

Nio € o peixe que estd acabando. E a natureza que estd se modificando, por exemplo, pelos
fazendeiros, que prendem as lagoas por um ano e s6 eles usufruem do peixe que foi pra den-
tro na enchente. Durante uma época que eu trabalhei na Florestal — sou sargento da reserva
— nds trabalhdvamos junto com a Marinha e explodiamos as barragens feitas pelos fazendei-
ros. Aqui em Janudria tem entre 10 e 15 lagoas nessa situagio. (Sr. Milton, presidente da Co-
l6nia Z-2. Municipio de Janudria, MG).

S6 tem represa pra cima (Trés Marias) e represa pra baixo (Sobradinho), como ¢ que vai
prestar? O peixe fica trancado nas lagoas, sem cheia para trazer o peixe. (Sr. Ismael, Pedras de
Maia da Cruz, colénia de Janudria, MG).

No que se refere & pesca esportiva, é importante salientar que o estimulo & mesma é
fator desencadeador de outros interesses, como aqueles associados aos setores de turismo
rural, o que pode engendrar pressao sobre o uso do solo em dreas ribeirinhas — como j4
ocorre em S3o Gongalo do Abaeté — com todos os impactos decorrentes (como intensifica-
¢ao do desmatamento, aumento de efluentes, residuos sélidos, ruidos, éleos e graxas afu-
gentando cardumes, entre outros). O estudo de Félix (2000) descreve como a expansao re-
cente dos investimentos turisticos no alto-médio Sao Francisco, focando a fruigao dos re-
cursos hidricos, estao alterando a organizagao tradicional do trabalho e do lazer do pesca-
dor profissional e de sua familia, gerando constrangimentos, tanto no uso do territério das

dguas como em terra firme, no espago ribeirinho. Ou, como relata o pescador profissional:

Eu admiro demais o pescador amador que vem fugir da cidade grande. Antes a pessoa nao
queria sair da cidade, dizendo que aqui, no mato, tinha febre amarela, tinha mosquito, tinha
onga. Hoje a cidade virou um verdadeiro inferno. Chega aqui, ele nao consegue pegar o pei-
xe, vé o profissional, que é um coitado, conseguindo, que quer vender pra ele. Entdo, ele fi-
ca contra a pesca profissional. Mas tem que ver que ¢ para a sobrevivéncia dele. Ele no pode
impor que o profissional tem que parar porque o profissional nao tem outra forma de viver.
(Sr. Norberto, 51 anos, pescador profissional. Sao Gongalo do Abaeté, MG).
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No segundo caso, a identidade do pescador manifesta-se ao apresentar ao outro seu

trabalho, em sintonia com os movimentos e necessidades da natureza:

Hoje ndo t4 tendo mais peixe. O negécio € o seguinte: o peixe ¢ igual a nés. O senhor, ama-
nhece o dia, o senhor vai pro servico, vai pra casa almogar, volta pro servico e, a noite, volta pra
casa. Do mesmo jeitinho ¢ o peixe. Ele mora na pausada. Entao, os pescador, cresceram os
olhos, limparam a pausada e o peixe desapareceu do lugar da pausada, porque t4 tudo lim-
po, ndo encontram mais a casa deles. Mas, tem peixe ainda. Sabe onde? Nas pedreiras e nos
cérregos fundos. (Sr. Benedito, 97 anos, pescador profissional. Municipio de Janudria, MG).

Eu queria que deixassem de ver o pescador como vildo. A pesca bem feita nao faz o rio sofrer.
A pesca profissional sempre existiu. Algumas modalidades precisa fazer a corre¢ao, das mo-
dalidades ou das leis. A gente precisa sentar junto pra discutir. Nao queremos ser extintos
porque nés nao temos do que sobreviver. Faz o que com a proibigao das redes? Té olhando
pra aquele que ¢ marginalizado pela fiscaliza¢dao, que mora com a familia num rancho de

capim. (Sr. Norberto, 51 anos, pescador profissional. Sio Gongalo do Abaeté, MG).

Por dltimo, vem a afirmagio da sua territorialidade, do seu direito de estar no lugar
e dele retirar seu provimento, de entender que sua sobrevivéncia reside na frui¢ao daquele
lugar. O pescador nao afirma-se como municipe, nem afirma-se apenas como trabalhador
com direito ao livre acesso ao local de trabalho. Afirma-se, sim, como “gente do Sao Fran-
cisco”, gente das dguas doces onde realiza sua atividade, por onde constrdi certa coesao

social, dentro e fora da familia:

O sangue de todos os beiradeiros é 0 mesmo. Sao cinco povos no Sao Francisco — mineiros,
baianos, sergipanos, alagoanos e pernambucanos, mas as mesmas caracteristicas na luta e no
sofrimento. (Sr. Norberto, 51 anos, pescador profissional. Sao Gongalo do Abaeté, MG).

CARACTERISTICAS POLITICO-INSTITUCIONAIS DO TRABALHO DA PESCA

A renda da pesca é, no alto-médio Sao Francisco, a principal renda da familia. Entre
1999 € 2001, a renda média permaneceu em torno de 2,6 saldrios-minimos. Mas esse valor
nao expressa as diferencas das condi¢oes econdmicas e ambientais a que estdo sujeitas cada
comunidade (Tab. 2).

Por exemplo, a renda média dos pescadores do reservatério de Trés Marias (em geral,
residentes no municipio de Morada Nova de Minas) é maior do que a de alguns trechos 16-
ticos do rio, porque, embora o peixe principal capturado no lago, o tucunaré, seja conside-
rado de segunda categoria, pode ser pescado em qualquer época do ano. No municipio de
Trés Marias e Sao Gongalo do Abaeté, a renda ¢ ainda maior em virtude da exploragio tu-

ristica do lugar que confere atragao as coisas do rio, inclusive o peixe, que é mais intensa-
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mente disputado, tanto no atacado quanto no varejo. Todavia, quanto mais se desce o rio,
na altura dos municipios de Sao Francisco e Janudria, mais os peixes escasseiam, O rio apre-
sentando-se mais assoreado. Essa circunstincia ambiental desfavordvel tenderia a elevar o
preco do pescado e, contudo, os pregos praticados sio menores do que em Trés Marias, Sao

Gongalo do Abaeté ou Pirapora, porque o mercado local é menos dinimico (Tab. 3).

Tabela 2. Renda mensal obtida na pesca.

Renda Frequéncia % % Acumulada
até 1 salario 20 32,3 32,3
de 1,1 a 2 salarios 17 27,4 59,7
de 2,1 a 3 salarios 16 25,8 85,5
de 3,1 a 4 salarios 6 9,7 95,2
acima de 4 salarios 3 4.8 100,0
Total 62 100,0

Tabela 3. Renda média mensal por municipio de inser¢io.

Renda média

Municipio (em salarios minimos)
Sao Gongalo 3.3
Trés Marias 3.7
Morada Nova 3.1
Buritizeiros 24
Pirapora L7
Sao Francisco 21
Januéria 12

Por ser tao pequena a renda obtida pela pesca, em qualquer tempo, muitos pescado-
res (44,3%) sao obrigados a exercer, simultaneamente, uma outra atividade (Tab. 4), sem-
pre de poucas ou baixas qualifica¢bes: servigos gerais na construgao civil, eletricista, enca-
nador. A lavracio de terra nas dreas de vazante, préximas aos acampamentos de pesca, com
plantio de feijao ou milho, também ocorre para proveito tnico da familia.

Quanto ao associativismo, é importante destacar que 1/3 dos pescadores entrevista-
dos exercia sua ocupagao de maneira irregular, sendo recorrente essa situagao dentre os
recém-desempregados do meio urbano. As irregularidades vao desde o nao-cadastramento
nas coldnias das regides em que atuam até a ado¢io de procedimentos em conflito com as
leis ambientais, tais como utilizar malhas pequenas, capturando espécimes juvenis (fora da

medida), utilizar arpao em pesca subaqudtica e realizar captura na piracema. Quando abor-
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dados pela fiscalizagao, esses pescadores tém apenas seus equipamentos e peixes apreendi-
dos e, muitas vezes, fornecem nomes e enderegos falsos a fim de nao permitir sua devida
identificagao, abandonando temporariamente o uso dos pontos onde foram flagrados.
Todavia, os 2/3 restantes que tém sua situagao regularizada, também realizam suas
atividades adotando préticas ambientalmente irregulares (50,81% foram autuados pela fis-
calizagao em 1999 e, 48%, em 2001). Na maioria das vezes os pescadores sao flagrados fa-
zendo captura durante a piracema ou com malhas menores que as indicadas por lei, movi-
dos pela necessidade de garantir os minimos vitais da familia. A autua¢io ¢ entendida por
eles como uma situa¢ao muito ruim, porque ficam “marcados” pelo fiscal, sendo, a partir
dai, alvos de constante vigilancia, passando a ser mais abordados, sem que haja novas ra-

z0es para isso.

Tabela 4. Area domiciliar construida e ocupag¢do do chefe de familia, por municipio.

. o Ocupacéo do chefe da familia (%)
Area domiciliar

L . - - Total
Municipio construida  agricyl- 5 Servicos Funf:;)cl)_nano Agricul- (%)
(m? Tura esca gerais publico tura e
municipal pesca
de 0 a 25m? 14,3 nd nd nd nd 14,3
Sao de 26 a 50m? 28,6 14,3 nd nd nd 42,9
Gongalo  de 51 a 75m? 14,3 14,3 nd nd nd 28,6
de 76 a 100m®* 14,3 nd nd nd nd 14,3
Total 71,4 28,6 nd nd nd 100,0
Ues. de 26 a50m?  100,0 nd nd nd nd  100,0
arias
Total 100,0 nd nd nd nd 100,0
Pirapora de 26 a SOmz 16,7 nd nd nd nd 16,7
de 51 a 75m nd 33,3 33,3 nd 16,7 83,3
Total 16,7 33,3 33,3 nd 16,7 100,0
Morada  d€0a 25m? , 12,5 nd nd nd nd 12,5
Nova de 26 a 50m , 25,0 25,0 nd nd nd 50,0
de 76 a 100m 37,5 nd nd nd nd 37,5
Total 75,0 25,0 nd nd nd 100,0

nd = nio determinada.

Nenhum tipo de campanha de sensibiliza¢ao para com a questao ambiental e, até
mesmo, para o cadastradamento dos clandestinos serd efetiva se nao forem deflagradas al-
ternativas de provimento para a familia. Projetos de conservagio ambiental que obtiveram
sucesso junto aos pescadores — levando-os a alterar algumas de suas préticas — foram aque-

les que ampliaram as fung¢ées da pesca para as de policiamento comunitdrio, como, por
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exemplo, a cria¢do de uma rede de apoio social duradoura (envolvendo suporte 2 escolari-
zagao e a saide da familia).

