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RESUMO. Foram analisados a relagio peso-comprimento e o fator de condi¢io de
Salminus hilarii, em um trecho da parte baixa da bacia do rio Sorocaba, Estado de Sio Paulo.
Machos, fémeas e imaturos apresentaram diferentes relagdes peso-comprimento, assim
como variagdes sazonais de condigio que estdo possivelmente relacionadas as alteragdes na
intensidade da atividade alimentar e ao periodo reprodutivo.
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ABSTRACT. Length-weight relationship and condition factor of Salminus hilarii
Valenciennes 1850 (Osteichthyes, Characidae) in a section of the Sorocaba river
basin, Sao Paulo State, Brazil. The length-weight relationship and condition factor of
Salminus hilarii were analyzed in a section of the lower part of the Sorocaba river basin, Sio
Paulo State. By studying male, female and immature individuals separately, different
length-weight patterns were found for each. The same happened when distinct seasonal
variations of the relationships were compared, related to feeding alterations and to the

reproductive period of the species.
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Introdugio

As espécies incluidas no género Salminus (Agassis,
1829) sio Characiformes ictiéfagos, que habitam
principalmente os grandes rios (Britski et al., 1984).
Atualmente, sio conhecidas quatro espécies, sendo
Salminus hilarii, a tabarana, a espécie com distribui¢io
mais ampla dentro desse género (Morais Filho e
Schubart, 1955). Esta espécie é muito semelhante 2
outra que ocorre no alto rio Parand, Salminus brasiliensis
(Cuvier, 1816), conhecida popularmente como
dourado. A tabarana diferencia-se do dourado pela
coloragio branca e prateada, além de, geralmente,
apresentar menor tamanho, sendo que as nadadeiras
caudal, anal e ventral sio vermelho alaranjadas. A
caudal é pouco furcada, com mancha negra ao longo
dos raios medianos. Raramente, exemplares com mais
de 50 cm e peso de 2,5 kg sio capturados (Godoy,
1975; Santos, 1987).

O primeiro registro brasileiro a respeito da biologia
da tabarana pertence a Thering (1929) apud Godoy
(1975) que, por volta de 1914, assistiu a uma desova da
espécie no rio Tamanduatei. Essa desova ocorreu nas
crescentes do rio, apés virios dias de chuvas
prolongadas. As larvas de tabarana foram encontradas
nos alagados marginais desse mesmo rio, sendo que

nio foi observado o cuidado parental e sim o eventual
canibalismo entre os alevinos (Godoy, 1975).

Bonetto e Drago (1968) consideram Salminus hilarii
uma espécie caracteristica do rio Parand, acima dos
saltos de Guaira e Sete Quedas, atualmente cobertos
pela represa de Itaipu. Com isso, a presenga dela, em
territério argentino, como sugerido por Bonetto e
Waiss (1985/1986) apud Vittar et al. (2002), pode ser
atribuida 2 construgio dessa represa que facilitou a
dispersio de outras espécies (Vittar et al., 2002).

Cetra (2003) e Lima-Junior (2003) relatam que S.
hilarii pode ser utilizada como boa indicadora
ambiental, dado o seu alto grau de seletividade
ambiental ¢ por ser uma espécie de topo na cadeia
alimentar. Na regiio da bacia do alto Parani, essa
espécie é mais susceptivel 2 extingio que o dourado por
causa da poluigio e da construgio de barragens
(Agostinho et al., 2004).

