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Resumo

A Amazénia € uma das maiores regides exportadoras de espécies ornamentais de
agua doce do mundo, e o Rio Xingu se destaca na exportagdo de espécies de
Loricariidae. Este tributario possui um substrato rochoso associado a areas de
maior ou menor altitude, ocasionando acidentes geograficos de corredeiras e
grandes cachoeiras, resultando em uma variedade de microambientes unicos para
as espécies alvo da pesca ornamental. Sabe-se que peixes de agua doce
apresentam importantes adaptagdes biolégicas desenvolvidas por longo processo
evolutivo, as quais lhes permitem sincronizar suas histérias de vida com as
flutuacdes do nivel da agua. A construgdo da terceira maior hidrelétrica do mundo
no rio Xingu, foi iniciada em 2012, com inicio de operagdo no ano de 2015, e,
dentre os inumeros impactos destaca-se a modificacdo do regime fluvial, a partir
do completo enchimento do reservatorio principal, deixando um trecho do rio como
um sistema Iéntico, e a jusante do barramento principal um trecho com vazéao
reduzida. Desta forma este trabalho teve como principal objetivo, contribuir para o
conhecimento da dinamica populacional de duas espécies de peixes da familia
Loricariidae, bem como a dindmica da sua pesca no rio Xingu, PA, Brasil, gerando
dados pré-barramento do rio. Para isto, foram realizadas analises de distribuicdo
espaco-temporal das espécies em abundancia e comprimento; a caracterizagao
da dindmica espaco-temporal da pesca e estimados os parametros de
crescimento para cada espécie, bem como seus parametros populacionais. O ciclo
hidrolégico do rio exerce influéncia no ciclo de vida das espécies e, por sua vez,
na pesca. Contudo, um rio, como o Xingu, cujas caracteristicas sdo unicas, mostra
que existe uma complexidade de fatores que podem atuar com mais ou menos
forcas na dindmica destas populagdes. Embora alguns padrbes tenham sido
visualizados, como um provavel periodo de recrutamento na cheia do rio, e como
a produgdo pesqueira acompanha o ciclo das vazdes do rio, com picos nos
periodos de cheia e baixas produgdes no periodo de seca, estas relacbes nao se
mostraram tdo fortes quando analisadas a luz da estatistica, indicando que

existem outros fatores exercendo uma influéncia mais forte nesta dindmica.
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Abstract

The Amazon is one of the major exporting regions of ornamental species of
freshwater in the world, and the Xingu River stands out in export species of
Loricariidae. This tributarie has a bedrock associated with areas of high or low
altitude, causing the rapids and large waterfalls, resulting in a variety of unique
microenvironments for the target species of ornamental fish. It is known that
freshwater fish have important biological adaptations developed by long
evolutionary process, which allows them to synchronize biological and ecological
traits, with the water level fluctuations. The construction of the third largest dam in
the world on the Xingu River, was started in 2012, with operation beginning in
2015, and among the many impacts there is the modification of the river system,
from the complete filling of the reservoir, leaving a stretch of the river as a lentic
system, and downstream of the main dam a section with reduced flow. Thus this
work aimed to contribute to the knowledge of the population dynamics of two
species of the family Loricariidae fish, as well as the dynamics of their fishing in the
river Xingu, Para State, Brazil, generating the river pre-dam data. For this,
spatiotemporal distribution analyzes were performed of the species abundance and
length; the characterization of the spatio-temporal dynamics of fishing and
estimated growth parameters for each species and its population parameters. The
hydrologic river cycle influences the life cycle of the species and, in turn, fishing.
However, a river, like the Xingu, which characteristics are unique, shows that there
is a complexity of factors that can act with more or less force in the dynamics of
these populations. While some standards have been viewed as a likely period of
recruitment in full of the river, and how fish production follows the cycle of the river
flow, with peaks during periods of full and low yields in the dry season, these
relationships were not so strong when analyzed in light of statistics indicating that

there are other factors exerting a stronger influence in this dynamic.
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Apresentagao

Esta tese surgiu de algumas dificuldades em estabelecer modelos de crescimento
somatico e interpretacdo dos dados de frequéncias de comprimento para peixes
de pequeno porte da familia Loricariidae do rio Xingu. A vontade da professora
Victoria Isaac em montar um laboratério para estudos de idade e crescimento dos
peixes da nossa regiao realmente me “contaminou”. Infelizmente, eu ja estava na
metade do mestrado e devido a falta de tempo habil em levar em frente esta ideia,
amadurecemos para p6-la em pratica no doutorado. Com a iminente construcao
do complexo hidrelétrico de Belo Monte, em 2011, mandamos o primeiro pedido
de financiamento para o CNPq, sem sucesso. Sem desistir, enviamos no edital do
universal seguinte, ja em 2012, além de enviar a Fundagao O Boticario. Obtivemos

éxito e aprovamos os dois projetos para iniciar os trabalhos em 2013.