O cadastramento do pescador na colénia de sua regiao nao ¢ visto apenas como uma
formalidade burocrdtica. H4 razdes socioecondémicas que pressionam sua adesio, como o
fato de que, ao regularizar sua situagao, o pescador sente mais seguranga ao ser abordado
pela fiscalizagdo, situagio que se torna mais freqiiente a cada dia. Ao se identificar como
profissional, tenta estabelecer uma relagio mais respeitosa com o fiscal que o aborda. Esse
cadastramento assegura, apés trés anos de exercicio continuo da profissio, o direito de re-
ceber o saldrio-desemprego (no valor correspondente ao de um saldrio-minimo) concedido
pelo INSS, na época de piracema, de acordo com a legislagao vigente a época das entrevistas.

E importante recuperar a histéria de como a institucionalizagao da pesca profissio-
nal colocou-se na esfera politica, amparando o desenvolvimento desse trabalhador, culmi-
nando, contudo, em tempos mais recentes, na estigmatiza¢ao do pescador e em restrigoes
ao uso das dguas do rio para fins de captura.

Para o exercicio dessa atividade tem-se construido significativo arsenal de regulagoes
socioambientais. Estas se materializam como forga politica exégena e relativamente indife-
rente A pendria por que passa o pescador e, talvez, por essas mesmas razoes, venha a consti-
tuir um arcabougo, em parte estéril, em parte conflituoso consigo mesmo.

A pesca no Brasil foi regulamentada, em 4mbito federal, pelo Decreto-lei 221/67,
atribuindo-se 2 entdo Sudepe (Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca), dentre
outras fungoes, a de regular e fiscalizar as atividades do setor. A criagao do Ibama, em 1989,
veio, contudo, absorver aquele 6rgao (dentre outros) e tomar para si a fungao de executar o
controle e a fiscalizagdo ambiental nos Ambitos regional e nacional, zelando pela preserva-
¢ao de espécies e pela sustentabilidade dos recursos naturais, por meio da normatizagao das
condi¢oes de uso. No que tange a pesca, caberia ao Ibama ordenar o uso dos recursos pes-
queiros em dguas sob dominio da Unido.! Destaque-se que, em 1992, o Ibama (vinculan-
do-se, entdo, ao recém-criado Ministério do Meio Ambiente) tornou-se responsdvel, além
das fungoes citadas, pela criagao de modelos de gerenciamento voltados para a gestao inte-
grada das interfaces atuantes sobre o ecossistema aqudtico. Todavia, poucos sao os exem-
plos de que esta tarefa foi, de fato, assumida pelo érgao. H4 escassas referéncias de que hou-
ve a implementagdo e o éxito de experiéncias e, no trecho do alto-médio Sao Francisco, os

pescadores nio dio noticias de que algo ali tenha havido, senio a continuidade da mesma

! A Constitui¢ao Federal, através do artigo 20 determina que sio bens da Unido os lagos, rios e quaisquer correntes de
4gua que banhem mais de um estado da federagao, sirvam de limites com outros paises ou se estendam a territério es-
trangeiro.
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prética fiscalizatéria de sempre, que ¢ feita, alids, com grande precariedade de pessoal e de
recursos materiais, segundo depoimento dos préprios fiscalizados. Daf porque, anos de-
pois, Camargo (1998) tenha continuado a enfatizar a importincia de se criar formas de en-
volvimento dos pescadores no nivel local, a partir da criagao coletiva de um sistema de ma-
nejo participativo. A questdo subjacente nao ¢ apenas a da incapacidade institucional de
agir em prol da mudanca socioambiental, mas, segundo Camargo (1999), a de por fim ao
estado de duplicidade da fun¢io fiscalizatéria sobre a pesca profissional o que, atualmente,
ocorre no trecho mineiro do Sao Francisco, a partir das préticas das agéncias vinculadas
nos niveis de poder diferenciados (federal e estadual), o que coloca o pescador sob um du-
plo alvo de observacio e ataque.

Recentemente, o trecho mineiro do rio Sao Francisco sofreu tentativa, por parte do
governo do Estado de Minas Gerais, de ser controlado por normas estaduais de ordena-
mento pesqueiro. O Decreto Estadual n. 38.744/97, que disp6e sobre a politica de prote-
¢3o a fauna e de desenvolvimento da pesca e da aqiiicultura no Estado, procurou determi-
nar, dentre outros: a emissao de licengas de pesca com limite territorial de validade sobre o
rio Sdo Francisco; o aumento dos tamanhos minimos de captura de vdrias espécies em re-
lagdo a Portaria 2.230/1990 do Ibama; a extensao do periodo de defeso (de trés, conforme
determina o Ibama, para quatro meses) e a proibi¢ao da pesca profissional no rio, apés um
ano da edi¢ao do decreto. Além disso, o governo estadual ainda atribuiu ao Instituto Esta-
dual de Florestas (IEF) a fungio de fiscalizar as atividades pesqueiras no curso mineiro do
rio Sao Francisco. Os problemas para a pesca profissional, decorrentes da sistemdtica ten-
tativa de ampliar o controle do IEF sobre o trecho mineiro do rio sao indmeros, dentre os
quais pode-se destacar a divergéncia deste érgao e o Ibama, no ano de 2001, em relagao ao
fim do periodo do defeso.

Enquanto a portaria nacional determinava um periodo de defeso de 90 dias, com
término em 30 de janeiro de 2002, uma portaria estadual, em Minas Gerais, determinou o
periodo de defeso para 120 dias, o que colocava o fim do periodo para o dia 28 de fevereiro
do mesmo ano. Embora tratando-se de uma portaria estadual, que nao pode ter forga para
enquadrar a pesca no rio Sao Francisco, a prdtica fiscalizatéria do IEF deu-se com muitas
ambigiiidade em relagao a isso.

Em Trés Marias, nenhum pescador foi coibido pelos fiscais do IEF ou Ibama quan-
do, a partir do dia 31 de janeiro de 2002, pds-se novamente a pescar. Mais adiante, to-
davia, no municipio de Sao Francisco, a pesca profissional s6 retornou na mesma data aci-
ma, porque a colénia local dos pescadores entrou com mandato de seguranga para preser-
var seu direito ao trabalho, frente aos fiscais do IEF que ameagavam abordar e penalizar os

pescadores (sendo praticamente inexistente, naquele trecho, a atuagao do Ibama). Che-
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gou-se a bizarra situagao da colonia ter de fornecer cdpias da decisao judicial para que os
pescadores pudessem té-la consigo durante a jornada, pois a auséncia desse papel constitufa
risco de fonte de abuso do poder do IEF na abordagem ao pescador. Em Janudria, a fiscali-
zagao do Ibama também era fraca, mas os fiscais do IEF conseguiram convencer a dire¢ao
da colénia local sobre a ilegalidade do retorno do exercicio da atividade no rio Sao Francis-
co, ao longo de todo o més de fevereiro, orientando a colénia a obrigar-se a cumprir os
quatro meses prescritos na lei estadual. A auséncia de postura questionadora da dire¢io da
coldnia, quanto ao prazo, colocou seus membros em situagio de grande pentria no més de
fevereiro. Acresga-se que nenhuma medida foi tomada pela coldnia para solicitar ao INSS
a 4* parcela do saldrio-desemprego, que seria direito do trabalhador devido ao 4° més de pa-
ralisagdo da atividade. O respeito a legislagao estadual nio veio sequer com a adogao dos
procedimentos compativeis para a mitiga¢ao dos danos econdmicos decorrentes, o que so-
ma, 4 ingeréncia do IEE a auséncia de efetividade da direc¢ao da colonia no atendimento
aos interesses dos seus filiados (ou de parte significativa desses, j4 que, naquele momento,
uma das razdes apontadas pela dire¢ao em nao questionar o IEF era a parceria entre este e
a colonia num projeto experimental de tanques-rede em bragos do rio, beneficiando 20
dentre os mil pescadores filiados). Os poucos pescadores de Janudria que, mostrando-se in-
conformados com a ingeréncia do IEF e as recomendagdes semelhantes da dire¢ao da co-
16nia, retornaram a pesca — ainda que a pesca mitida, de canigo, para provimento imediato
da familia — foram abordados com severidade pelo IEF (com quebra dos canicos e recolhi-
mento do pescado para autoconsumo), segundo seus depoimentos. A fome entre as fami-
lias de pescadores de Janudria era grande e a intolerancia do IEF naquele trecho do rio,
também.

Também em Pirapora a abordagem fiscalizatdria junto aos pescadores profissionais

tem sido aviltante:

O maior problema que temos na Colénia de Pirapora é o Ibama. Tem muito pescador que
¢ profissional mas é mal tratado, principalmente quando corre atrds do peixe na piracema.
Mas nao se vé& que a gente sobrevive daquilo, os que arriscam pescar é porque nao ganham o
saldrio desemprego. A fiscalizagao é boa quando corrige, mas nao quando trata a gente como
bandido: chega com revélver no trabalhador, quebra a porta e invade o rancho do pescador.
Precisa de certa educagdo pra conversar com a gente. Isso revolta o pescador. (...) a maioria
desfaz da gente. Nao temos crédito na cidade porque nao temos renda. Era preciso dar valor
do pescador. E gente que é profissional. Profissional hoje também trabalha sem carteira assi-
nada, sem saldrio fixo. (Sr. José, 53 anos, pescador profissional e vice-presidente da Colonia
de Pescadores Z-1. Pirapora, MG).

Situagdes como essas tém causado grande inquietagdo a Federagao das Colonias de

Pescadores de Minas Gerais, manifestando-se, quando possivel, na busca de fundamentos
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s6lidos para o debate sobre o uso dos recursos pesqueiros, bem como na necessidade de
criagdo, revisao e aplicabilidade da legislacao estadual e federal, sem grandes conflitos e
prejuizos para o pescador profissional (Johansen, 1999).

Tais conflitos tém o potencial de se ampliarem no momento em que o governo fe-
deral, através da medida proviséria n. 1.999-17, de 11 de abril de 2000, transfere a tarefa
de gestdo da pesca maritima e de dgua doce dos rios de dominio administrativo federal do
Ibama/Ministério do Meio Ambiente para o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abaste-
cimento (Mapa). De acordo com o referido decreto, passou a ser do Mapa — através do De-
partamento de Pesca e Agricultura (DPA) — a responsabilidade sobre: a) a organizagao e
manutengao do registro geral da pesca; b) a concessao de licengas e permissoes do exercicio
das pescas comercial e artesanal; ¢) a regulamentagio da captura de espécies altamente mi-
gratdrias, espécies subexploradas ou inexploradas e espécies ameagadas de extingdo; e d) o
estabelecimento de medidas de conservagio e manejo visando a explorag¢io sustentdvel dos
recursos pesqueiros. O DPA passou a ser responsdvel pela criagao de programas e projetos
de apoio ao desenvolvimento da pesca artesanal e industrial, orientados para a indicago de
quais conhecimentos precisam ser gerados e aproveitados para subsidiar o desenvolvimen-
to da pesca e da aqiiicultura e pelo apoio aos programas de estimulo  pesca esportiva, nisso
pretendendo agir articuladamente com os diversos niveis de poder, envolvendo, ainda, co-
munidades locais e segmentos produtores de bens, equipamentos e servigos.