A relagio peso-comprimento ¢ freqiientemente
utilizada nos estudos sobre crescimento, em
comparagdes morfométricas entre populagdes ¢
variacdes relacionadas ao fator de condigio (Bolger ¢
Connolly, 1989). Vazzoler (1996) comenta que o fator
de condi¢io é um importante indicador do grau de
higidez de um individuo e seu valor reflete as
condigbes nutricionais recentes ¢/ou gastos das reservas
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em atividades ciclicas, sendo possivel relaciond-lo as
condi¢bes ambientais e os aspectos comportamentais
das espécies. O fator de condigio é um indice bastante
utilizado no estudo da biologia de peixes, pois fornece
importantes informagdes sobre o estado fisiolégico
desses animais (Santos et al., 2006). O fator de condi¢io
pode ser influenciado pelo estiddio de desenvolvimento
das gbnadas e pelo grau de replegio dos estdbmagos ao
longo do tempo (Barbieri et al., 1982; Barbieri et al.,
1985). Esse indice pode indicar o periodo reprodutivo,
periodos de alteracoes alimentares e de actimulo de
gordura (Gomiero e Braga, 2003; 2005; 2006), assim
como mudangas sazonais nas condi¢des do ambiente
(Braga et al., 1985). Permite, ainda, comparagbes entre
populagdes que vivem em diferentes condigbes
alimentares, climiticas ¢ de densidade, periodo de
maturagio gonadal ou de maior ou menor atividade
alimentar (Lizama e Ambrésio, 2002).

Partindo do fato de que existem poucos trabalhos
relacionados 2 biologia da espécie, bem como acerca
da ictiofauna, na regiio do estudo, denota-se a
importincia do objetivo desse estudo que foi
caracterizar o fator de condi¢io de Salminus hilarii,
em um trecho da bacia do rio Sorocaba,
relacionando-o aos aspectos reprodutivos ¢ as
variagOes sazonais.

Material e métodos

A bacia hidrogrifica do rio Sorocaba esti
localizada no Estado de Sio Paulo, situa-se na
subdrea conhecida por Médio Tieté Superior, trecho
superior do Planalto Atlintico e parte na Depressio
Periférica, nos afloramentos do grupo Tubario da
bacia sedimentar do Parani. A bacia possui uma irea
de drenagem de 5269 km? abrangendo 22
municipios. O rio Sorocaba é o principal rio da
bacia, sendo formado pelos rios Sorocabugu e
Sorocamirim, cujas cabeceiras se encontram nos
municipios de Ibitna, Cotia, Vargem Grande
Paulista ¢ Sio Roque. E margeado pelas seguintes
cidades: Ibitina, Votorantim, Sorocaba, Iperd,
Boituva, Tatui, Cerquilho, Jumirim e Laranjal
Paulista, onde desdgua no rio Tieté. Considerado o
maior afluente da margem esquerda do rio Tieté,
possui 227 km em seu trajeto natural, com uma
vazio regulada de 13 m® s (Smith, 2003). O trecho
do estudo (Figura 1) estd localizado na sub-regiio do
Baixo-Sorocaba, mais precisamente entre as cidades
de Tatui e Boituva. Neste local, o rio tem largura
média de 50 m; profundidade em torno de 3 m,
variando entre 50 cm (corredeiras) ¢ 6 m (pogos);
apresentando alta diversidade na fauna ictioldgica,
abrangendo os mais diversos hibitos entre as
espécies de peixes. Trata-se de uma regiio
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importante para estudo, pois agrega um trecho onde
desembocam dois importantes afluentes do rio
Sorocaba: Sarapui e Tatui, além de um grande
ntmero de lagoas marginais (Villares-Junior e
Goitein, 2006). Segundo Smith (2003), a regiio
apresenta baixo indice de poluigio e € até hoje muito
pouco estudada.

Os peixes foram coletados em pontos
determinados (ponto 1: 23°20° Sul, 47°44’ Oeste;
ponto 2: 23°17 Sul, 47°46’ Oeste e ponto 3: 23°19°
Sul, 47°47" Oeste) onde ocorre maior concentragio
de S. hilarii (corredeiras). Em cada ponto escolhido,
foi feita uma coleta mensal com a utilizacio de redes
de espera com malhas variando entre 3,0 a 8,0 cm
entrends opostos, (variando entre 10 a 20 m por
malha, dependendo do local de coleta), totalizando
um esforgo de pesca de 150 m® em cada ponto. As
coletas foram complementadas com exemplares
capturados com cani¢o e molinete ou carretilha
munida de iscas artificiais.
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Figura 1. Mapa da bacia do rio Sorocaba indicando a drea de
estudo.

