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Resumo

Conhecer as estratégias reprodutivas de uma espécie é fundamental para o
entendimento de sua dindmica populacional, visto que caracteristicas
adaptativas permitem uma espécie lidar com a variabilidade espacial e
temporal das condigbes ambientais. O Ilambari-listrado Hollandichthys
multifasciatus (ordem Characiformes, familia Characidae) € um peixe de
pequeno porte endémico de riachos costeiros da Mata Atlantica. O presente
estudo analisou a influéncia da altitude, do tipo de agua (clara e preta) e da
sazonalidade nos aspectos populacionais e reprodutivos desta espécie nos
riachos da Estacdo Ecologica Juréia-ltatins, localizada no litoral sul do estado
de Sao Paulo. Os exemplares foram coletados a cada trés meses entre abril de
2009 e fevereiro de 2010 com pesca elétrica, armadilhas do tipo covo e redes
de emalhar (malhas 1,0 a 5,0 cm entre nés adjacentes), totalizando quatro
amostras. No total, foram capturados 413 exemplares. Hollandichthys
multifasciatus foi encontrado em todos os locais e periodos estudados, tendo
sido mais abundante nas aguas claras (trechos médios) durante o periodo
chuvoso. A proporg¢ao sexual nao diferiu de 1:1. No geral, os machos foram
ligeiramente maiores do que as fémeas e a variagdo do tamanho corpéreo ao
longo do gradiente altitudinal ndo foi muito marcante, porém foi notavel o maior
tamanho dos peixes nos riachos de aguas pretas. A intensidade da atividade
alimentar foi alta o ano todo nos riachos de aguas claras e pretas. De modo
geral, pouca gordura foi acumulada na cavidade visceral durante o ano, porém
foi marcante o acumulo de gordura nos trechos inferiores de aguas claras e no
riacho de aguas pretas. Os valores da relagdo gonadossomatica apontam que
0 pico reprodutivo ocorreu no més de abril, nos trechos inferiores de aguas
claras e no riacho de aguas pretas, mesmos locais onde a fecundidade das
fémeas foi maior. Por fim, 46 pares de ovarios foram analisados, sendo que
nas aguas claras os didmetros dos ovécitos variaram de 150 ym a 700 um,
enquanto no riacho de aguas pretas eles variaram de 150 ym a 675 ym. A
distribuicdo da frequéncia dos didmetros é unimodal o que indica uma desova
total. Os pontos de maior taxa reprodutiva sdo também os de maior
vulnerabilidade, por isso a necessidade de conservagéo dos cursos d’agua e a
mata em seu entorno.

Palavras-chave: peixe, reprodugdo, estratégias reprodutivas, Estacao

Ecoldgica Juréia-Itatins.
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1 Introducao

Os peixes apresentam diferentes estratégias reprodutivas a partir de
caracteristicas adaptativas para enfrentar as variagcbes espaciais e temporais
das condigbes abidticas em seu habitat (Gongalves et al., 2013). Levando em
conta que a sobrevivéncia de uma populagdo ou espécie de peixe é
intimamente dependente das estratégias reprodutivas que estas sao capazes
de desenvolver, que permitem sua adequagdo ao ambiente e geracdo de
descendentes (Vazzoler, 1992), se torna essencial o estudo dessas estratégias
para a compreensao das dinamicas populacionais (Gongalves et al., 2011a;
2011b; Peressin et al., 2012).

Atualmente, o género Hollandichthys compreende duas espécies
validas: H. taramandahy Bertaco & Malabarba, 2013 e H. multifasciatus
(Eigenmann & Norris, 1900) pertencentes a ordem Characiformes, familia
Characidae e subfamilia Stethaprioninae (Bertaco & Malabarba, 2013).
Hollandichthys multifasciatus (Figura 1) é encontrado nas drenagens costeiras
do Rio de Janeiro ao Rio Grande do Sul, e no alto rio Tieté (Lima et al., 2007,
Menezes et al., 2007).

Figura 1. Exemplar recém coletado de Hollandichthys multifasciatus
(Eigenmann & Norris, 1900) amostrado na Estacdo Ecolégica Juréia-ltatins.
Comprimento total 114 mm. Foto: Cristina S. Gongalves.