Ao Ministério do Meio Ambiente e, ao Ibama, restou a funcio de fiscalizagao do uso
de espécies sobre exploradas ou ameagadas de extingao.

Embora essas altera¢oes configurem distinges claras entre competéncias de agéncias
no nivel federal, isso estd longe de induzir o manejo sustentdvel da pesca, pois falta integra-
¢ao entre as politicas dos dois érgaos.

Enquanto isso, as comunidades de pescadores carecem de formas concretas de apoio
a0 seu desenvolvimento econdmico. A pesca, no alto-médio Sao Francisco, é realizada com
equipamentos produzidos artesanalmente pela familia e colegas. As redes sao tecidas e con-
sertadas em frente as casas e as col6nias de pesca. Grande parte das embarcacoes sio de ma-
deira (isto ¢, sao apenas canoas) e o remo ou pequenos motores sao a forma de impulsao
mais utilizadas. A maioria dos pescadores (83,6%) tem pequenas embarcagdes para realizar
seu trabalho. Aqueles que nao as possuem realizam seu trabalho de pé, sobre as pedras, de
onde jogam as suas tarrafas, o que ¢ a prética especifica — e ilegal — dos pescadores do mu-
nicipio de Buritizeiro. A captura, nas corredeiras, ¢ permanentemente proibida pelo Iba-
ma, por envolver sérios riscos de vida a quem a pratica e devido a vulnerabilidade das espé-
cies migradoras que passam no meio das pedras e lutam contra a correnteza ao subir o rio.

Do conjunto de pescadores que dispoem de embarcagoes, 85,2% usam as de madeira (ca-
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noas) e apenas 14,8% dispoem daquelas feitas de aluminio, sendo que a grande maioria
utiliza-se do remo como forma de impulsio (56%), o restante possuindo pequenos moto-
res (22%, motor tipo rabeta e outros 22%, motor tipo popa).

A auséncia de politica efetiva de desenvolvimento do setor é também atestada pelos

pescadores:

Antes, a Sudepe, quando existia, comprava material pra Colénia. Mas, de 14 para c4, nunca
houve nada para o pescador e deveria existir (...). E preciso ter melhor material. Muitos pes-
cam no remo. Precisava ter uma tralha boa pra poder ir mais longe. O governo poderia aju-
dar, da mesma forma que fazem pra os lavradores: financiar a compra de material nas condi-
¢oes que dd prd gente pagar. A gente podia, também, ter uma cooperativa, um armazém, que
pudesse comprar comida e pagar com peixe. (Sr. José, 53 anos, pescador profissional e vice-
presidente da Coldnia de Pescadores Z-1. Pirapora, MG) (entrevista em Valencio & Men-
donga, 1999).

Dos instrumentos monoespecificos, a tarrafa é bastante utilizada pelos pescadores de
Trés Marias, Sao Gongalo do Abaeté e Buritizeiro. Dos multiespecificos, a rede de espera é
a mais utilizada no reservatdrio de Trés Marias, onde a pesca é praticada pelos residentes de
Morada Nova de Minas, assim como ¢ utilizada largamente em Pirapora, e também nas co-
munidades localizadas nos municipios de Sao Francisco e Janudria, onde as redes de batida
aparecem como as tralhas mais utilizadas e onde a necessidade de realiza¢ao do trabalho,
no uso de ajudantes de pesca fica mais evidente. O suporte dos ajudantes de pesca ocorre
em 82,1% dos casos, havendo quase sempre vinculos de parentesco entre o ajudante e o
pescador (primos, sobrinhos, filhos ou esposas). Quando o vinculo ¢ de primeiro grau (es-
posa ou filho) ndo costuma haver remuneragio pelo trabalho do ajudante. Quando o aju-
dante nao ¢ parente ou ¢ parente de segundo-grau em diante, hd remuneragio, basicamen-
te de trés diferentes formas:
* pagamento de um valor fixo por dia de trabalho (em média, de R$ 8,00);
* pagamento de 30 a 50% de toda a renda obtida com a pesca ou partilha de 30 a
50% do pescado, para que cada qual realize sua prépria venda de maneira indepen-
dente;
* pagamento de 50% do lucro obtido com a venda do pescado (isto ¢, o equivalente
a renda obtida através da venda, menos os gastos com a extragao (com o combusti-
vel, se a embarcagio dispoe de motor, a aquisi¢ao de gelo e a manutencio de redes).
Pirapora, Sao Francisco e Janudria sao os municipios onde se encontram pescadores
que, freqiientemente, realizam seu trabalho em trechos do rio que distam consideravel-
mente de suas casas e dos trechos urbanos, razao pela qual, quando para l4 se deslocam, fi-

cam em acampamentos por vdrios dias.
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O ritmo do trabalho ¢ ditado pela natureza: a hora de sair, de colocar a rede e reco-
lhé-la, ou jogar tarrafa, nio sao designios diretos das relagoes sociais, mas do comporta-
mento dos peixes. A jornada de trabalho ¢ descontinua e, portanto, absorve grande parte
do dia, impedindo que o pescador se dedique com eficiéncia as outras atividades que se vé
obrigado a desempenhar para o provimento da familia. A diferenga de ritmos entre a ativi-
dade da pesca e as atividades secunddrias ou entre as atividades urbanas de modo geral, faz
com que a primeira parega “indolente” e “livre”, embora constitua trabalho drduo.

Grande parte da comercializagao do pescado é feita, pelo pescador, no atacado (68,6%),
sendo a maior parte destinada a venda aos intermedidrios, os chamados peixeiros (42,6%).
O restante da venda no atacado destina-se as colonias de pesca (26,2%). A venda do pesca-
do as colbnias ¢ pouco expressiva, tanto pela incapacidade financeira desta em pagar pelo
que recebe quanto pela limitagdo da infra-estrutura em receber maiores quantidades para
armazenamento. A pobreza do pescador obriga-o a realizar a venda a vista e as col6nias ndo
dispoem de capital de giro para fazer o pagamento de imediato. A pobreza da colonia
impede-a, por seu turno, de ampliar suas instalagdes e adquirir o equipamento frigorifico
necessdrio para grandes captagbes que seriam estratégicas, tanto para o planejamento de
vendas no médio prazo, no atacado ou varejo — por exemplo, na época da entres-safra —
quanto para a implementagao de atividades visando a agregacao de valor ao pescado.

Sao poucos os pescadores que vendem o peixe na sua prépria residéncia ou possuem
geladeira e/ou freezer para fazé-lo nos dias que se seguem a captura. Um quarto dos pesca-
dores afirmou que nao possui nenhum tipo de compromisso prévio de venda, realizando-
a, no atacado ou varejo, a quem chegar primeiro. Os principais peixes capturados, por mu-

nicipio, encontram-se discriminados na Tabela 5.

Tabela 5. Espécies mais pescadas por municipio.

Municipios Espécies de peixes mais pescadas
Sdo Gongalo  Tucunaré, Traira, Surubim, Dourado e Curimbata
Trés Marias Traira, Surubim, Dourado e Curimbata
Morada Nova  Tucunaré, Traira, Surubim, Dourado, Curimbata e Mandi
Buritizeiros Surubim, Dourado, Curimbata e Pira
Pirapora Surubim, Dourado, Curimbata, Mandi, Corvina, Pacama e Pira
Séao Francisco Traira, Surubim, Dourado, Curimbata, Pacama e Pira
Januaria Surubim, Dourado, Curimbata, Pacaméa , Mandi e Corvina

No geral, a venda a varejo, pelo pescador, realiza-se nos pontos de desembarque para
onde fregueses tradicionais se deslocam, obtendo o pescado no momento em que este estd

sendo eviscerado nas barrancas do rio. Assim, o atendimento direto ao consumidor ¢ feito
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em local sem estrutura apropriada. A auséncia de condigdes adequadas de higiene no pro-
cesso de limpeza e de armazenamento do peixe, desde a captura até o local de comerciali-
zagdo, aumenta o risco de perecibilidade dessa mercadoria e, portanto, o risco desse traba-
lhador ver sua profissao ser identificada como responsdvel por significativa perda predaté-
ria de um recurso natural. Assim, a questao que estd por detrds do dano ambiental — so-
mente este considerado pela opinido publica — é a da auséncia de um aparato tecnoldgico
e organizacional eficiente para manter as condigdes de comercializagdo, ou seja, hd uma
dimensao econdmica de acesso a meios de produgio adequados que precisa ser colocada
em discussao.

Se a perecibilidade é um dos grandes problemas dessa atividade extrativista, hd fato-
res culturais que impedem a adogdo de solugdes econdmicas alternativas. A salga do peixe,
por exemplo, nao é procedimento usual no alto-médio Sao Francisco, pois nio existe mer-
cado para tal produto na regido.

A diferenca entre o prego de compra e o de venda, em kg, praticados pelo interme-
didrio, para os principais peixes de interesse comercial, gira em torno de 20% no periodo
analisado, diferencga essa que permaneceu, embora os precos tivessem subido em 2001 em
relagao aqueles praticados em 1999 (Tab. 6). Os peixes rejeitados ou de baixo valor comer-
cial vao para o consumo da familia naqueles dias. Na Tabela 7 encontram-se dados relativos

a0 consumo semanal de peixe na familia do pescador.

Tabela 6. Prego médio de venda do pescado em 2001.

Espécie dos pescados Preco médio (em R$)
Surubim 6,6
Dourado 5
Curvina 1,5
Curimbata 2,3
Traira 25
Tucunaré 1,8

A relativa modernizagio das vias regionais de comunicag¢ao nio é, muitas vezes, fator
favordvel ao interesse comercial do préprio pescador, como ocorreu em Pedras de Maria da
Cruz, pequena cidade préxima a Janudria. A inauguragao de uma ponte, ligando Janudria
a Montes Claros, retirou do lugar os empregos ligados 4 balsa e as pequenas embarcagoes,
além do movimento comercial no porto local. Um pescador conta a histéria do mercado,

inundado pela cheia de 1979 e, hoje, abandonado:
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Aqui antigamente tinham as balsas que atravessavam os carros. Havia um depésito de com-
pra e vendas de mercadorias que vinham de um lado da Bahia e de outro de Montes Claros.
Vinha caminhio, também de Sao Paulo. Entao aqui era muito movimentado, trabalhava
muita gente, os fazendeiros vinham para cd comprar as coisas, querosene, pinga, também
traziam suas coisas para vender. Todo esse povo que vinha comprava nosso peixe e os filhos
vendiam para gente, além do peixe, banana e milho, coisa que a gente plantava aqui mesmo,
a gente mesmo. Para tudo tinha comprador (...) Mas, o pessoal que foi enriquecendo foi
mudando para a cidade (Janudria), colocando os filhos na cidade. Quando ficou pronta a
ponte (hd 5 ou 6 anos atrds) foi bom e foi ruim. O bom foi que a gente pode ir mais rdpido
para a cidade nao precisa ficar esperando embarcagao. O ruim foi que o comércio aqui que
quase desapareceu, desempregou muita gente, que nao tem emprego na cidade e nem aqui
também. (Sr. Jodo, 60 anos, pescador hd 48 anos, Pedra de Maria da Cruz, afiliado a Col6-
nia de Janudria).