Para cada peixe foram obtidos os dados de
comprimento-padrio (mm), massa total (g), massa
das gonadas (g) e sexo. O sexo e o estidio de
maturidade (imaturos ou adultos) de cada exemplar
foram determinados macroscopicamente, considerando
a coloragio, a transparéncia e a vascularizagio superficial
(Vazzoler, 1996).

A distribuicio das freqiiéncias nas classes de
comprimento-padrio foi analisada com o teste
Kolmogorov-Smirnov (Vanzolini, 1993).

O fator de condicio e a relagio peso-
comprimento foram analisados, segundo Santos
(1978) e Braga (1986). A relagio peso-comprimento
foi estimada para machos, fémeas e imaturos,
utilizando-se a expressio P = aC", em que P = peso,
C = comprimento-padrio, a = intercepto e
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b = coeficiente angular (Le Cren, 1951); os
parimetros a ¢ b foram estimados apds
transformagio logaritmica dos dados de peso e
comprimento ¢ subseqiiente ajuste de uma linha reta
aos pontos, pelo método dos minimos quadrados
(Vanzolini, 1993). No que diz respeito i declividade
para os diferentes crescimentos, as retas foram
comparadas pelo teste de andlise de covariincia com
os logaritmos de comprimento e peso.

O fator de condigio alométrico (K = P/C") foi
analisado por estacio do ano e em diferentes classes
de comprimento-padrdes para machos, fémeas e
imaturos de Salminus hilarii. Para as fémeas e os
machos, foram obtidas as relagbes peso-
comprimento sazonais com o peso total e com o
peso sem as goénadas, obtendo-se, assim, K; e K,,
respectivamente (Braga e Gennari Filho, 1990). As
variagdes sazonais da diferenca de K, e K, podem
contribuir para as anilises da atividade reprodutiva
(Vazzoler, 1996; Gomiero e Braga, 2006).

Resultados

Nas coletas, foram capturados e analisados 156
exemplares de Salminus hilarii, sendo 106 fémeas, 23
machos e 27 imaturos.

O peso total capturado foi de 40.860,97 g, sendo
que as fémeas contribuiram com 34.638,5 g. As
fémeas também apresentaram o maior peso médio
(326,7 £ 152,06 g) em relagio aos machos (156,72
+ 92,07 g), assim como O maior comprimento
médio (263,6 = 33,8 mm) que os machos (203,8
*+ 33,6 mm). Os imaturos apresentaram peso médio
de 96,95 * 82,79 g ¢ comprimento médio de 164,5
* 49,3 mm.

As fémeas de Salminus hilarii foram mais
freqiientes nas classes de comprimento-padrio de
210 a 330 mm enquanto os machos nas de 160 a 190
mm e de 210 a 240 mm; e os imaturos de 100 a 130
mm (Figura 2). A anilise com o teste Kolmogorov-
Smirnov mostrou que houve diferenca significativa
(¢ < 0,001) entre as distribuicdes de comprimentos
de fémeas e machos.

A relagio peso-comprimento de Salminus hilarii,
com os dados de fémeas e machos agrupados, foi: P =
0,0000079 C*"* sendo P o peso (g) ¢ C o
comprimento (mm). Para as fémeas, foi: P =
0,0000151 C*™, para os machos, foi: P = 0,000001
C*" ¢ para os imaturos, foi: P = 0,0000054 C**'®®
(Figura 3).

No que diz respeito a declividade para os diferentes
crescimentos, as retas foram comparadas pelo teste de
andlise de covaridincia com os logaritmos de
comprimento ¢ peso, nio sendo encontrada relagio
significativa (p < 0,05), indicando, assim, que existe

distingio das relagdes peso-comprimento entre 0s
grupos considerados (Figura 3).