Concomitantemente, iniciamos nossa participacdo na analise dos dados do
monitoramento pesqueiro, através da LEME ENGENHARIA, contratada da Norte

Energia S.A., de onde conseguimos uma série temporal de dados pré-barramento.

A unido destas propostas resultou nos capitulos desta tese, voltados para duas
espécies de Loricariidae com grande importancia no mercado internacional de

peixes ornamentais: Pekoltia vittata e Scobinancistrus aureatus.

O primeiro capitulo, teve enfoque na distribuicdo em abundéncia e comprimentos
das duas espécies sazonal e espacialmente; o segundo capitulo, descreve a
pesca destas duas espécies, com principal enfoque na relagdo da atividade com o
ciclo hidrolégico, e com as areas de exploragdo na regidao, que vem sofrendo
mudancas gradativas com a construgdo da Hidrelétrica de Belo Monte; o terceiro
capitulo foi focado na dindmica populacional de ambas as espécies e a situagao

de exploragdo em que se encontram atualmente.
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Infelizmente, ndo tinhamos como mensurar o trabalho que seria estudar idade-
crescimento em estruturas rigidas, em peixes da ordem Siluriformes. Isto
confirmou-se com 0s insucessos nos experimentos de marcacao e recaptura, bem
como na analise dos anéis etarios em estruturas rigidas. Ainda assim, ha muito
trabalho a ser feito e apos a finalizagéo desta tese e a produgéo dos artigos sobre

a mesma, este trabalho deve com certeza continuar.
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Introdugao Geral

A pesca de aguas continentais, ndo soé, é responsavel por fornecer alimento,
mas também é uma importante fonte geradora de renda e emprego no
mundo inteiro, principalmente para paises em desenvolvimento, como o
Brasil. Ainda assim, permanece como uma grande fronteira para a ciéncia
pesqueira mundial, pela dificuldade de obtencdo de dados confiaveis de
estatistica pesqueira e, principalmente, pela sua baixa participacéo, frente as
capturas marinhas mundiais (Allan et al., 2005, Welcomme et al., 2010, FAO,
2014). Esta condicdo ainda se agrava, quando falamos em pescarias

ornamentais de agua doce.

Embora o comércio de peixes ornamentais tenha se expandido rapidamente
nos ultimos 50 anos, ja que a manutengao de peixes em ambientes artificiais
€ um hobby com interesse mundial e que movimenta milhdes de ddlares por
ano, poucos estudos se propdem a estimar qual a participagado desse setor

nas capturas mundiais (Wood, 2001, Andrews, 1990, Chapman et al., 1997).

Paises em desenvolvimento, como o Brasil, normalmente s&o reconhecidos
pela exportagdo de peixes ornamentais de agua doce, e, segundo dados do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior - MDIC, através
de consulta no sistema ALICEWEDB, foram exportados em 2015, 5 milhdes de
unidades de peixes, gerando quase 10 milhdes de ddlares em receita para o
Brasil. Apesar de sua importancia, e se tratando de uma atividade antiga no
pais, somente no ano de 2007, o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, iniciou a regulamentagao para esta
atividade (IBAMA, 2008a).

No Brasil, a Amazbnia € uma das maiores regides exportadoras de espécies
ornamentais de agua doce do mundo, tendo como principais areas de
exploragcéo o Rio Negro, regidao de Barcelos/AM, e municipios vizinhos, com

forte tendéncia para a exportagdo de ciclideos, e o Rio Xingu, regido de
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Altamira/PA, com maior tendéncia para a exportagao de loricarideos (Pelicice
& Agostinho, 2005).

Esta atividade apresentou um crescimento desordenado ao longo dos anos
na regiao, devido a variabilidade das demandas do mercado internacional e
ao apelo para a comercializagdo de novas espécies. (Batista et al., 2004). O
potencial da regido para a exportagdo de espécies de uso ornamental deve
ser muito maior do que é explorado atualmente, pois existem muitas medidas
restritivas quanto ao numero de espécies liberadas para o comércio (Prang,
2007a), que buscam proteger as espécies que sao ainda pouco conhecidas
pela ciéncia.