Tabela 7. Consumo semanal de peixe na familia do pescador — 1999.

o Consumo semanal do pescado (%)
Municipio Total
lvez 2vezes 3vezes 4vezes 6vezes 7 vezes

Séo Goncalo 55 3,6 3,6 nd. nd. 1,8 14,5
Trés Marias nd. 3,6 nd. nd. nd. nd. 3,6

Pirapora 1,8 1,8 1,8 nd. nd. 7,3 12,7
Morada Nova 55 5,5 3,6 nd. nd. 1,8 16,4
Januéria 7,3 5,5 9,1 1,8 nd. 55 29,1
Sao Francisco 55 3,6 55 nd. 1,8 1,8 18,2
Buritizeiro nd. 1,8 1,8 nd. nd. 1,8 5,5

Total 25,5 25,5 25,5 1,8 1,8 20,0 100,0

Conhecedor das coisas do rio, a adaptagao as mudangas do meio circundante é pe-

nosa e, por vezes, os interesses sao irreconcilidveis com os novos fluxos que vao se constru-

indo, no que o pescador vé recrudescer sua pobreza (Tab. 8).

Tabela 8. Autodeterminagio social — 2001.

Classe (%)

Municipio Total
Média baixa Pobre
Séo Gongalo 8,8 7,0 15,8
Trés Marias 1,8 nd. 1,8
Pirapora 1,8 10,5 12,3
Morada Nova 7,0 7,0 14,0
Januaria 35 29,8 33,3
Séao Francisco 5,3 12,3 17,5
Buritizeiro 3,5 1,8 53

Total 31,6 68,4 100,0
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A dupla face da pobreza entre os pescadores precisa, sempre que possivel, ser consi-
derada, pois disso depende a adequagao das medidas mitigadoras que poderio ser adota-
das. A primeira face ¢ aquela decorrente do contexto macroenvolvente que, limitando as
oportunidades de trabalho para uma populagio vulnerdvel no campo e na cidade, traz no-
vos contingentes para a pesca, reafirmando-se como ocupagao para os deserdados, que jd
nio encontram espago em terra firme: uma quase alternativa ao desalento. Para mitigd-la,
seria preciso que novos investimentos tivessem sincronia com novas oportunidades de tra-
balho e estas, com efetiva politica de qualificagao para os que querem reinserir-se social-
mente através das ocupagdes emergentes. Mas para os que ficam, por vocagio ou tradi¢io,
¢ preciso também combater a segunda face da pobreza, dada pelas formas organizacionais

e tecnoldgicas que se traduzem em pouco provimento de renda, apds tanto trabalho.

PERSPECTIVAS E ASPIRACOES DO PESCADOR PROFISSIONAL: CONCLUSAO

Ao buscar descrever e analisar sucintamente as condi¢oes atuais da pesca profissional
no alto-médio Sao Francisco, pretendeu-se evidenciar as principais limitagbes atuais ao
exercicio da atividade, indicando, quando possivel, os mecanismos de regulacao social e
produtiva que necessitam ser implementados para permitir a sua continuidade. Como
dizem os pescadores, “o peixe nio gosta que ninguém reclama”, razao pela qual é preciso
indicar também novas possibilidades ou prioridades de agao institucional.

A questao principal da pesca profissional no alto-médio Sao Francisco ¢ a auséncia
de cidadania e de acesso a equipamentos publicos essenciais. Essas auséncias, embora nao
tenham impedido o pescador de entender os conflitos sociais, envolvidos no uso da dgua e
acesso ao peixe, impede-o de afrontar a situagio. Ouve-se em toda a parte da pesca, o lamen-
to: “o que precisa acontecer ¢ um milagre de Deus”.

A pesca vai seguindo escassa, perdendo velozmente sua efetividade como fonte de
provimento seguro para a familia, sem que haja outra que tome sua centralidade como
meio de manutengao do grupo, contexto que favorece o aparecimento e a exacerbagio de
comportamento individualistas e predatdrios. Mas o gerenciamento participativo da pesca
poderia reduzir a pressao social sobre o territério e poderia elevar capacidade de autodeter-
minagio da categoria.

O debate internacional sobre a gestdo ambiental tem enfatizado a importancia cres-
cente da participagao da sociedade civil na defini¢ao de principios para o uso sustentdvel
dos recursos naturais. O Cédigo de Conduta para a Pesca Responsdvel (FAO, 1995) ressal-

tou a importincia da conscientizagao e participagao dos pescadores na construgao de dire-
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trizes para a conservacao e o manejo sustentdvel dos recursos pesqueiros. Conforme o
referido Cédigo, “as decisdes sobre conservacio e ordenagio de recursos pesqueiros deveri-
am basear-se em dados cientificos disponiveis os mais fidedignos possiveis, levando-se em
conta também os conhecimentos tradicionais acerca dos recursos e de seus habitats, assim
como os fatores ambientais, econdmicos e sociais pertinentes” (FAO, 1995).

No Brasil, a experiéncia de modelos de gestao participativa da pesca ainda ¢ incipi-
ente. Contudo, hd uma demanda advinda das entidades representativas dos pescadores pa-
ra a criagio de um ambiente de co-responsabilidade na preservagao dos estoques pesquei-
ros. E importante refletir sobre quais mudangas no ambiente institucional na gestao fede-
ral e estadual da pesca responderiam aos anseios de democratizagao dos espagos de defini-
¢ao de diretrizes politicas para o setor. Leonel (1998), todavia, alerta para o risco de envol-
vimento do pescador em processos de gestao que aparentam ser participativos, mas estao
longe de sé-los. H4 riscos em que o apoio técnico-administrativo possa traduzir-se em no-
vas formas de ingeréncia sobre os rumos da categoria. A fragilidade e o analfabetismo do
grupo podem ser tratados como entraves para garantir o controle democrdtico das col6nias
representadas no processo. Antes mesmo de Leonel (1998), Lima & Pereira (1997) faziam
quase a mesma adverténcia ao relatarem que, nao raro, assistiam a académicos de diversas
dreas desejando ensinar os pescadores a pescar, “opondo-se nds a eles para convencé-los de
que os pescadores, estando vivos e sauddveis, eram a prova mais contundente de que j4 sa-
biam exercer suas tarefas, e que bastava ajudd-los a melhor cumpri-las”.

Pensar num gerenciamento participativo da pesca, em que mecanismos de negocia-
a0 e consenso que envolvam o pescador estejam assegurados, é pensar na possibilidade de
reduzir o impacto da modernizag¢do do territdrio sobre as comunidades de pescadores pro-
fissionais. Esse gerenciamento deveria incluir o pescador no processo de recuperagao ambi-
ental onde ela for necessdria, assim como na estruturagio de policiamento comunitdrio, o
pescador podendo ser visto como “os olhos da sociedade sobre o rio Sao Francisco”, como
disse a ex-presidente da Federagao das Col6nias de Pesca de Minas Gerais (Johansen, 1999).

E preciso que as novas formas de regulagio fornegam nio apenas a necessdria rede de
protegdo ao pescador e 4 sua familia, mas que estabelecam uma situagao negocial com os
demais usudrios para que os usos ecoldgicos de que depende a pesca sejam melhor atendi-

dos, conforme apresentam os relatos:

Que o Ibama, o IEE fornecessem para Cemig o momento exato em que a d4gua deveria ser li-
berada para as lagoas marginais para o peixe desovar l4. Que o Ibama e o IEF fiscalizassem,
também, a mata ciliar, que serve de alimento pros peixes. Tem que tirar o gado da mata ci-
liar(...). Prd repovoar o rio no prazo mais curto? A tnica coisa que repovoa o rio é a dgua. E
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preciso voltar a ter enchente para repovoar o rio. (Sr. Norberto, 51anos, pescador profissio-

nal. Sao Gongalo do Abaeté, MG).

E preciso ter melhor material. Muitos pescam no remo. Precisava ter uma tralha boa para po-
der ir mais longe. O governo poderia ajudar, da mesma forma que fazem para os lavradores: fi-
nanciar a compra de material nas condi¢oes que dd para gente pagar. A gente podia, também,
ter uma cooperativa, um armazém, que pudesse comprar comida e pagar com peixe. (St. José,
53 anos, pescador profissional e vice-presidente da Col6nia de Pescadores Z-1. Pirapora, MG).

A Colénia deveria servir como uma cooperativa para todos os pescadores, em que eles che-
gavam do rio, a Colonia pagava para eles e a Col6nia venderia. (Sr. Jodo, 41 anos, pescador
profissional, presidente da Colonia Z-3. Sao Francisco, MG).

E importante, ainda, no deixar de considerar a disposi¢io das familias em continuar
— mais do que no uso do rio —a fazer parte daquele espago, a ter sua casa e seu provimento,
seu direito de transitar pelas dguas e ali realizar seu trabalho, como algo que permanece,
apesar da rdpida modernizag¢ao, urbana e rural do meio onde encontram-se inseridas. Nes-
se aspecto, que a educagio escolarizada nio fosse vista pelos pescadores como um necessé-
rio instrumento de acesso a uma vida melhor para o filho longe do mundo da pesca. O
mundo da pesca necessita do saber letrado para melhor organizar-se e dar o retorno finan-
ceiro digno para a categoria, com responsabilidade ambiental convergente a esse propésito.
Dito de outra forma, que a topofilia dos pais nao fosse se tornando a topofobia dos filhos
(utilizando-nos do conceito de Tuan, 1980), posto que isso acabaria por tornar vulnerdveis
os lacos familiares. Mas que, por seu turno, a continuidade da familia como unidade bdsica
de produgao aspirasse valorizar o trabalho feminino e o dos jovens, seja nas atividades com-
plementares, jd ocorrentes na pesca, seja na inser¢ao desses membros em novas atividades
complementares de que carecem as colonias, como na agregacao de valor ao pescado, na
montagem de uma estrutura mais eficiente de comercializagdo, tanto do pescado quanto
de produtos, para o turismo, que estivessem referidos ao imagindrio da pesca.