E popularmente conhecido como lambari-listrado (ou lambari-bembeca)
e facilmente identificado por possuir listras pretas horizontais em zigue-zague
na lateral do corpo (Oyakawa et al., 2006; Bertaco & Malabarba, 2013). E uma
espécie de peixe inseminador, diferentemente da maioria dos outros
Characidae (Burns et al. 1995). Possui habitos diurnos e habita os remansos
marginais, ocupando as partes mais superficiais da coluna d’agua (Oyakawa et
al., 2006) em riachos de aguas claras e pretas (Ferreira et al., 2014). Em
riachos degradados, a populacdo de H. multifasciatus tem habito onivoro
(Abilhoa et al., 2009), enquanto em riachos pristinos os insetos terrestres
predominam na sua dieta ressaltando a importéncia da integridade da floresta
riparia (Sabino & Castro, 1990; Gongalves et al., 2018). Atualmente ndo é uma
espécie ameacada, porém o desmatamento pode oferecer riscos a
permanéncia desta espécie nos ambientes que vivem como ocorre com H.
taramandahy ((Hirschmann et al., 2018).

A area foco do estudo, Estacdo Ecologica Juréia-ltatins (EEJI), € uma
Unidade de Conservagéao localizada no litoral sul do estado de S&o Paulo que
abriga riachos pristinos e representativos da Mata Atlantica costeira (Menezes
et al., 2007; Gongalves & Braga, 2012). Eles descem as serras da floresta e
desaguam direto no mar, formando o sistema hidrografico mais conhecido
como Bacia do Leste (Bizerril, 1994).0s riachos de aguas claras e pretas da
EEJI possuem diferentes carateristicas que afetam a composicéo da ictiofauna
local (Sabino & Silva, 2004; Gongalves & Braga, 2012). Nos riachos de aguas
pretas a ictiofauna é diretamente influenciada pelo pH (aguas acidas), porém
este parece nao ser tao limitante para os peixes nos riachos de aguas claras
(Gongalves & Braga, 2012; Ferreira et al., 2014). Nos riachos de aguas claras,
muitas variaveis ambientais estdo relacionadas com o gradiente altitudinal,
como por exemplo, a temperatura, velocidade e condutividade da agua e
profundidade do riacho, afetando a abundéancia, biomassa, riqueza e
diversidade ictiolégica dos riachos (Gongalves, 2012; Gongalves & Braga,
2012; Ferreira et al., 2014; Gongalves & Pérez-Mayorga 2016; Gongalves et al.,
2017).

A Mata Atlantica, € um bioma complexo que cobre praticamente toda a
Serra do Mar no estado de Sao Paulo e no qual a EEJI esta contida, abriga

uma quantidade muito significativa da fauna brasileira (Joly et al., 1999). Possui



mais de 2.000 espécies de vertebrados, sendo 40% endémicas do bioma
(Oyakawa et al., 2006). As ag¢des antropicas tém contribuido para a redugao
dessa floresta tropical (Ribeiro et al., 2009), colocando em risco as espécies de
peixes de riacho, que sdo os vertebrados menos conhecidos dentre a fauna da
floresta, devido aos seus habitos cripticos e o pequeno porte (Oyakawa et al.,
2006)

Characidae é uma familia extremamente diversa com relagdes
filogenéticas nao totalmente esclarecidas (Lima et al., 2007). O conhecimento
das caracteristicas reprodutivas contribui para o entendimento de relagdes
pouco conhecidas e refletem algumas relagbes de parentesco entre as
espécies (Azevedo, 2010).



2 Objetivos

2.1 Objetivos gerais

O estudo teve como objetivo geral avaliar a biologia reprodutiva do

lambari-listrado Hollandichthys multifasciatus em riachos pristinos da EEJI.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar alguns aspectos da biologia populacional como a proporgao
sexual e a estrutura populacional, e a variagdo espacial e temporal das
estratégias reprodutivas, tais como a dinamica reprodutiva (variagbes dos
graus de replecdo estomacal, de gordura acumulada na cavidade visceral e
estadios de maturagédo gonadal), a fecundidade e a desova.