O Pard é o principal exportador de espécies da familia Loricariidae,
localmente conhecidos como “acaris” e mundialmente conhecidos pelo
‘codigo L” (L code), cuja popularidade e valores de mercado vém
aumentando entre os aquariofilistas desde a década de 1980, quando as
primeiras espécies foram encontradas nos rios Xingu e Tocantins.
Oficialmente, cerca de 60 espécies de loricarideos sdo exportadas pelo
mercado de espécies ornamentais brasileiro, contudo, sabe-se que existem
espécies que sdo comercializadas clandestinamente, ou que ndo possuem
classificagao taxonémica ainda definida (Prang, 2007a). Por esta razéo, esta
atividade € considerada potencialmente prejudicial a preservacdo da
biodiversidade amazbnica, pois grande parte das espécies exploradas e
exportadas sao desconhecidas do ponto de vista taxonémico e ecoldgico, ou
seja, muitas espécies podem ter seus estoques ameagados pela pesca antes
mesmo que se tenham informag¢des minimas sobre sua biologia e ecologia
(IBAMA, 2008a).

O descompasso entre as espécies demandadas pelo mercado e as espécies
permitidas pela regulamentacdo, somadas as dificuldades vividas pela
fiscalizagdo dos 6rgaos responsaveis, sdo um convite ao comércio ilegal de
uma grande quantidade de espécies (IBAMA, 2008a). Por outro lado, devido
a falta de estudos cientificos sobre a maior parte das espécies
comercializadas, a proibicdo ou ndo da captura de uma espécie qualquer nao

tem como base conhecimentos sobre os ciclos de vida e as caracteristicas
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biolégicas de cada caso, deixando as autoridades com poucos critérios para
proteger a integridade das populagbes e sem argumentos para forgar a
aplicacdo das normas de manejo. Além disso, um grande numero de
pescadores depende do comércio de peixes ornamentais, ja que a regiao se
caracteriza por uma oferta limitada de oportunidades de renda e pouca
qualificagcdo de niveis educacionais (IDESP, 2013). Estas condicionantes

induzem a pratica ilegal desta atividade.

Apesar da grande importancia do comércio de peixes ornamentais para a
regiao amazébnica, as informacbes existentes sobre as espécies de
loricarideos de importancia ornamental, capturados no rio Xingu, sao poucas
ainda. Existem alguns estudos sobre acari zebra Hypancistrus zebra
Isbricker & Nijssen, 1991, da familia Loricariidae, endémico do rio Xingu, na
Amazébnia (Ramos et al., 2013, Roman, 2011, Gongalves, 2011). Enquanto
que outros trabalhos na regido focaram na assembleia de peixes do rio
(Camargo et al., 2012, Camargo & Ghilardi - Junior, 2009, Camargo et al.,
2004, Camargo et al., 2013, Carvalho-Junior et al., 2009, Giarrizzo et al.,
2015, Zuanon, 1999).

Loricariidae € a maior familia dentre os Siluriformes, ou “catfishes”, e esta
entre as maiores familias de peixes, com mais de 900 espécies, distribuidas
em seis subfamilias: Ancistrinae, Hypoptopomatinae, Lithogeneinae,
Loricariinae e Neoplecostominae (Armbruster, 2004). Os loricarideos
diferentemente dos outros membros da ordem Siluriformes, possuem o corpo
envolvido por placas 6sseas, como uma armadura, e possuem a boca
modificada em forma de disco de sucgdo, (por isso também sao
denominados “suckermouth armored catfishes”) (Armbruster, 2004,
Armbruster & Page, 2006, Lujan & Armbruster, 2012).

Dentre as espécies da familia Loricariidae, Peckoltia vittata (Steindachner,
1881) e Scobinancistrus aureatus Burgess,1994, tém sido utilizadas como
ornamentais, e, desde 2008 até os dias atuais, estdo sempre se alternando
entre as 5 espécies mais capturadas na regidao (Camargo et al., 2004,
ELETROBRAS, 2008, NORTE ENERGIA SA, 2012, NORTE ENERGIA SA,
2013, NORTE ENERGIA SA, 2014).
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Peckoltia vittata € uma espécie de ampla distribuicdo na bacia amazénica,
possui um baixo valor de mercado, é de pequeno porte (atinge tamanhos até
20 cm aproximadamente) e também habita substratos rochosos e troncos de
arvores, em areas de corredeiras de médio fluxo (Camargo et al., 2013).

Scobinancistrus aureatus € uma espécie endémica do Rio Xingu, com alto
valor no mercado de peixes ornamentais, atinge tamanhos até 35 cm
aproximadamente, habita substratos rochosos e troncos de arvores, em
areas de corredeiras de meédio fluxo (Camargo et al., 2013). Pelo seu
endemismo teve sua captura e comercializagdo proibidas na legislagao
brasileira em 2014 (BRASIL, 2014).