Por fim, que esses que se apresentam desde sempre como “povos do Sao Francisco” —
nao ao municipio, ao estado da federagao, mas ao territério das dguas — possam estar de-
vidamente representados no Comité de Bacia desse rio. Uma categoria cujo cotidiano de
vida e de trabalho traduz-se numa constante observagao e intera¢ao com o rio, apresentan-
do grande potencial de contribui¢ao nas discussoes sobre os rumos do desenvolvimento re-

gional.
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Capitulo 24

IMPACTOS DAS ATIVIDADES TURISTICAS SOBRE A VIDA
DOS PESCADORES PROFISSIONAIS DO SA0 FRANCISCO

Silvana Aparecida Felix

riqueza dos recursos naturais e hidricos disponiveis na regiao do alto-médio Sao
Francisco tem despertado, tanto nos investidores privados quanto nos investidores
publicos, crescente interesse em firmar o turismo e o lazer como as grandes voca-
¢Oes econdmicas da regido. Para a melhor exploracao desses recursos e com vistas ao aten-
dimento das necessidades de um publico-alvo vém sendo fixados, especialmente nos mu-
nicipios que estao sob influéncia do reservatério de Trés Marias, diferentes equipamentos
voltados para a pritica de atividades de lazer e uma infra-estrutura turistica apropriada.
Essa tendéncia chama a atengao para o fato de que vém sendo colocados em contato
segmentos que vivem realidades sociais bastante diversas. No caso deste estudo, as duas rea-
lidades sao a do pescador profissional — que tem no espago do rio seu local permanente de
moradia e trabalho — e a do turista — que utiliza 0 mesmo espago apenas temporariamente
e com fins de entretenimento. Além de seus aspectos econémicos e empresariais, o setor de
turismo e lazer se apresenta, também, como responsdvel pela construcao de novas relagoes
sociais. Desse ponto de vista, escolheu-se como objetivo principal descrever as relagoes es-
tabelecidas entre esses dois segmentos e identificar as interagdes ou conflitos originados
por elas. E importante conhecer a maneira pela qual o estimulo a presenga de grupos flui-
dos (turistas) interfere no modo tradicional de vida e de trabalho dos grupos permanentes

(pescadores profissionais).

Felix, S. A. Impactos das atividades turisticas sobre a vida dos pescadores profissionais do Sao Francisco,
p. 447-458. In: H. P. Godinho & A. L. Godinho (org.). Aguas, peixes e pescadores do Sio Francisco das Minas
Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. 468p.
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Existe a possibilidade de que os novos servicos oferecidos, por destinarem-se priori-
tariamente aos turistas, colaboram para o agravamento do processo de apartagao dos pesca-
dores profissionais, especialmente porque surgem, juntamente com esses servigos, novas
propostas de utilizagio do meio ambiente que ameagam a continuidade da pesca artesanal,
limitando a obtengio de renda de quem vive exclusivamente dessa atividade. Além desse,
outro elemento ¢ a influéncia cultural deletéria que a presenca do turista “impoe” em
detrimento das manifesta¢oes culturais e hdbitos locais, transformando a relago do pesca-
dor com a natureza, intensificando e multifacetando o problema da exclusao social.

Nesse contexto, a pesquisa foi norteada pela seguinte hipdtese:

a transformagio do lazer em mercadoria, que tem especificidades territoriais, suscita o acir-
ramento do processo de apartagio e submissio social da populagao mais carente ali fixada. A
aparta¢do e submissao sdo caracterizadas pela inviabilidade de tal popula¢do tanto de parti-
cipar das novas atividades atualmente disponiveis ao turista quanto exercitar as suas préprias
tradigbes no uso do territdrio.

COLETA E SISTEMATIZACAO DOS DADOS

Enfase foi dada 4 abordagem qualitativa, principalmente na coleta e sistematizagao
de dados, o que permitiu o levantamento das aspiracoes, expectativas e impressdes que 0s
individuos inseridos nos dois segmentos sociais focados possuiam em relagao ao uso do es-
paco em questdo. Este capitulo é resumo da dissertagao de Felix (2001).

Utilizou-se a técnica do depoimento pessoal com entrevistas direcionadas por ques-
tiondrio semi-estruturado, aplicado numa amostra seletiva de 38 pescadores e/ou seus fa-
miliares dos municipios de Trés Marias, Sa0 Gongalo do Abaeté, Pirapora, Janudria e Sao
Francisco. Nos mesmos municipios foram entrevistados 16 turistas que compuseram uma
amostra acidental. Ao contrdrio dos pescadores, os depoimentos dos turistas nao foram di-
recionados por questiondrio, mas por meio de conversas informais que buscaram obter
suas impressoes em relacio ao local e aos pescadores profissionais, grupo com o qual esta-
belecem contato mais direto.

Outro instrumento utilizado foi a fotodocumentagao, essencial para a caracterizagao
das condig¢oes de vida dos pescadores e turistas. Esse instrumento também permitiu os re-
gistros da expansao urbana vinculada ao desenvolvimento do setor turistico e de lazer e da
persisténcia da pobreza do pescador profissional.

Também subsidiaram a pesquisa dados quantitativos sobre a qualidade de vida dos
pescadores. Mais especificamente, dados sobre o tipo de moradia e o nivel de acesso a ser-

vigos publicos como dgua e esgoto.
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LAZER E TRABALHO NA SOCIEDADE CONTEMPORANEA:
DIFERENCAS ENTRE PESCADOR PROFISSIONAL E TURISTA

Trés conceitos permearam o desenvolvimento da pesquisa e mostraram-se funda-
mentais para a ilustragio de seus propdsitos.

No primeiro deles, o lazer foi definido como:

um conjunto de ocupagdes as quais o individuo pode entregar-se de livre vontade, seja para
repousar, seja para divertir-se, recrear-se e entreter-se ou, ainda, para desenvolver sua forma-
¢ao desinteressada, sua participa¢io social voluntdria, ou sua livre capacidade criadora apds
livrar-se das obrigagoes trabalhistas (Dumazedier, 1976).

O segundo conceito foi o de que:

o turismo ¢ uma forma elitizada de lazer que exige o deslocamento das pessoas e que vem ad-
quirindo um cardter empresarial, transformando em mercadoria o direito de acesso a frui-
¢ao dos territdrios, das paisagens e das riquezas naturais dos diversos lugares (Coriolano,

1998).
Por fim, adotou-se o seguinte conceito de tempo livre:

tempo livre é o espago de tempo resultante da dedugio do tempo aplicado pelo individuo
para realizar tarefas ligadas 4 produgio didria (familiares e sociais) e do qual este individuo
pode dispor liviemente para executar determinadas agoes, segundo seus valores e padroes de
comportamento, visando a liberagao, biopsiquica e seu desenvolvimento pessoal (CCDCS,

1967 apud Almeida, 1980).

A importincia desses conceitos deu-se quando, ao situd-los socialmente, estabele-
ceu-se uma inter-relagio. Constatou-se que tanto o lazer quanto o tempo livre tém sua uti-
lidade e significado altamente influenciados pelo desenvolvimento social do trabalho e, as-
sim, tornou-se imprescindivel entender como essa categoria se apresenta na rotina dos pes-
cadores profissionais e na rotina dos turistas, determinando o tipo de interagao que have-

ria, entre eles, ao usufruirem do espago do rio Sao Francisco.

TRABALHO E LAZER NO MUNDO MODERNO

O ponto de partida para entender o papel do trabalho neste estudo foi aceitar a
afirmagdo de que, no mundo moderno, o tempo dedicado ao trabalho vem diminuindo

em proporgdes considerdveis devido, principalmente, aos avangos tecnoldgicos e organiza-
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cionais que acarretam aumento do tempo livre, ou seja: aumenta-se o tempo livre disponi-
vel para a prética do lazer, que, por sua vez, comega a assumir papel essencial na socializa-
¢ao dos individuos.

Com a modernidade, o lazer nao somente ganha espago, mas também sofre altera-
¢oes, passando de simples momento dedicado ao descanso e entretenimento de livre esco-
lha para transformar-se em mercadoria de consumo. Em geral, essa idéia de consumo estd
voltada para os padroes e exigéncias da populagdao mais rica, tendéncia que exclui parcela
significativa da populagdo da participagio em determinados eventos, atividades e espagos

dedicados especificamente para o lazer, o mesmo ocorrendo em relagao ao turismo.

TRABALHO, LAZER E TEMPO LIVRE PARA O TURISTA

Nos paises onde o capitalismo se apresenta plenamente consolidado, houve certa li-
nearidade na evolugao das formas de organizagao do trabalho, isto ¢, houve, primeiramen-
te, a produgao artesanal de bens, substituida pela produ¢io manufaturada da 1* Revolug¢ao
Industrial até atingir, hoje, a 3* Revolugao Industrial e o advento da chamada Sociedade da
Informagdo. Esse processo, que ocorreu na Europa, replicando-se nos Estados Unidos e em
outros pafses de industrializa¢io atrasada, conforme designagao de Mello (1986), incenti-
vou o abandono do modo de vida rural e deu inicio a fase de supervaloriza¢io do modo de
vida urbano (Canédo, 1985).

A redefini¢ao que historicamente sofreu o trabalho propiciou o advento e a redefini-
¢ao do lazer. Manifestado por meio das mais diversas formas de entretenimento e atividades
lddicas, o lazer foi definido, invariavelmente, pelo trabalho e suas condigbes intrinsecas.

Por ser comumente morador de centros urbanos, o turista que encontramos na re-
giao de estudo vivencia a realidade aqui descrita em que predomina a 16gica urbano-indus-
trial, isto é, especializa excessivamente a produ¢io, desumaniza as relagbes entre os traba-
lhadores e leva-os a exaustao causada por um tipo de trabalho repetitivo e mondétono.
Nesse contexto, o lazer para 0 homem urbano foi, no inicio, obstdculo ao desenvolvimento
almejado para as sociedades capitalistas, j4 que qualquer periodo de descanso significava a
queda da produtividade. Posteriormente, o lazer tornou-se mais um produto em oferta,
outra mercadoria a ser consumida de forma a consolidar a perda de espontaneidade do
homem urbano até mesmo nos momentos de usufruir de seu tempo livre que vem sendo,
cada vez mais, diretamente planejado ou, no minimo, influenciado pela légica do capital.

O homem urbano vé-se diante de uma realidade que estimula o consumo em todos

os niveis, inibe a criatividade inerente ao ser humano, priorizando um comportamento
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padronizado e alienante, até mesmo em seus momentos de lazer que comega a ser realizado
por meio de atividades estimuladas pela midia, deixando de ser fruto de escolhas pessoais
para ser o resultado de uma padronizagao forgada. Assim, nossa primeira constatagao foi a
de que o lazer e o tempo livre do homem urbano perdem, cada vez mais, seu cardter de es-
pontaneidade.