Para a variagdo espacial, foi considerado (i) o gradiente altitudinal
(trechos superior, médio e inferior) dos riachos de agua clara e, (ii) os tipos de
agua — claras e pretas. Em relagcdo a variagdo temporal, foram consideradas
quatro amostras ao longo do periodo de um ano.

Considerando o crescente avanco do estado de degradagao das areas
naturais e a caréncia de estudos realizados em ambientes pristinos, este
estudo contribui para o conhecimento da biologia reprodutiva dos peixes da
Mata Atléntica, podendo ser utilizado como condi¢ao-referéncia em estudos de
avaliagcdo de qualidade ambiental. Além disso, complementa os estudos
anteriores iniciados em 2008 na EEJI (e.g., Gongalves, 2012; Gongalves &
Braga, 2012; Gongalves & Braga, 2013; Gongalves & Cestari, 2013; Gongalves
et al., 2016; Gongalves & Pérez-Mayorga, 2016; Gongalves et al., 2017;
Gongalves & Cestari, 2018; Gongalves et al., 2018; Gongalves, 2018),
ampliando o conhecimento acerca da biologia e ecologia dos peixes desta

regiao.
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3 Materiais e Métodos

3.1 Area de Estudo

A EEJI é uma Unidade de Conservacdo com 80.000 ha situada no litoral
sul do estado de Sdo Paulo (24° 18 — 24° 32 S 47° 00 — 47° 30" W),
abrangendo parte de Iguape, Peruibe, Miracatu e Itariri. O clima € umido sem
uma estacdo seca pronunciada. As médias anuais de pluviosidade e
temperatura sado 2.277 mm e 21,4 °C, respectivamente (Marques & Duleba,
2004).

A rede hidrografica de agua doce da EEJI, compreende os rios e riachos
de serra (aguas claras) e os de planicie ou restinga (aguas pretas). Os riachos
de serra que drenam a floresta ombrofila densa possuem aguas claras, pobres
em nutrientes (pH ~ 5), enquanto os riachos de planicie possuem aguas pretas
ricas em substancias humicas (pH ~ 4), devido a presenca da floresta de
restinga (solos aluviais, podzdlicos e hidromorficos) (Por, 1986; Por & Lopes,
1994).

3.2 Amostragem e Processamento dos Dados

Os locais foram amostrados por Gongalves (2012) e incluiram 18 trechos
em riachos de aguas claras e um trecho em um riacho de aguas pretas (Figura
2).

Nos riachos de aguas claras, os trechos foram selecionados de forma
que incluissem as por¢des superior, média e inferior de cada riacho. A escolha
dos pontos foi baseada em cartas topograficas, levando em consideragéo
principalmente as caracteristicas estruturais do habitat e a altitude. Outros
riachos de aguas pretas nao foram selecionados por ndo serem de porte
semelhante aos demais que foram selecionados e/ou por terem agua salobra
devido a influéncia marinha. Os peixes foram coletados por Gongalves (2012)
em quatro ocasides durante o periodo de um ano (abril, agosto e novembro de
2009 e fevereiro de 2010) de forma a abranger os periodos chuvoso (abril,
fevereiro) e menos chuvoso (agosto, novembro), totalizando quatro amostras.

A captura dos peixes foi realizada com o auxilio de pesca elétrica,
armadilhas do tipo covo e redes de emalhar (malhas 1,0 a 5,0 cm entre nos
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adjacentes). As variaveis limnoldgicas e estruturais de cada trecho amostrado
estdo descritas em Gongalves & Braga (2012). O material testemunho
encontra-se na colegcdo de peixes do Departamento de Zoologia e Botanica,