Ambas as espécies sao reconhecidas como tropicais e associadas ao
ambiente de corredeiras, e assim, como toda a fauna de peixes do rio Xingu
sdo extremadamente dependentes do nivel dos rios e da dinamica sazonal
de inundagdo. P. vittata e S. aureatus, como muitos outros Loricariidae do rio
Xingu, aparentam ter suas fung¢des biolégicas reguladas pela sazonalidade
da hidrologia e dos pulsos de inundagdo de inundagao do rio (Junk et al.,
1989, Winemiller et al., 2016).

Esta deve ser considerada uma situagao preocupante, considerando as
transformagdes que a regido amazénica vem sofrendo, face ao plano de
desenvolvimento do pais, baseada na construgcédo de barragens para geracao
de energia elétrica a partir de hidrelétricas (Fearnside, 2005b, Zuanon, 1999,
Agostinho et al., 2008). Existem evidéncias de que a construcdo de
barragens é um dos principais meios de degradacdo de sistemas de agua
doce, contribuindo para que alteragbes na estrutura e na funcdo dos
ecossistemas de aguas interiores da Amazénia ocorram cada vez com maior
intensidade (Castello et al., 2013).

Segundo dados da Agéncia Nacional Energia Elétrica — ANEEL
(2012), existem cerca de 21 empreendimentos hidrelétricos em construgédo e
um grande, numero, porém desconhecido, de pequenas barragens em
riachos, construidas para fornecer agua potavel para o gado. Destas,

somente nas cabeceiras do rio Xingu, no estado do Para, ha cerca de 10.000.
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As nascentes do Xingu estao situadas em altitudes da ordem de 600
metros. Ja a jusante do municipio de Altamira, o rio sofre uma acentuada
sinuosidade conhecida localmente como “Volta Grande”, que faz parte da
zona de linha de queda da deflexdo sul amazbnica, onde existe alta
densidade de quedas naturais (Ghilardi-Junior & Camargo, 2009)

Enquanto a atividade da pesca ornamental se desenvolvia intensamente, na
década de 80, iniciava-se na regido outra importante discussédo: a
implantacdo de empreendimentos hidrelétricos na regido da Volta Grande
(Fearnside, 2005b)

Originalmente, o projeto seguiria o esquema convencional das barragens ja
construidas no Brasil, ou seja, necessitaria alagar uma area enorme e
precisaria de mais de um barramento rio acima, fato que provocou grande
reagcao na opiniao publica. De modo que para evitar a criagdo de grandes
reservatorios, o desenho foi modificado e o tamanho da area de inundagao

diminuiu significativamente (Pinto, 2012).

Atualmente, a Usina Hidrelétrica de Belo Monte — UHE Belo Monte foi
projetada para uma geragcdo a fio d’agua, isto €, o numero de turbinas
acionadas depende essencialmente das vazdes naturais afluentes a casa de

forca, uma vez que o reservatorio ndo tem capacidade de acumulagao
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Figura 1) (ELETROBRAS, 2009). As principais caracteristicas da obra s3o:

1. Uma barragem principal, localizada no Sitio Pimental, na qual esta
prevista também uma pequena usina.

2. Um reservatorio (abrangendo parcialmente a calha do rio Xingu e
parcela dos terrenos da margem esquerda deste curso d’agua, na
altura do trecho denominado Volta Grande), que devera apresentar
duas partes distintas: a parte denominado Reservatério da Calha do
Xingu, que compreende a area de inundagao do rio Xingu na cota 97
m, a montante da barragem principal, e a parte denominada
Reservatério dos Canais localizado na margem esquerda que ira
desviar o curso natural do rio a jusante da barragem principal;

3. Duas casas de forga: a principal na localidade de Belo Monte e uma
casa de forga complementar a ser posicionada na barragem principal,
visando o aproveitamento da vazado que devera ser mantida a jusante

do barramento principal.
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Figura 1: Mapa delimitando as principais alteragées hidrolégicas que irdo ocorrer apos a

instalagdo da UHE de Belo Monte.

A construcédo da barragem da hidrelétrica de Belo Monte, com a formacgao do
reservatorio e o trecho de vazédo reduzida, tem como principal consequéncia
a interrupcao da flutuagdo do nivel de agua do rio Xingu a montante da
barragem, eliminando o pulso de inundagao anual, o que deve destruir muitos
dos habitats das formacgdes pioneiras dessa area. Outro impacto deste
projeto sera a reducgdo drastica do volume de agua, bem como das
inundagdes ciclicas naturais, na Volta Grande do rio Xingu, na regido entre a
barragem e a casa de forga principal, na localidade de Belo Monte, expondo
assim os pedrais tipicos dessa area a um maior tempo de exposi¢ao fora da
agua (Junk & MELLO, 1990). A Volta Grande é uma das areas mais
importantes, em termos da riqueza da sua fauna, flora e populagdes

humanas indigenas e ribeirinhas (Estupifian & Camargo, 2009).