E exatamente a forma de preencher o tempo livre, o primeiro elemento de diferencia-
¢ao dos nossos segmentos de estudo, quais sejam, o turista e o pescador profissional. Essas
diferencas sdo conseqiiéncias de outras que permeiam a sociedade contemporanea e, parti-
cularmente o Brasil, cuja heterogeneidade socioeconémica e cultural permite encontrar ti-
pos de trabalho pré-industrial convivendo com a racionalidade do mercado de trabalho

formal.

TRABALHO, LAZER E TEMPO LIVRE PARA O PESCADOR PROFISSIONAL

Ao contrdrio do homem que vive nos grandes centros urbanos, o homem do interior,
que vive a realidade da vida rural, ainda consegue manter hdbitos espontineos e tradicio-
nais. Em seu dia-a-dia, o pescador profissional mantém uma rotina que privilegia as habi-
lidades e a criatividade na realizagao de suas fungoes. Para o pescador importa o ritmo da
natureza e nio o das mdquinas. Sua produtividade depende do nivel das dguas do rio, das
estagoes do ano, do ciclo da lua e, portanto, conta a experiéncia do pescador e o conheci-
mento que adquiriu com outros pescadores. Sua ocupagio ¢ resultado do conhecimento e
da relacdo de respeito que tem com o meio ambiente em que vive.

Cabe lembrar que mesmo o exercicio artesanal do trabalho (e, portanto, pré-indus-
trial) nao deixa de configurar, também, demanda por tempo de nao-trabalho, que possa ser
dedicado ao lazer. Por depender mais dos hordrios da natureza, o pescador alterna momen-
tos de lazer com momentos de trabalho de forma bastante flexivel. Nao existe o preestabe-
lecimento de jornada de trabalho rigida, de oito horas didrias, na qual o lazer s6 pode ser
encaixado nos hordrios restantes. Para o pescador profissional do Sao Francisco, o lazer ¢
momento de descontragdo, reunides entre amigos, conversas ou simples contemplagao e
nio de atividades que dependem de um agendamento prévio como ocorre nos grandes
centros. Diante disso, nossa segunda constatagao foi a de que o lazer e o tempo livre do
pescador profissional estao voltados nao para o consumo, mas sim para a gratificagao pes-
soal do individuo.
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A PESCA ARTESANAL E TURISMO DE LAZER: OS MOTIVOS DE CONFLITO

O motivo da grande expansao do turismo, caracterizada pela gera¢ao de milhares de
NOvVOs empregos € investimentos diversos, ao contrario de outros setores da economia que
sofrem a cada crise é que, gragas a segmentacao do publico-alvo, esse ¢ um empreendimen-
to setorizado que pode ser realizado como turismo de negdcios, cultural, ecolégico, lazer e
outros (Embratur, 1997).

No caso do turismo de lazer, os atributos naturais das regies exploradas tém de pas-
sar por algumas adaptagdes para se manterem atraentes. Daf o surgimento de novas estru-
turas de transporte, de hospedagem, de alimentagao, entre outros, que geram e fomentam
novas formas de predagao do local. Enquanto nao atraem grande niimero de pessoas, os
territérios parecem estar mais protegidos da degradacao rdpida e os espagos se mantém mais
preservados ou, pelo menos, sao transformados mais lentamente. Entretanto, quando um lo-
cal passa a ser alvo do olhar turistico, sobretudo com o apelo do uso das dguas, ¢ inevitdvel
que, aos poucos, passe a ser objeto de exploracao descontrolada e predatdria, isto é, passe a
constituir atragio para o turismo de massa. Para os turistas, diante da degradagao de um lugar
(inclusive aquele causado pelo préprio turismo) bastard encontrar outro; mas para os habi-
tantes do lugar restard conviver com os danos, abandonos e sobras dos recursos desse espago.
Nio ¢ de todo improvdvel que isso possa vir a ocorrer no Sao Francisco.

Os pescadores profissionais do Sao Francisco deparam-se, em virtude da expansio
do turismo de lazer, com a amplia¢ao da ameaga ao seu exercicio profissional. Querendo
dominar os principais pontos de pesca, onde atuam os pescadores profissionais, os pesca-
dores amadores (muitos dos quais turistas) clamam pela retirada dos primeiros. Alegam
preocupagdes ambientais: a pesca artesanal, segundo os amadores, estaria sendo predatéria
e ameagadora 2 vida do rio. Enquanto criticam as técnicas utilizadas pelos pescadores pro-
fissionais para a captura de peixes, ampliam-se, entre os amadores, as condigdes técnicas de
fazer exercicio similar de predagdo, seja a partir do esforgo individual ou coletivo dessa ca-
tegoria. Dessa situagao emerge o maior conflito na relagao entre nossos segmentos de estudo.

Outro ponto de conflito importante € a influéncia dos visitantes sobre os mais jo-
vens, filhos de pescadores. Essa influéncia se d4 porque, enquanto para os homens e mu-
lheres adultos, o lazer se apresenta como 0 momento de refazimento dos lagos de camara-
dagem entre companheiros de pescaria ou, no caso das mulheres, o momento de cultivar a
fé indo a igreja do bairro, para os mais jovens ¢ fundamental freqiientar os mesmos lugares
freqiientados pelos turistas. Diante das condi¢oes de vida e de trabalho dos pais pescadores,
os filhos, ao se depararem com o modo de vida do turista, aparentemente mais atraente e

promissor, tém acentuado seu desinteresse em perpetuar a atividade pesqueira, sindnimo
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de vida dificil. Seu interesse é cada vez maior pela busca de op¢oes de trabalho viabilizado-
ras de mobilidade social ascendente.

Assim, a presenca do turista traz a ameaga da sobrepesca — jd que muitos deles prati-
cam a pesca amadora — traz o aumento de efluentes de origem industrial e doméstica e a
ameaga a perpetuagio da atividade pesqueira, jd4 que, mesmo que indiretamente, desesti-

mulam os mais jovens a continuar desenvolvendo tal atividade.

O TURISMO NO ALTO-MEDIO SAO FRANCISCO

A atrac¢ao dos moradores das grandes cidades pelas paisagens litordneas ¢ um fend-
meno bastante comum. Especialmente porque a barragem dos rios e os lagos artificiais criam
atrages recreacionais e uma série de outras atividades nduticas impossiveis de ser encontra-
das em dreas urbanas. Sendo uma das regides onde esse tipo de fendmeno ocorre, o desen-

volvimento do turismo nos municipios da regido de estudo apresenta certa homogeneidade.

O TURISMO EM SAO GONCALO DO ABAETE

A presenca de turistas em Sao Gongalo do Abaeté deve-se, principalmente, a proxi-
midade desse municipio com o municipio de Trés Marias, onde se encontra a barragem de
mesmo nome. Depois do cerrado é, prioritariamente, a pesca que desperta o interesse dos
turistas para o local.

O surgimento de rede hoteleira, de restaurantes e clubes somaram-se, em Sao Gon-
calo do Abaeté, a paulatina transformagao dos pescadores profissionais em guias para os tu-

ristas, que se transformam em pescadores amadores.

O TURISMO NO MUNICIPIO DE PIRAPORA

Assim como nos outros municipios estudados, em Pirapora, a principal atragio dos
turistas ¢ o rio. Para tornd-lo ainda mais atraente é oferecida infra-estrutura que consiste
em quiosques para alimentagao e brinquedos de recreagao infantis dispostos em diversos
lugares a beira do rio. Também foi construido um cal¢adao ao longo da principal avenida
da cidade de onde se tem uma visao geral do rio e da “praia’.

Além da pesca e dos passeios em barcos, especialmente adaptados para transportd-
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los, os turistas tém a disposi¢ao restaurantes e lojas de artesanato. O depoimento do pro-
prietdrio de um dos restaurantes mostra a intengao dos comerciantes em desfrutar a0 méxi-

mo a presenca desses turistas:

A inten¢do da gente que ¢ comerciante ¢ se ajudar, uns aos outros, para melhorar a cidade
para atrair mais os turistas. Aqui, por exemplo, tem o restaurante, mais adiante tem a loja de
artesanato e mais um pouco pra frente tem a loja de doces caseiros. Se vem alguém aqui pra
almogar ou jantar a gente fala da loja ou se vai alguém na loja eles sugerem pra pessoa vir co-
mer aqui e, por af vai. Eles vém mesmo pra pescar, mas a gente pode desfrutar da presenca
deles melhorando o servigo sempre e modernizando, colaborando uns com os outros (Moa-
cir, comerciante, Pirapora).

O TURISMO NO MUNICIPIO DE SAO FRANCISCO

A maior diferen¢a encontrada entre o municipio de Sao Francisco e os demais ¢ a
existéncia de uma estrutura tempordria, especificamente montada para a recepgao de turis-
tas que, tradicionalmente, visitam a cidade nessa época. Compreendido entre os meses de
julho a outubro, esse periodo de alta temporada ocorre devido a estiagem, que faz baixar o
nivel das dguas do rio Sao Francisco e “abre” um espago conhecido como “prainha”. Nesse
local, s30 montadas barracas e equipamentos de lazer em que sobressai o oferecimento de
refei¢bes a base de pescado.

Para os turistas, a maior reclamagio é quanto a simplicidade do local que, segundo os
depoimentos colhidos, deveria receber atengao maior por parte dos érgaos puablicos para se

tornar mais atrativo:

Eu acho que ainda tem muito que melhorar, porque é tudo muito simples demais. Eu sei de
muita gente que nao vem por causa disso... eu t6 falando de hotel, transporte até pra gente
que gosta de passear pelo rio, os barcos que servem pra isso s3o muito rusticos. Tem gente
que gostaria de uma coisa melhor, mais bem preparada. E desenvolvimento pra cidade isso
(Angelo, professor, Brasilia).

O TURISMO NO MUNICIPIO DE JANUARIA

A caracteristica principal de Janudria é a presenca de muitos turistas vindos do Esta-

do da Bahia, em sua maioria jovens de classe média:

O pessoal que vem pra cd é muito estudante que, as vezes vem somente pra passar o final de
semana. Eles vem pra se divertir e mais pra sair da cidade deles, mesmo (Regenildo, gerente
de restaurante, Janudria).



[MPACTOS DAS ATIVIDADES TURISTICAS SOBRE A VIDA DOS PESCADORES PROFISSIONAIS DO SK0 FRANCISCO 455

A disposigio desses turistas encontra-se rede hoteleira ainda em desenvolvimento e
comércio simples, concentrado no centro da cidade.