Figura 2. Vistas dos riachos da Estagdo Ecologica Juréia-ltatins, amostrados
entre abril de 2009 e fevereiro de 2010. Ribeirdo das Antas (A), ribeirdo
Tetequera (T), ribeirdo Grajauna (G), ribeirdo da Ponte (P), Rio Verde (RV),
Riacho sem nome (R) e Rio Preto (PR). Trechos superiores (1), médios (2) e
inferiores (3). Fotos: Gongalves (2012).
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No laboratério, Gongalves (2012) tomou os seguintes dados de cada
exemplar: comprimento total e padrao (mm), peso total (g), grau de replegéao
estomacal (GR), grau de gordura acumulada na cavidade visceral (GA), sexo e
estadio de maturacdo gonadal (EM). Os estdbmagos foram classificados
visualmente quanto ao GR em trés categorias: grau 1 (sem alimento), grau 2
(parcialmente cheio) e grau 3 (repleto) (Braga, 1990). A cavidade visceral foi
analisada visualmente quanto ao GA, considerando-se: grau 1 (sem gordura),
grau 2 (parcialmente com gordura) e grau 3 (repleto) (Braga, 1990). Os EM
foram definidos visualmente, considerando-se a cor, transparéncia,
vascularizagio e, no caso de ovarios, a visualizagado e aparéncia dos ovdcitos,
de acordo com as categorias: estadio A (imaturo), estadio B (em maturagao ou
repouso), estadio C (maduro) e estadio D (esgotado) (Vazzoler, 1996).
Testiculos e ovarios de todas as categorias (exceto estadio A) foram pesados.
Os ovarios em estadio C foram retirados da cavidade visceral, pesados e
estocados individualmente em solucédo de Gilson. Apds a dissociacao total dos
ovécitos do epitélio germinativo e dos foliculos ovarianos, as amostras foram
lavadas em sucessivos banhos em alcool a 70% e estocadas em alcool a 70%

até o inicio das analises (Vazzoler, 1996) realizadas neste estudo.

3.3 Analise dos Dados

3.3.1. Estrutura Populacional

A estrutura em comprimento de Hollandichthys multifasciatus foi
constatada por meio de analise grafica das distribuicbes de comprimento dos
individuos por trecho de coleta e por sexo.

A proporcdo sexual foi testada a partir da aplicacédo do teste qui-
quadrado (x?), permitindo verificar se a diferenga entre os sexos foi significativa

ou ndo, adotando-se o nivel de significancia a = 5%.

3.3.2. Reproducgéao

3.3.2.1. Dinamica Reprodutiva

Para a analise da dinamica reprodutiva, foram analisadas as variagdes

do grau de replecdo estomacal, grau de gordura acumulada na cavidade
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visceral e da frequéncia de individuos com gbnadas maduras (i.e., gdnadas em
estadio C) nos diferentes trechos e periodos de coleta.

A relagcdo gonadossomatica (RGS) teve sua variagao analisada entre
machos e fémeas, tanto por trechos como por periodos de coleta. Calculada
como RGS = Pg/Pc*100, sendo Pg o peso das gbnadas e Pc o peso corporal

do peixe (Vazzoler, 1996).

3.3.2.2. Fecundidade e Desova

A fecundidade foi estimada pelo método volumétrico (Vazzoler, 1996),
através da contagem total dos ovdcitos vitelogénicos. Destes, 100 foram
selecionados aleatoriamente e medidos sob estereomicroscopio, utilizando-se
uma ocular micrométrica. O tipo de desova (total ou multipla) foi determinada
analisando-se a frequéncia de distribuicdo dos ovdcitos por tamanho (Vazzoler,
1996). A distribuicdo da frequéncia de diametros de ovocitos entre os trechos
estudados foi analisada pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, apos
verificagdo da normalidade (W = 0,8617, p < 0,0001) e homogeneidade da
variancia (K = 10.398, g.I. = 3, p = 0.01547) dos dados ter sido avaliada pelos

testes de Shapiro-Wilk e de Bartlett, respectivamente.
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4 Resultados

4.1. Estrutura Populacional

Durante o estudo foram analisados um total de 404 individuos, sendo
164 machos (42-122 mm), 190 fémeas (35-118 mm) e 50 imaturos (20-71 mm).
De modo geral, a maior abundéancia de individuos foi no trecho médio dos

riachos de aguas claras (Tabela 1).

Tabela 1. Frequéncia numérica (%) de individuos de Hollandichthys
multifasciatus nos trechos superior, médio e inferior dos riachos de aguas
claras e no riacho de aguas pretas da Estacao Ecoldgica Juréia-Itatins, durante
abril, agosto, novembro de 2009 e fevereiro de 2010.