A combinagdo da redugédo da vazdo com as alteragdes do ciclo hidroldgico
implicam na perda de habitats aquaticos essenciais para a ictiofauna, o que
certamente resultara em alteragdes nos ciclos de vida de muitas espécies
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(Cunha & Ferreira, 2012). A maioria das espécies dos rios da Amazénia
apresentam importantes adaptagdes bioldgicas desenvolvidas por longo
processo evolutivo, as quais lhes permitem sincronizar periodos reprodutivos,
migragdes e comportamento alimentar, com as flutuagbes do nivel da agua
(Junk et al., 1989). Adicionalmente, a implantagcdo da UHE deve alterou o
fluxo migratério de populagdo para a regido da obra, com a finalizagao da
construgdo, muitas pessoas encontram-se desempregadas, o que fatalmente
deve trazer impactos na intensificagdo dos niveis de exploracao dos recursos
pesqueiros (ELETROBRAS, 2008).

Godinho e colaboradores (2010) relataram que a construgdo de usinas
hidrelétricas tem gerado profundas alteragdes em ambientes l6ticos e que
importantes recursos pesqueiros nao conseguem se adaptar as mudangas
impostas as caracteristicas fisico-quimicas dos rios e, consequentemente,
nao completam seu ciclo de vida nestes novos habitats ou simplesmente

desaparecem.

Além disso, outras fontes de degradagdo ambiental sdo importantes tensores
na bacia do Xingu. Dentre eles, destacam-se o0 uso desordenado do solo e os
conflitos da terra, que ja foram noticia na imprensa nacional e internacional,
pelo seu grau de violéncia. Além disso, a regido se destaca pelos altos
indices de supressao de floresta, pela extracdo ilegal de madeira, plantagdes

de soja e criagcao extensiva de gado (Mertens et al., 2002).

Sabe-se que para desenvolver agdes de conservagao dos estoques naturais
de peixes, principalmente aquelas espécies que possuem uma alta pressao
de exploragdo como as espécies de loricarideos (acaris) do Rio Xingu, séo
necessarios conhecimentos sobre a sua biologia, ecologia e dinamica
populacional. A interdicdo de areas ou periodos de pesca, a aplicagao de
técnicas de manejo especificos para a exploragédo sustentavel, a mensuragéo
do esforgo total permitido e a aplicagdo de modelos de avaliacdo de estoques
exigem informacgdes bioldgicas basicas. Este tipo de informagdes € também
de importancia para o planejamento de empreendimentos de grande porte,
como o projeto de UHE de Belo Monte e para avaliar os impactos que estas

interferéncias possam produzir sobre a abundancia e dinamica das espécies.
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Essas informagbes sdo também uteis no desenvolvimento de técnicas de
cultivo, que eventualmente, podem aliviar a pressao de exploragdo ou 0s

impactos sobre as mesmas (Agostinho et al., 1986).

Em ecologia, a relagdo entre a distribuicdo e abundancia dos individuos tem
sido amplamente estudada, por se tratar de uma questdo central a ser
respondida (Krebs, 1978, Brown, 1984, Silvano et al., 2000). Quando se trata
da ictiofauna, a maioria dos estudos utiliza uma escala local (Schmid et al.,
2016) e tendem a ser um primeiro passo para o manejo e avaliagdo dos

estoques dos recursos pesqueiros de uma regidao (Andreata et al., 2002).

Se tratando de uma atividade tradicional da regido, os pescadores, se
especializaram a um nivel tal, que os mesmos afirmam que n&o sabem
exercer outra atividade. De forma que a hidrelétrica de Belo Monte, n&o ira
afetar somente a biota aquatica, mas também, muitas pessoas que tem na

pesca ornamental o seu Unico meio de sustento.

A biologia pesqueira visa estudar a biologia, distribuicdo e a dindmica dos
estoques pesqueiros, com o objetivo de elucidar o ciclo de vida das espécies
e prover a base para a avaliagao de estoques, culminando em estratégias de

manejo tornando a pesca uma atividade mais sustentavel (King, 2011).

Na teoria classica, considerando uma populagdo ou estoque e ignorando
fatores ambientais, o numero de individuos aumenta através da reproducao
ou, mais especificamente, do recrutamento e a biomassa ou o peso desse
mesmo estoque é regulada através das taxas de crescimento individuais. Ao
mesmo tempo, este estoque pode ser reduzido pela mortalidade (seja ela
natural ou por pesca). Para a biologia pesqueira o balango entre as taxas de
crescimento e mortalidade determinam o momento étimo para o extrativismo
(King, 2011).