O setor mais explorado ¢ o de alimentagao com restaurantes e quiosques que, cOmo os
da maioria na regiao, também tém na culindria do pescado sua principal atragao. Por isso, pa-
ra os pescadores profissionais, a forma de aproveitar a presenca dos turistas é comercializando
0 peixe para os restaurantes e hotéis. A dgua do rio atrai turistas de uma faixa etdria mais jo-
vem com preferéncia pela pesca amadora, mas também pelo uso de jez-skis e lanchas mais po-

tentes, ou seja, o espago da dgua atrai pela oportunidade de prdtica de esportes ditos radicais.

O RELACIONAMENTO PESCADOR/TURISTA

Foi apresentada sucinta descri¢ao do turismo de lazer nos quatro municipios estuda-
dos, demonstrando que, por meio dessa atividade, a relagao de turistas e pescadores profis-
sionais tem aspectos contraditdrios, em boa parte dos casos, mais excluindo do que nive-
lando as diferentes camadas da populagio.

Para quem vive da pesca as formas hegemonicas de lazer, até pouco tempo, nio fa-
ziam muito sentido, isto é, o lazer moldado pelo mercado. Para eles, assim como ocorre
com outras comunidades que tém seu meio de subsisténcia vinculado ao tempo da nature-
za, o lazer se apresenta, muitas vezes, como a¢oes de revalorizagao do trabalho e, por isso, é
uma atividade social em que podem se reunir para cantar, realizar festas religiosas ou come-
morar o sucesso da colheita ou, nesse caso especifico, da boa pescaria. O uso dos ambientes
naturais para formas exclusivas de lazer, como pesca amadora e esportiva, natagao, mergu-
lho e outras atividades é uma a¢io exclusiva dos turistas (Luchiari, 1998).

O convivio com o turista, entretanto, refor¢a, no pescador profissional e em sua fa-
milia, a necessidade de mudanga de seus costumes, o que ¢ intensificado pela renda cada
vez mais escassa que obtém na comercializagio do pescado. E o inicio do fim de algumas
tradigdes, dentre elas as relacionadas as formas de lazer tradicional, até entdo praticadas.

Perante o forte contraste provocado pela ostentagio dos que usufruem do espago no
seu tempo de nao-trabalho e a pentiria dos que precisam do espago como fonte de traba-
lho, fica evidente que as finalidades modernas de uso dos rios sao priorizadas nas decisoes
politicas (Touraine, 1989).

N3o ¢ exagero afirmar-se que o pescador profissional poderd apresentar, dentro em
breve, uma combinagio de costumes que mudard sua relagao com o lazer, substituindo,
progressivamente, a participagao nas festas comunitdrias e familiares para uma vida consu-

mista (Morin, 1977).
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Desde que a sedugao, especialmente dos mais jovens, pelo estilo de vida urbano se
amplie e se confirme, decretar-se-4 o inicio do fim de possiveis a¢oes, comportamentos e
institui¢des que valorizem o trabalho de pesca, que reafirmem os direitos sociais e de cida-
dania desse trabalhador. A tendéncia ¢ que se tornem meros espectadores da ocupagio do
rio pela industria do lazer, da morte do rio e de sua cultura, pois que “confrontam” os cos-
tumes locais com juizos de valor que s3o negativos a sua forma de viver. Consolidam-se,

entdo, posturas de aceitagio passiva das perdas:

O problema que o turista traz pra gente é que tem certos lugares onde nao se pode mais pes-
car. Antes o Ibama protegia por causa do nivel das dguas e outras coisas que eles falavam que
era pra preservar os peixes... agora tem que deixar alguns lugares que os hotéis recomendam
para os turistas. A gente aqui s6 pode pescar na “cachoeira”, mais pra baixo ficam os amado-
res... mas aqui, na “cachoeira’, é perigoso pescar... teve gente que jd perdeu a vida (José, pes-
cador, Pirapora).

TURISMO DE LAZER: POSITIVO OU NEGATIVO?

O fato de se apresentar como investimento lucrativo e de grande e diversificada de-
manda deixa pouca margem para que se fagam criticas negativas em relagio a exploragao
do turismo. Dentre os argumentos favordveis estd a idéia de que é, por si s6, um negécio
potencialmente sustentdvel. Para Mesquita (1997), a sustentabilidade do turismo apoiado,
dentre outros, na frui¢io do ecossistema aqudtico como forma de obtencio de lucro deve-
rd, para ser seguramente rentdvel, preservar sua fonte de riqueza. Entretanto, se o lucro for
pautado na fruigao da natureza por grande niimero de pessoas, sabe-se que a atividade terd
fim pelos danos ambientais decorrentes. Ou seja, mesmo considerado por muitos como
um dos mais promissores negécios do fim do século XX e mesmo que, de fato, apresente
grandes possibilidades de retorno financeiro e de empregabilidade, nao hd como ignorar o
lado negativo. Como lembra Luchiari (1998), todo avango econdémico vem acompanhado
de vantagens para o setor de servigos e comércio, assim como para a infra-estrutura em ge-
ral, mas também traz desvantagens sociodemogrificas como inseguranga social, polui¢ao,
degradac¢do da natureza, dentre outros.

Em ultima andlise, as provéveis riquezas decorrentes de investimentos turisticos s20
alternativas que colocam em grande vulnerabilidade as relagoes sociais e bidticas que ocor-
rem tradicionalmente nesses ambientes e, portanto, sé deveriam ser estimulados se, antes
de mais nada, correspondessem aos anseios da populagao envolvida e passassem por um sé-

rio planejamento do uso sustentdvel do ambiente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como inicio de reflexao sobre a situa¢ao da atividade turistica no alto-médio Sao
Francisco, a grande preocupagio dessa pesquisa foi demonstrar que a intensificagao dos in-
vestimentos no setor turistico e de lazer evidenciam a auséncia de investimentos na infra-
estrutura de bairros e em outros investimentos publicos. Outro problema seria a provével
destitui¢do do direito do ribeirinho ao uso do territério, traduzindo-se no agravamento da
precariedade da situagio de vida dos pescadores e seus familiares.

A sugestao principal deste estudo é que seja realizado desenvolvimento adequado do
setor de turismo e lazer, considerando os hdbitos tradicionais e 0 modo de vida dos mora-
dores. Nesses casos, é preciso que sejam respeitadas as necessidades e os c6digos de conduta
dos que precederam essa ocupagao. Uma forma de alcangar esse objetivo ¢ considerar as su-

gestoes e contribui¢oes dos ribeirinhos para o uso adequado do espago do rio (Luchiari, 1998).

Agradecimento
Ao CNPq/PADCT-Ciamb III - Proc. n. 62.0088/98-2, pelo auxilio financeiro.

REFERENCIAS
CANEDO, L. B. 4 revolugio industrial. Campinas: Editora Unicamp, 1985. 73p.

CCDS — CENTRO DE COORDENACAO E DESENVOLVIMENTO DE CIENCIAS SO-
CIAIS E SECRETARIA DO BEM ESTAR SOCIAL. Estudo preliminar sobre o lazer. Sao Paulo:
PUC Sao Paulo, 1977. 10p. apud ALMEIDA, M. A. O uso do tempo livre ¢ priticas de lazer na
auto-formagio pessoal e social do jovem de Tangard — RN. Sao Paulo: PUC-SP, 1980. 84p. (Disserta-
¢ao, Mestrado em Educacao Fisica).

CORIOLANO, L. N. M. T. Lazer e turismo em busca de uma sociedade sustentdvel, p. 110-121.
In: L. N. M. T. CORIOLANO (org.). Turismo com ética. Fortaleza: UECE, 1998. 407p.

DUMAZDIER, ]. Lazer e cultura popular. Sao Paulo: Perspectiva, 1976. 333p.

EMBRATUR — EMPRESA BRASILEIRA DE TURISMO. Anudrio estatistico/turistico. Brasilia:
[s.n.], 1997.

FELIX, S. A. O impacto do uso para lazer e turismo do rio Sdo Francisco sobre as condicoes de reprodu-
¢do social dos pescadores profissionais. Sao Carlos: Centro de Educacio e Ciéncias Humanas, UFSCar,
2001. 102p. (Dissertagao, Mestrado em Ciéncias Sociais).



458 | Felix, S. A.

LUCHIARI, M. T. D. P. Urbanizagao turistica: um novo nexo entre o lugar e o mundo, p. 15-29.
In: L. C. LIMA (org.). Da cidade ao campo: a diversidade do saber-fazer turisticos. Fortaleza:
UECE, 1998. 438p.

MELLO, J. M. C. Capitalismo tardio. 5* ed. Sao Paulo: Brasiliense, 1986. 182p.

MESQUITA, FE. L. Receita para uma nova riqueza. O Estado de S. Paulo, Sio Paulo, 27 de abril.
Caderno 2, p. 2, 1997.

MORIN, E. Cultura de massas no século XX. 42 ed. Rio de Janeiro: Forense, 1977. 184p.

TOURAINE, A. Palavra e sangue: politica e sociedade na América Latina. Campinas: Editora
Unicamp, 1989. 467p.



Lista dos autores

ALBERT BARTOLOMEU DE SOUSA ROSA
Codevasf

SGAN - Quadra 601 — Bloco I
70830-901 — Brasilia — DF
aquicultura@codevasf.gov.br

ALESSANDRO ANDRE LEME

Programa de Pés-graduagao em Ciéncias Sociais
Universidade Federal de Sao Carlos

13565-905 — S3o Carlos, SP

alessandroll@yahoo.com

ALEX PIRES DE OLIVEIRA NUNER

Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce
Departamento de Aqiiicultura

Universidade Federal de Santa Catarina

Caixa Postal 476

88040-900 Florianépolis, SC

apon@cca.ufsc.br

ALEXANDRE LIMA GODINHO

Centro de Transposi¢ao de Peixes

Universidade Federal de Minas Gerais
31270-901 — Belo Horizonte - MG

&

Wildlife & Fisheries Conservation Graduate Program
Department of Natural Resources Conservation
University of Massachusetts

Ambherst, MA — 01003-9285

EUA

agodinho@ufmg.br



ANA PAULA GRINFSKOI THE

Programa de Pés-graduagao em Ecologia e Recursos Naturais
Universidade Federal de Sao Carlos

13565-905 — Sao Carlos — SP

pana@iris.ufscar.br

ARISTOTELES FERNANDES DE MELO
Codevasf

SGAN — Quadra 601 — Bloco I
70830-901 — Brasilia — DF

aristotelesf@codevasf.gov.br

ATHADEU FERREIRA DA SILVA
Codevasf

SGAN — Quadra 601 — Bloco I
70830-901 — Brasilia — DF
athadeuf@codevasf.gov.br

BoyD KYNARD

U.S. Geological Survey

Silvio O. Conte Anadromous Fish Research Center
P.O. Box 796

Turners Falls, MA 01376

EUA

kynard@forwild.umass.edu

CARLOS BARREIRA MARTINEZ

Centro de Pesquisas Hidrdulicas e de Recursos Hidricos
Universidade Federal de Minas Gerais