Machos Fémeas Imaturos

Abr  Ago  Nov Fev Abr  Ago  Nov Fev Abr  Ago Nov  Fev

Superior 0 30 15 29 13 11 18 21 0 11 0 23
Médio 56 38 48 40 45 24 67 54 100 67 67 43
Inferior 22 24 33 31 26 42 12 23 0 22 22 27
Aguas pretas 22 8 4 0 16 24 3 1 0 0 11 7
Total 14 23 16 47 20 20 17 43 4 18 18 60

Os machos foram mais abundantes no trecho médio durantes as coletas
em todas as estagbes do ano, porém n&o foram encontrados nas coletas de
abril no trecho superior, e nem nas coletas de fevereiro no trecho de aguas
pretas.

Ja as fémeas, foram encontradas em todos os trechos em todas as
épocas de coleta, também sendo mais abundantes no trecho médio. Os
imaturos seguiram o padrao de maior abundancia no trecho médio e a coleta
em que estavam mais presentes foi a coleta de abril, mas em compensacao
nesse mesmo periodo, ndo foram coletados em nenhum outro trecho. Também
nao foram encontrados no trecho superior na coleta de novembro, nem na
coleta de julho no trecho unico de aguas pretas.

A proporgéo sexual encontrada foi de 1:1, tanto em aguas claras (x* =
0,9878; p = 0,3203), quanto nas aguas pretas (x* = 2,4615; p = 0,1167), e se
manteve assim em todos os trechos (p > 0,05) e periodos de coleta (p > 0,05),
exceto durante o més de abril nas aguas claras (p = 0,0477).

Os machos apresentaram tamanhos corpéreos maiores do que as

fémeas (Figura 3). A variagdo de tamanho no gradiente longitudinal dos riachos
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de aguas claras nao é muito marcante, mas analisando os individuos de aguas

pretas, o tamanho corporal dos machos e fémeas & superior ao dos outros

trechos, enquanto os imaturos sdo comparativamente menores (Figura 4).

50
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Figura 3. Tamanho corpéreo (comprimento total em mm) de machos, fémeas e
imaturos de Hollandichthys multifasciatus amostrados nos riachos da Estagéo
Ecoldgica Juréia-Itatins.
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Figura 4. Box-plots mostrando a mediana (linhas grossas), primeiro e terceiro
quartis (caixas), valores minimos e maximos (barras verticais) do tamanho
corporeo dos machos (M), fémeas (F) e imaturos (I) nos trechos superior,
médio e inferior de aguas claras e nas aguas pretas (trecho unico) dos riachos
da Estagéo Ecologica Juréia-Itatins.

4.2. Reprodugao
4.2.1. Dinamica Reprodutiva

A atividade alimentar dos individuos de H. multifasciatus foi intensa em
ambos periodos (Figura 5a). O maior grau de gordura acumulada na cavidade
visceral foi encontrado no periodo chuvoso, enquanto no periodo menos
chuvoso o acumulo de gordura foi mais baixo, porém o acumulo de gordura é,
de modo geral, baixo (Figura 5b).
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Figura 5. Graus de replegcdao estomacal (a) e de gordura acumulada na
cavidade visceral (b) de individuos de Hollandichthys multifasciatus durante os
periodos chuvoso e menos chuvoso. GR1 = estbmago vazio, GR2 = estdbmago
parcialmente repleto e GR3 = estdbmago cheio. GA1 = sem gordura na cavidade
visceral, GA2 = cavidade visceral parcialmente preenchida por gordura e GA3 =
cavidade visceral totalmente preenchida por gordura.