Estudos sobre crescimento, mortalidade e recrutamento tem utilidade para
determinar que efeito a pesca exerce sobre os estoques, bem como
proporcionar medidas de manejo mais adequadas, de forma a maximizar os
rendimentos e torna-los sustentaveis para garantir que no futuro o recurso

ainda exista. Ainda podem ser importantes para a aquicultura, ja que essas
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informagdes servem para determinar a viabilidade e a rentabilidade da
criacao de peixes em cativeiro, além de ser importante para determinar se o

crescimento pode ser acelerado e em quais condi¢des (Jones, 1992).

Neste contexto, estudos que incrementem os conhecimentos sobre a
ecologia das espécies que serao afetadas pelo empreendimento, antes que
0s principais impactos ocorram, passam a ser mais do que relevantes, pois
deverao servir como base para avaliar futuras modificagdes ambientais e
bem como avaliar a necessidade de eventuais medidas de mitigagdo e

compensagao.

Hipoteses

Considerando os trabalhos de Lowe-Mcconnell (1964), Junk et al. (1989) e
Freeman et al. (2001), os quais mostram evidencias de que condi¢gdes de
sazonalidade ambiental, causadas por diferengas no ciclo hidrolégico de um
ambiente aquatico, influenciam na historia de vida das espécies que habitam
este ambiente. Sendo o rio Xingu, um rio de aguas claras que sofre
influéncias do pulso de inundagéao (Sioli, 1957), com caracteristicas unicas e
altos indices de endemismos. Considerando que estas caracteristicas
favoreceram evolutivamente espécies que conseguiram sincronizar seus
ciclos de vida a partir dos sinais ambientais determinados pelo ciclo
hidrolégico de vazédo deste rio. Considerando que os peixes da familia
Loricariidae s&o espécies reofilicas, cujas caracteristicas sao relacionadas a
presenca de fortes correntezas. A hipotese geral deste trabalho versa que:

H1: A distribuicdo, a abundancia, e a dindmica de populagdes e a pesca de
espécies de Loricariidae com importancia ornamental acompanhara o ciclo
hidrologico do rio Xingu, de forma que sua maior abundancia e dinamica

populacionais refletem esta sazonalidade em suas caracteristicas biolédgicas.
Pergunta(s) norteadora(s) de cada capitulo:

Capitulo 1:
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Caracteristicas ambientais como ciclo hidrolégico e profundidade do rio,
influenciam na distribuicdo em abundancia e comprimento de espécies de

Loricariidae presentes no rio Xingu?
Capitulo 2:

O ciclo hidrologico do rio Xingu também afeta a pesca, produzindo periodos
de melhor produgao e rendimento pesqueiro?

Capitulo 3:

A sazonalidade do rio influencia nas caracteristicas fisiologicas dos
individuos, contribuindo para um crescimento sazonal das espécies, que por

sua vez afetam a dindmica das populagdes destas espécies?

A hipétese central deste trabalho e as perguntas norteadoras de cada

capitulo, serédo respondidas a partir dos objetivos de cada trabalho:
Objetivos
Objetivo geral

Contribuir para o conhecimento da ecologia populacional de trés espécies de
peixes da familia Loricariidae do rio Xingu, PA, Brasil, antes da finalizagao

das obras e ocorréncia dos impactos ambientais da UHE de Belo Monte.
Objetivos especificos
Capitulo 1

Determinar a estrutura populacional em comprimento de cada espécie;
2. Determinar padrdes de distribuicdo em abundancia e comprimento em
relagcédo ao ciclo hidrolégico, trechos de distribuigdo e profundidade do

rio.
Capitulo 2

1. Estimar producgao, esforco e produtividade das pescarias para as

especies;
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2. Determinar padroes na pesca destas espécies em relagéo aos trechos
de pesca;
3. Determinar que variaveis possuem maior efeito na captura, quando

desconsiderado o esforgo.
Capitulo 3

1. Determinar a relagcdo de peso-comprimento e comprimento-
comprimento de cada espécie;

2. Determinar taxas de crescimento individual para cada espécie e a
relagdo entre as idades dos individuos e o seu tamanho corpéreo;

3. Estimar os parametros da curva de crescimento, bem como
parametros populacionais (longevidade, mortalidade natural e por
pesca).