50

a4 m Fémeas
@ Machos

5
]

O Imaturos|

w
8

N
3

12

10
5

22

0 -]

100-130 130-160 160-190 190-210 210-240 240-270 270-300 300-330 330-360
Classes de comprimento-padrdo  (mm)

Freqliéncia absoluta
"
5

Figura 2. Freqiiéncia absoluta, nas classes de comprimento-
padrio dos individuos de Salminus hilarii, por sexo e para imaturos
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Figura 3. Relagdes peso-comprimento para Salminus hilarii com
os pares de dados plotados, os valores de coeficientes de
determinagio (R?) e as equagdes correspondentes para todos os
exemplares coletados (A), com os sexos separados (B) e as
respectivas regressoes lineares (C)

Os maiores valores de fator de condigio (K)
ocorreram na primavera (outubro, novembro e
dezembro), verio (janeiro, fevereiro e margo) e
outono (abril, maio e junho) para as fémeas e, no
outono, para os machos e imaturos. Os menores
valores foram constatados no inverno, para as
fémeas, ¢ no verio para os machos e imaturos
(Figura 4).
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Figura 4. Valores sazonais do fator de condigio (K) de Salminus
hilarii para machos, fémeas ¢ imaturos.

O fator de condi¢io, em cada classe de
comprimento-padrio para as fémeas, foi mais
elevado na classe de 210 a 240 mm. Os imaturos ¢ os
machos apresentaram valores de K baixos, sendo que
os imaturos da classe de 160 a 190 mm foram os que
apresentaram os maiores valores (Figura 5).
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Figura 5. Fator de condigio (K) de fémeas, machos e imaturos de
Salminus hilarii, nas classes de comprimento-padrio.

A diferenga nos valores do fator de condigio
obtidos com o peso das gbnadas (K1) e sem os mesmos
(K2) permitiram a identificagio da época reprodutiva.
Estas diferengas foram mais pronunciadas entre as
fémeas. A época reprodutiva de S. hilarii correspondeu
as estagOes da primavera e verao (Figura 6).
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Figura 6. Variagdes sazonais de K1 e K2 para fémeas e machos de
Salminus hilarii
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Discussao

Até o momento, a regiio do baixo rio Sorocaba
vem apresentando boas condi¢bes para Salminus
hilarii. Isto ocorre devido a grande amplitude de
ambientes aquditicos ¢ 3 alta diversidade da fauna
ictiolégica (55 espécies) (Villares-Junior e Goitein,
2006); com grande numero de corredeiras,
ambientes tipicos dessa espécie. Além disso, na
regiio, desembocam dois importantes afluentes, o
rio Tatui e Sarapui (Villares-Junior, 2006; Villares-
Junior e Goitein, 2006), com baixos indices de
polui¢io (Smith, 2003). Em relagdo i fauna
ictiolégica, virias espécies sio presas tipicas da
tabarana na regiio e, entre as mais abundantes, estio:
Astyanax  fasciatus, A. altiparanae e Pimelodella sp.
(Villares-Junior, 2006).

Nesse, assim como em diversos outros trabalhos
realizados com Salminus, observa-se maior nimero
de fémeas capturadas em relagio aos machos, além
de as fémeas sempre apresentar em maior massa ¢
comprimento (Morais-Filho e Schubart, 1955;
Barbieri et al., 2001; Feitosa et al., 2004; Rodriguez-
Olarte e Taphorn, 2006). Dados sobre crescimento e
variagdes de tamanho entre machos e fémeas
também foram registrados por Ihering (1968),
relatando as mesmas diferencas proporcionais de
tamanho entre os sexos.

Os parimetros das relagdes peso-comprimento ¢
os valores do fator de condi¢io de Salminus hilarii
foram diferentes entre machos, fémeas e imaturos.
Porém, Rodriguez-Olarte ¢ Taphorn (2006), na
Venezuela, encontraram  resultados  distintos.
Quando se analisam segmentos de uma populagio, o
fator de condigio nio é o mesmo da populagio
como um todo (Braga, 1993). Um exemplo disso
estd no fato do “b” (coeficiente angular da regressio)
ser influenciado por aspectos especificos do
ambiente, determinando melhores ou piores
condigdes de alimentagio e de reprodugio (Aradjo e
Vicentini, 2001).

Os maiores valores do fator de condi¢io (K), para
fémeas, durante as estagdes mais quentes do ano,
coincidem com o periodo de maior atividade
alimentar dessa espécie nesse sistema fluvial, quando
hd necessidade de aumentar as reservas energéticas
para o periodo reprodutivo, no verio (Villares-Junior,
2006). Sobre isso, Santos et al. (2006) comentam que
é provéivel o fator de condi¢io variar em func¢io de
fatores como disponibilidade e aproveitamento de
alimentos pelos individuos ao longo do ano, nio
havendo influéncias da variagio sazonal do
crescimento ¢ desenvolvimento dos ovirios das
fémeas.