Quando analisada por periodo, a RGS de machos e fémeas
apresentaram a mesma tendéncia (Figura 6). O auge reprodutivo foi em abril
conforme indicado pelos maiores valores da RGS, mesmo tendo a menor
propor¢cao de fémeas com gbnadas maduras. A RGS declinou entre julho e
novembro sugerindo o final do periodo reprodutivo quando também ocorreu a
reducdo de machos e fémeas maduras. A reproducido foi retomada em
fevereiro como mostrado pelo aumento da RGS e da propor¢do de machos e

fémeas maduras (Figura 6).
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Figura 6. Frequéncia de ocorréncia (%) de adultos com génadas maduras
(estadio C) e médias dos valores obtidos da relagdo gonadossomatica (RGS)
para machos e fémeas de Hollandichthys multifasciatus durante os meses
amostrados.

A atividade alimentar nos trechos de coleta de aguas claras e no de
agua preta se mostrou bastante intensa, conforme indicado pelos valores altos
de GR =2 e GR = 3 (Figura 7a). Nos peixes coletados nos riachos de aguas
claras, o maior acumulo de gordura na cavidade visceral foi registrado nos
individuos dos trechos médio e inferior, enquanto no trecho superior, peixes
com a cavidade visceral sem acumulo de gordura foram mais abundantes
(Figura 7b). No riacho de agua preta, os peixes contendo bastante acumulo de

gordura foram predominantes (Figura 7b).
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Figura 7. Graus de replegcdao estomacal (a) e de gordura acumulada na
cavidade visceral (b) de individuos de Hollandichthys multifasciatus nos trechos
superior, médio e inferior dos riachos de aguas claras e no riacho de aguas
pretas. GR1 = estbmago vazio, GR2 = estdmago parcialmente repleto e GR3 =
estdbmago cheio. GA1 = sem gordura na cavidade visceral, GA2 = cavidade
visceral parcialmente preenchida por gordura e GA3 = cavidade visceral
totalmente preenchida por gordura.

Dentre os diferentes trechos de coletas, os menores valores de RGS
foram obtidos nos trechos superior e médio dos riachos de agua clara enquanto
0s maiores valores foram registrados no trecho inferior de aguas claras e no

trecho de agua preta (Figura 8).
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Figura 8. Frequéncia de ocorréncia (%) de adultos com génadas maduras
(estadio C) e médias dos valores obtidos da relagdo gonadossomatica (RGS)
para machos e fémeas de Hollandichthys multifasciatus nos trechos superior,
meédio e inferior dos riachos de aguas claras e no riacho de aguas pretas.

4.2.2. Fecundidade e Desova

Foram obtidos e analisados 46 pares de ovarios maduros dos individuos
de H. multifasciatus coletados e feita a analise da fecundidade e da distribuicao
dos diametros dos seus ovocitos para determinacao do tipo de desova.

A fecundidade foi maior no trecho inferior dos riachos de aguas claras e

no trecho de aguas pretas (Tabela 2).

Tabela 2. Fecundidade meédia e valores minimo e maximo de ovdcitos
registrados nas gbnadas de fémeas maduras de Hollandichthys multifasciatus
nos trechos superior, médio e inferior dos riachos de aguas claras e no riacho
de aguas pretas da Estagao Ecolégica Juréia-ltatins.

Média Minimo Maximo
Superior 404 148 802
Médio 336 42 806
Inferior 1.156 87 3.109
Aguas pretas 1.545 552 2.526

Nas aguas claras, os didametros dos ovdcitos variaram de 0,6 d.o.m. (150
pm) a 2,8 d.o.m. (700 uym) e no riacho de agua preta, os didmetros variaram de
0,6 d.o.m. (150 ym) a 2,7 d.o.m. (675 pm).
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A distribuicdo da frequéncia dos didametros tanto nos riachos de aguas
claras quanto no riacho de aguas pretas indicam que a espécie possui desova
total em todos os trechos de coleta, ou seja, ocorre um desenvolvimento
sincrénico dos ovocitos, com os didmetros em uma distribuicdo unimodal
(Figura 9). Nao houve diferenga estatisticamente significativa na distribuicdo da
frequéncia de didmetros de ovdcitos entre os trechos estudados (H = 0.6433,
g.l. =3, p = 0.8864), corroborando o mesmo tipo de desova nas aguas claras e

pretas.
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Figura 9. Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia dos didmetros dos ovdcitos
registrados nas gbnadas fémeas maduras de Hollandichthys multifasciatus nos
trechos superior, médio e inferior dos riachos de aguas claras e no riacho de
aguas pretas (1 divisdo da ocular micrométrica = 1 d.o.m. = 250 ym).
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5 Discussao