4. Avaliar o estado de exploragcédo das espécies.
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Capitulo I: Distribuicao em abundancia e estrutura em comprimento
de duas espécies de Loricariidae de importancia ornamental, na area
de influéncia direta da Hidrelétrica de Belo Monte no rio Xingu -
Dados pré-barramento.

Este capitulo sera submetido a revista JAl — Journal Applied Ichthyology
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Introducgao

Em ecologia, a relagao entre a distribuicdo e abundancia dos individuos tem
sido amplamente estudada, por se tratar de uma questdo central a ser
respondida (Krebs, 1978, Brown, 1984, Silvano et al., 2000). Quando se trata
da ictiofauna, a maioria dos estudos utiliza uma escala local (Schmid et al.,
2016) e tendem a ser um primeiro passo para o manejo e avaliagdo dos

estoques dos recursos pesqueiros de uma regido (Andreata et al., 2002).

No Brasil, a principal fonte de recursos pesqueiros de agua doce se
concentra na regido amazonica. Nesta regido, a pesca se caracteriza por
explorar uma grande riqueza de espécies em diferentes habitats e com
multiplos petrechos, de acordo com a disponibilidade de ambientes e
recursos, o que é definido pelo regime de vazdo dos rios (Petrere, 1978,
Bayley & Petrere, 1989, Merona, 1995, Batista et al., 1998, Cerdeira et al.,

2000, Isaac et al., 2000, Barthem & Fabré, 2004, Batista et al., 2004).

A pesca ornamental na regido amazdnica apresentou um crescimento
desordenado ao longo dos anos na regido (Batista et al., 2004). A atividade &
considerada potencialmente prejudicial a preservacdo da biodiversidade
amazobnica, pois grande parte das espécies exploradas e exportadas sao
desconhecidas do ponto de vista taxondmico e ecoldgico, ou seja, muitas
espécies podem ter seus estoques ameacados pela pesca antes que se
tenham informag¢des minimas sobre sua biologia e ecologia (IBAMA, 2008a).
Além disso, a pesca ornamental é dependente de constantes demandas do
mercado internacional para o uso de novas espécies, o que aumenta ainda

mais estas condi¢des de risco.
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O rio Xingu é rico em espécies e apresenta caracteristicas geograficas e
hidrologicas, que favorecem a diversidade de microambientes, levando ao
isolamento das populagdes, através de barreiras geograficas e climaticas.
Como resultado, esta bacia possui altos niveis de endemismo. Essa alta
variedade de habitats favoreceu evolutivamente a diferenciagcdo de pequenos
peixes em uma variedade de formas e cores. Esta fauna possui alto valor
para o mercado aquarofilico de peixes ornamentais, tornando muitas
espécies intensamente explotadas (IBAMA, 2008b). Dentre essas espécies
destacamos Peckoltia vittata (Steindachner, 1881) e Scobinancistrus
aureatus Burgess, 1994, que estao dentre as cinco espécies mais capturadas
na regido (NORTE ENERGIA SA, 2012, NORTE ENERGIA SA, 2013,

NORTE ENERGIA SA, 2014).

Estas espécies possuem caracteristicas antagonicas. P.vittata € uma espécie
de pequeno porte, baixo valor comercial e ampla distribuicdo geografica,
enquanto que S. aureatus € uma espécie de grande porte, alto valor
comercial e é considerada endémica no rio Xingu. Apesar disso, desde 2012,
estas espécies vém se alternando entre as 5 primeiras posigdes no ranking
de espécies mais capturadas pela pesca ornamental (NORTE ENERGIA SA,

2012, NORTE ENERGIA SA, 2013, NORTE ENERGIA SA, 2014).

Apesar de sua importancia econémica para a regiao poucos estudos foram
especificos para estas espécies (Burgess, 1994, Cardoso et al., 2013,
Armbruster, 2008, Souza et al., 2009), focando principalmente na sua
filogenia e taxonomia. A maioria dos trabalhos trata destas espécies no

conjunto de informag¢des compartilhadas sobre a pesca ornamental (Ramos
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et al., 2015, Camargo et al., 2012, Gongalves et al., 2009) ou sobre a regido

do rio Xingu (Camargo et al., 2013, Giarrizzo et al., 2015).

Além da associagao da pressao da pesca e a falta e informacdes cientificas,
estas espécies, vem sofrendo o agravante da construgdo da terceira maior
hidrelétrica do mundo no rio Xingu, a partir de 2012. Este grande
empreendimento iniciou a geragcdo de energia no ano de 2015, e, dentre os
inumeros impactos destaca-se a modificagdo do regime fluvial, a partir do

completo enchimento do reservatério principal (ELETROBRAS, 2009).