31270-901 — Belo Horizonte - MG
martinez@cce.ufmg.br

CRISTIANE MACHADO LOPEZ

Estagao de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba
Cx. Postal 11

39205-000 — Trés Marias — MG

cvsf3m@progressnet.com.br



EDSON VIEIRA SAMPAIO

Estagao de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba
Cx. Postal 11

39205-000 — Trés Marias — MG

cvsf3m@progressnet.com.br

ELISA FURTADO MADI

CNPq/ Coordenagao de Programa de Pesquisa em Gestao de Ecossistemas — Cogec
Area Técnica em Ecologia e Limnologia

70750-901 — Brasilia — DF

lilicamadi@yahoo.com.br

ELIZETE R1z70

Departamento de Morfologia — Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Universidade Federal de Minas Gerais

31270-901 — Belo Horizonte — MG

ictio@icb.ufmg.br

ENEIDA MARIA ESKINAZI-SANT’ANNA

Laboratério de Ecologia de Zooplancton

Departamento de Biologia Geral — Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Universidade Federal de Minas Gerais

31270-901 — Belo Horizonte - MG

eskino@gold.com.br

FRANCISCO ANTONIO RODRIGUES BARBOSA

Laboratério de Ecologia de Processos e Qualidade de Agua
Departamento de Biologia Geral — Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Universidade Federal de Minas Gerais

31270-901 — Belo Horizonte — MG

barbosa@icb.ufmg.br

HEINZ CHARLES KOHLER

Programa de Pés-graduagao em Tratamento da Informagao Espacial
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais

Av. Dom José Gaspar, 500

30535-610 Belo Horizonte — MG

infoespa@pucminas.br



HUGO PEREIRA GODINHO

Programa de Pés-graduagao em Zoologia de Vertebrados
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais

Av. Dom José Gaspar, 500

30535-610 — Belo Horizonte — MG
hgodinho@pucminas.br

[ZABEL MENDONCA

Programa de Pés-graduagao em Ciéncias Sociais
Departamento de Ciéncias Sociais
Universidade Federal de Sao Carlos
ihmfv@uol.com.br

JOSE ENEMIR DOS SANTOS

Programa de Pés-graduagao em Zoologia de Vertebrados
Universidade Catélica de Minas Gerais

Av. Dom José Gaspar, 500

30535-610 — Belo Horizonte — MG

enemir@pucminas.br

JOSE HENRIQUE CANTARINO GOMES

Programa de Pés-graduagao em Ecologia e Recursos Naturais
Universidade Federal de Sao Carlos

13565-905 — Sao Carlos — SP

jhcgomes@ig.com.br

JOSE ROBERTO VERANI
Departamento de Hidrobiologia
Universidade Federal de Sao Carlos
13565-905 — Sao Carlos — SP

verani@power.ufscar.br

JULIANO COSTA GONGCALVES

Programa de Pés-graduagao em Economia
Instituto de Economia

Universidade Estadual de Campinas
13086-002 — Campinas SP

jecosta@ie.unicamp.br



LIU-WEN YU

Departamento de Quimica

Instituto de Ciéncias Exatas
Universidade Federal de Minas Gerais
31270-901 — Belo Horizonte — MG
wyliu@apolo.qui.ufmg.br

LUz FERNANDA JIMENEZ-SEGURA
Instituto de Biologia

Universidad de Antioquia

A.A. 1226 — Medellin

Col6mbia

ljimenez@matematicas.udea.edu.co

MARCELO FULGENCIO GUEDES DE BRITO

Programa de Pés-graduagao em Zoologia de Vertebrados
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais

Av. Dom José Gaspar, 500

30535-610 — Belo Horizonte — MG

marcelictio@hotmail.com

MARIA BEATRIZ BOSCHI

Ibama - MG

Av. do Contorno, 8.121

30110-120 — Belo Horizonte - MG
mboschi@ibama.gov.br

MARIA INES RAUTER MANCUSO
Departamento de Ciéncias Sociais
Universidade Federal de Sao Carlos
13565-905 — Sao Carlos — SP

inesp@uol.com.br

MARIA TEREZA CANDIDO PINTO

Programa de Pés-graduagao em Zoologia de Vertebrados
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais

Av. Dom José Gaspar, 500

30535-610 — Belo Horizonte - MG

agua@pucminas.br



MARILIA DE CARVALHO BRASIL-SATO
Departamento de Biologia Animal
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Cx. Postal 74.508

23851-970 — Seropédica — R]
mcbsato@ufrrj.br

MARIO OLINDO TALLARICO DE MIRANDA
Ibama — MG

Av. do Contorno, 8.121

30110-120 — Belo Horizonte — MG
tmario@mg.ibama.gov.br

MIGUEL PETRERE JR.
Departamento de Ecologia
Universidade Estadual de Rio Claro
C.P. 199

13506-900 — Rio Claro — SP

mpetrere@rc.unesp.br

NELSY FENERICH-VERANI
Departamento de Hidrobiologia
Universidade Federal de Sao Carlos
13565-905 — Sao Carlos — SP
dnfv@power.ufscar.br

NILO BAZZOLI

Programa de Pés-graduagao em Zoologia de Vertebrados
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais

Av. Dom José Gaspar, 500

30535-610 — Belo Horizonte — MG
labict@pucminas.br

NIVALDO NORDI

Departamento de Hidrobiologia
Universidade Federal de Sao Carlos
13565-905 — Sao Carlos — SP

nivaldo@power.ufscar.br



NORMA FELICIDADE LOPES DA SILVA VALENCIO
Departamento de Ciéncias Sociais

Universidade Federal de Sao Carlos

13565-905 — Sao Carlos — SP

normaf@power.ufscar.br

PAULINA MARIA MAIA-BARBOSA

Laboratério de Ecologia de Zooplancton

Departamento de Biologia Geral — Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Universidade Federal de Minas Gerais

31270-901 — Belo Horizonte, MG

maia@icb.ufmg.br

PAULO DOS SANTOS POMPEU

Programa de Pc')s—graduagio em Meio Ambiente, Saneamento e Recursos Hidricos
& Centro de Transposi¢ao de Peixes

Universidade Federal de Minas Gerais

31270-901 — Belo Horizonte — MG

pompeups@uai.com.br

RODRIGO CONSTANTE MARTINS

Programa de Pés-graduagao em Ciéncias da Engenharia Ambiental
Universidade de Sao Paulo

13561.003 — Sao Carlos SP

rmartins@sc.usp.br

ROSA MARIA MENENDEZ

Laboratério de Ecologia de Zooplancton

Departamento de Biologia Geral — Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Universidade Federal de Minas Gerais

31270-901 — Belo Horizonte, MG

menendez@icb.ufmg.br

SANDRO AUGUSTO TEIXEIRA DE MENDONCA

Programa de Pds-graduagao em Conservagao e Manejo de Recursos Naturais
Universidade Estadual de Sao Paulo-UNESP

13506-900 — Rio Claro SP

satm@terra.com.br



SERGIO DOS ANJOS FERREIRA PINTO

Programa de Pés-graduagao em Tratamento da Informagio Espacial
Pontificia Universidade Catblica de Minas Gerais

Av. Dom José Gaspar, 500

30535-610 — Belo Horizonte — MG

sanjos@pucminas.br

SILVANA APARECIDA FELIX

Programa de Pés-graduagao em Ciéncias Sociais
Departamento de Ciéncias Sociais
Universidade Federal de Sao Carlos

13565-905 — Sao Carlos — SP

silvanafelix@zipmail.com.br

YOSHIMI SATO

Estacio de Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba
Caixa Postal 11

39205-000 — Trés Marias — MG

cvsf3m@progressnet.com.br



PROJETO GRAFICO, DIAGRAMAGCAO E PRODUGAO
Eduardo Magalhies Salles
(31) 3468.4079 * e-mail: emsalles@uai.com.br

IMPRESSAO E ACABAMENTO
SOGRAF - Editora e Grifica Ltda
Rua Alcobaca, 745 — Sio Francisco - Belo Horizonte - MG
Telefax: (31) 3492.9077






rio Sao Francisco, um

dos mais importantes

do Brasil, constitufa notdvel
fonte de pescado, da qual de-
zenas de milhares de pescado-
res retiravam seu sustento e o
da familia. O rio foi, durante
longo tempo, explorado por
desportistas fascinados com a
abundancia e a beleza de seus
peixes. Infelizmente, a produ-
¢do de peixes no Sao Francis-
co tem diminuido drastica-
mente, 0 que ocasiona grave
desconforto a atividade pes-
queira. Os profissionais sen-
tem seus rendimentos esgota-
rem-se; os desportistas alte-
ram seu roteiro tradicional em
busca de pesqueiros mais atra-
entes, embora mais distantes.
Do ponto de vista ecolégico,
o declinio da pesca retrata a
deterioragio dos diferentes
habitats necessdrios a sobre-
vivéncia dos peixes, principal-
mente, devido a regularizago
do regime hidroldgico, a pes-
ca predatdria, as atividades
agro-industriais inadequadas,
A expansdo urbana desordena-
da e 2 fiscalizacao deficiente.
Soma-se a isso, a auséncia de
informagoes de longo prazo
acerca dos estoques de peixes,
o que dificulta ou mesmo im-
pede a elaboragao de progra-
mas mais eficazes de conser-
vagio e restauragio da pesca.
Este é o primeiro livro que
retine dados de cunho cienti-
fico sobre as dguas, os peixes,
a pesca e os pescadores no
alto-médio Sao Francisco. Ele
resulta do trabalho de 43 ci-
entistas de diversas universi-
dades e institui¢6es governa-
mentais, com o objetivo de
fornecer bases para a restau-
ragdo da pesca e a exploragio
sustentdvel nesse magnifico
trecho do rio. Grande parte
do trabalho foi financiada pe-

lo CNPq/CIAMB-IIL Os ca-
pitulos cobrem temas relacio-
nados ao dominio fisico da
bacia; as limnologias fisica,
quimica e biolégica; 4 hidro-
logia; a biologia dos peixes; a
pesca; A etnoecologia e 4 vida
socioecondmica das comuni-
dades de pescadores. Longe de
indicar solugbes para os diver-
sos problemas do Sio Fran-
cisco, os temas tratados nos
diferentes capitulos assentam
bases para a grande tarefa de
restauragdo da sua pesca.

Os organizadores

Professor Titular, aposentado da
UFMG; atualmente ¢ Professor
Adjunto da PUC Minas onde es-
tuda a reprodugdo de peixes de
dgua doce e se interessa pela sua
conservagao.

Professor Assistente da UFMG,
coordenador do Centro de Trans-
posicio de Peixes onde desenvol-
ve estudos sobre a conservagio e
o manejo de peixes.
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