Nos riachos da EEJIl, a espécie foi encontrada em todos os locais e
periodos estudados, tendo sido mais abundante nos trechos médios dos
riachos de aguas claras e durante o més de fevereiro, refletindo um padréo
comum para outras espécies de peixes da Mata Atlantica (Gongalves & Braga,
2012). Durante os meses que compreendem o verao, Abilhoa et al. (2009)
registraram o recrutamento de juvenis de H. multifasciatus em dois riachos de
Santa Catarina o que pode explicar a maior abundancia de individuos nos
riachos da EEJI em fevereiro.

De modo geral, a proporcao sexual ndo diferiu de 1:1 o que é esperado
quando uma populagao inteira é analisada (Gongalves et al., 2011a; Vazzoler,
1996). A maior propor¢ao de fémeas do que machos (2:1) nos riachos de
aguas claras em abril abril € certamente uma vantagem reprodutiva, visto que
foram encontradas muitas fémeas maduras neste periodo, considerado como o
auge reprodutivo de H. multifasciatus na EEJI.

Os machos foram ligeiramente maiores do que as fémeas diferindo do
esperado. Teixeira (2016) avaliou exemplares do rio Cubatdo, uma bacia
costeira proxima da EEJI, e também observou esse resultado. Em peixes, as
fémeas da maioria das espécies sao tipicamente maiores, o que favorece o
aumento da fecundidade (Wootton, 1992). Porém, machos maiores apresentam
uma vantagem competitiva entre individuos do mesmo sexo, i.e., machos
maiores geralmente vencem lutas corporais (Parker, 1992) na defesa de
territério e fémeas. Ainda sdo necessarios estudos observacionais que avaliem
o0 comportamento agonistico e reprodutivo de H. multifasciatus.

Em um riacho costeiro no Rio de Janeiro, Mazzoni et al. (2004)
exploraram os padrées de distribuigdo do lambari Astyanax janeiroensis
evidenciando segregacédo de individuos ao longo do gradiente longitudinal:
adultos grandes foram encontrados em locais elevados enquanto os imaturos
se concentraram nos trechos inferiores. Esse padrdo foi reportado para o
lambari-azul Mimagoniates microlepis apesar de ser pouco explorado para os
peixes neotropicais (Braga et al., 2013). A variagdo do tamanho corp6reo de H.
multifasciatus ao longo do gradiente altitudinal ndo foi muito marcante nos

riachos estudados da EEJI, sugerindo auséncia de migragado ontogenética.
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Nos riachos de aguas pretas, foi notavel o tamanho maior dos peixes em
comparagdo com o0s peixes dos riachos de aguas claras. Peixes maiores
possuem gbnadas grandes e consequentemente podem produzir mais ovécitos
e mais descendentes (Wootton, 1992), o que talvez compense e justifique a
menor abundancia de individuos encontrados nos riachos de aguas pretas,
visto que a fecundidade dos peixes deste trecho foi mais alta (em comparacgao
com os trechos superiores e médios das aguas claras).

A intensidade da atividade alimentar dos individuos de H. multifasciatus
foi alta o ano todo tanto nos riachos de aguas claras quanto pretas,
provavelmente devido a alta oferta de recursos alimentares o ano todo como
encontrado por Gongalves et al. (2018) nestes mesmos riachos estudados. De
modo geral, pouca gordura foi acumulada na cavidade visceral durante o ano,
porém foi marcante o acumulo de gordura nos trechos inferiores de aguas
claras e no riacho de aguas pretas. Provavelmente, esse acumulo de gordura
corresponde a maior intensidade reprodutiva nesses locais (conforme
evidenciado pelos valores altos da RGS) e que, de acordo com Agostinho et al
(1990), reflete as necessidades energéticas mais altas que a reprodugao
demanda.