Este reservatorio principal fica a montante do barramento, no sitio Pimental, e
se estende até uns 40 km a montante de Altamira, proximo da comunidade
de Boa Esperanga. No setor a jusante do barramento principal, o rio sofrera
uma redugdo drastica no regime de vazdo e o ciclo hidrolégico sera
controlado pela hidrelétrica, que devera liberar apenas o excedente a
capacidade das maquinas geradoras para a regido da Volta Grande do Xingu

(ELETROBRAS, 2009).

A fauna de peixes dessas duas regides € extremadamente dependente do
nivel dos rios e da dindmica sazonal de inundagao. P. vittata e S. aureatus,
como muitos outros Loricariidae do rio Xingu, habitam os blocos rochosos
dos segmentos rapidos do rio Xingu, e sua abundéancia e distribuicdo
dependem da velocidade da agua, da profundidade e da disponibilidade de

ambientes inundados (Winemiller et al., 2016).

Por sua vez, a dinamica da pesca na regido amazoénica também é fortemente
influenciada pela sazonalidade da hidrologia de seus rios e os pulsos de

inundacao (Junk et al., 1989). Neste contexto, estudos que incrementem os
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conhecimentos sobre a ecologia das espécies que serdo afetadas pelo
empreendimento, antes que os principais impactos ocorram, passam a ser
mais do que relevantes, pois deverdo servir como base para avaliar futuras
modificagbes ambientais, assim como avaliar a necessidade de eventuais

medidas de mitigagdo e compensagao.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo, avaliar a distribuicdo espacial
e temporal da abundancia e da estrutura em comprimento de P. vittata e S.
aureatus, a fim de gerar dados pré-barramento do rio, que possam ser
comparados com informagdes colhidas no futuro, para identificar possiveis
modificagdes na historia de vida dessas espécies, devidas a interferéncia do
grande empreendimento hidrelétrico na regido. A escolha destas duas
espécies se justifica, pois, sdo espécies de grande importéncia para a pesca
ornamental, sdo de facil captura, habitam varios tipos de substrato ao longo
do rio Xingu e ndo possuem muitas informacdes sobre sua biologia e

ecologia disponiveis na literatura cientifica.
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Material e Métodos

Area de estudo

O Rio Xingu € um rio de aguas claras, de coloragédo verde com baixos teores
de nutrientes dissolvidos e material em suspensdo. E um dos tributarios da
margem direita do rio Amazonas, possui cerca de 500.000 Km? de érea, e
1.600 km de extensao, com suas nascentes localizadas no Estado do Mato
Grosso. Tem como principal caracteristica um substrato rochoso associado a
areas de maior ou menor altitude, ocasionando acidentes geograficos de
corredeiras e grandes cachoeiras, resultando em uma variedade de
microambientes Unicos para as espécies alvo da pesca ornamental (Sioli,

1957, Estupifian & Camargo, 2009).

A jusante da cidade de Altamira, o rio sofre uma acentuada deflexo
formando a chamada “Volta Grande do Xingu”, que apresenta corredeiras e
um desnivel de 85 m em 160 km (de Paula Silva et al., 2014). No fim desse
trecho, pouco depois da localidade de Belo Monte, o Xingu se alarga
consideravelmente, apresentando baixa declividade até a sua foz e sofrendo,
inclusive, efeitos do regime de maré provocado pelo rio Amazonas (Camargo

et al., 2004) (Figura 2).
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Figura 2:Regido da area de estudo no rio Xingu, Para, Amazonia brasileira.

O regime fluvial do Xingu nos trechos médio e inferior pode ser classificado
em periodos sazonais de enchente, entre dezembro e fevereiro, cheia, nos
meses de margo e abril, vazante entre maio e julho e seca entre agosto e

novembro (ELETROBRAS, 2008) (Figura 3).
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Figura 3: Vazdes mensais do nivel do rio Xingu, no periodo de 2012 a 2014 na cidade de

Altamira. Dados cedidos por Norte Energia S.A.

Apods o funcionamento da hidrelétrica, ocorrerdao alteragdes na hidrologia da

regido (ELETROBRAS, 2009).

Este trabalho se concentra na regido entre a comunidade da llha da Fazenda,
na regido da Volta Grande, e a comunidade de Boa Esperanca, a montante
de Altamira (Figura 1), considerando a area do rio que ira sofrer maior

impacto apos a implantagdo da UHE de Belo Monte.

Coleta de dados

Os dados para este trabalho foram coletados entre 2012 e 2014, antes do
barramento do rio Xingu. As amostragens foram realizadas através de trés
metodologias diferentes, a saber: i) desembarque pesqueiro; ii) pesca

experimental; iii) mergulho padronizado. O primeiro implicou em coletas
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