Quanto aos machos ¢ imaturos, o aumento do
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fator de condi¢io no outono e a manutengio desses
valores para fémeas devem estar relacionados ao
aumento da ingestio alimentar ¢ do acdmulo de
reservas para o inverno. Em conseqiiéncia disso, o
fator de condigio, no inverno para as fémeas,
coincide com a época do ano com menor atividade
alimentar, padrio que também deve ser
acompanhado pelos machos e imaturos. Braga et al.
(1985) comentam que mudangas sazonais nas
condi¢gdes do ambiente, podem ter forte influéncia
sobre o fator de condigio, correspondendo as épocas
de maior ou menor bem-estar dos peixes.

Nas classes de comprimento-padrio de 210 a 240
mm para as fémeas e de 160 a 190 mm para os
machos, foram obtidos os mais elevados valores de
fator de condigio por causa do desenvolvimento dos
ovirios, dos testiculos e do actmulo de grande
quantidade de gordura na cavidade visceral. Nestas
classes de comprimentos, encontram-se todos os
individuos com idade reprodutiva (Takahashi, 2006;
Villares-Junior, 2006). Isso pode mostrar que, para
Salminus hilarii, nessa parte da bacia do rio Sorocaba,
o periodo reprodutivo influencia a variagio do fator
de condi¢io durante o ano.

Gomiero e Braga (2005) argumentam que o fator
de condigdo ¢é uma ferramenta eficiente para
evidenciar mudangas na condigio dos peixes ao
longo do ano, podendo ser usado para indicar o
periodo de desova e/ou de diminuig¢io da atividade
alimentar. Os individuos imaturos apresentaram o
maior valor do fator de condi¢io na classe de 160 a
190 mm, o que possivelmente deve estar relacionado
a0 acimulo de gordura para o inverno e o
subseqiiente  desenvolvimento  das  gbnadas.
Gomiero e Braga (2006) obtiveram resultados
semelhantes para Brycon opalinus na Mata Atlantica, e
os maiores valores do fator de condi¢io foram de
imaturos na classe de 160 a 200 mm. Altos valores
do fator de condi¢io sio  encontrados,
freqiientemente, entre individuos jovens, os quais
ainda nio chegaram 2 primeira maturagio gonadal
(Barbieri et al., 1985; Agostinho et al., 1990; Lizama e
Ambrésio, 2002).

Com as anilises das diferengas dos valores de K,
e K,, principalmente para as fémeas, ficou evidente a
existéncia de um periodo reprodutivo, iniciando-se
no final da primavera (novembro) ¢ estendendo-se
a0 verio (janeiro e fevereiro). Na regido sudeste, S.
hilarii segue um padrio semelhante em diversas
bacias quanto ao periodo reprodutivo, com uma
época definida entre os meses de novembro e janeiro
(Godoy, 1975; Andrade et al., 1989; Takahashi, 2006;
Villares-Junior, 2006), coincidindo com a época das
chuvas, enchentes e o aumento da temperatura das

dguas. Lowe-McConnell (1999) relata que a selec¢io
da época reprodutiva deve determinar que os jovens
sejam produzidos no periodo do ano mais favorivel
para sua sobrevivéncia, propiciando alimento
abundante para um crescimento ripido e protec¢io
contra predadores.

Conclusao

O estudo da relagio peso-comprimento e do
fator de condigio de Salminus hilarii foi importante
para constatar as condi¢oes dessa espécic em um
trecho determinado da bacia do rio Sorocaba. Além
disso, foi possivel evidenciar diferenca das relagdes
peso-comprimento  entre  machos, fémeas ¢
imaturos, assim como variagdes sazonais da
condigio, relacionadas com o periodo reprodutivo
destacado na literatura para a espécie entre a
primavera e verdo, além de uma menor atividade
alimentar no inverno.
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