Neste estudo, a RGS dos individuos analisados foi maior em abril, tendo
sido o auge reprodutivo para machos e fémeas. A RGS indica o grau de
desenvolvimento ovariano e por isso ovarios mais desenvolvidos apresentam
valores altos de RGS (Peressin et al. 2012). A periodicidade da reprodugao,
que € induzida por diversos fatores abioticos, garante que a total maturagéo
gonadal ocorra no periodo em que as condi¢des ambientais se apresentarem
apropriadas para que a prole possa prosperar, explica Vazzoler (1996).
Menezes e Caramaschi (1994) ressaltaram a importancia do regime de chuvas
para as espécies de riachos litoraneos e Kramer (1978) afirmou ser tendéncia
entre os peixes neotropicais a reprodug¢ao ocorrer no periodo chuvoso. Braga
et al (2008) observou que a fecundagcdo e a desova do lambari-azul M.
microlepis ocorreram em momentos distintos. De acordo com o autor, o
encontro de machos e fémeas é facilitado quando o volume de agua é menor
no periodo mais seco, enquanto o desenvolvimento da prole sé ocorre quando
o volume de agua do riacho aumenta e oferece abrigo e alimento para os

jovens. Mimagoniates microlepis e H. multifasciatus s&o espécies
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inseminadoras e aparentadas (Thomaz et al., 2010) o que torna plausivel
sugerir que H. multifasciatus apresente o0 mesmo padrédo de fecundagéo e
desova observado em M. microlepis. Hollandichthys e Rachoviscus
compartilham uma caracteristica unica entre os Characidae, uma fissura ventral
que abriga o anus e a abertura urogenital (Bertaco & Malabarba, 2013) e que
pode ter algum papel na transferéncia do esperma do macho para as fémeas
(Quevedo, 2006 apud Bertaco & Malabarba, 2013). Faltam estudos
observacionais e histologicos para elucidar o periodo e o padréo de corte de H.
multifasciatus.

Os maiores indices de fecundidade foram registrados nos individuos dos
trechos inferior de aguas claras e no de aguas pretas com médias de 1.156 e
1.545 respectivamente, enquanto nos trechos superior € médio as médias
foram de 404 e 336. De modo geral, peixes inseminadores possuem
fecundidade relativamente baixa. A fecundidade do lambari-azul M. microlepis
foi de 135 (Lampert & Azevedo, 2018) e 109 (Azevedo et al., 2016) e a
fecundidade de M. rheocharis foi de 273 (Lampert & Azevedo, 2018) e 421
ovécitos (Azevedo et al., 2016). Macropsobrycon uruguayanae ¢é um
Cheirodontinae inseminador que teve sua fecundidade absoluta média
determinada por 191 ovdcitos, uma das mais baixas entre os caracideos
(Azevedo et al., 2010). Azevedo et al. (2000) aponta que a inseminagao pode
compensar a baixa fecundidade, uma vez que o sucesso reprodutivo € maior
em peixes inseminadores. De fato, Mazzoni et al. (2005) observaram que a
fecundidade do lambari A. janeiroensis, nao inseminador e comum em um
riacho costeiro do Rio de Janeiro, foi maior (3.169 a 18.714 ovdcitos) do que as
espécies inseminadoras citadas. Assim, conclui-se que a fecundidade de H.
multifasciatus é considerada baixa nos trechos superior e médio dos riachos de
aguas claras estudados e intermediaria no trecho inferior e no riacho de aguas
claras, sendo essa caracteristica relacionada com o fato de ser uma espécie
inseminadora.

Dois tipos de desova sao observados em peixes: a desova total e a
parcelada. No caso deste estudo foi evidenciada a desova total em H.
multifasciatus o que indica que a postura de todos os ovdcitos fecundados séo
liberados de uma unica vez durante um periodo reprodutivo (Vazzoler, 1996),

assim como encontrado para Mimagoniates rheocharis e Mimagoniates
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microlepis (Lampert & Azevedo, 2018). O segundo tipo de desova é
caracterizado pela postura de mais de um lote de ovocitos durante um mesmo
periodo reprodutivo (Vazzoler, 1996). A desova total também foi observada em
outras espécies inseminadoras como Diapoma terofali e Macropsobrycon
uruguayanae (Azevedo, 2004).

Os ovdécitos avaliados tiveram uma amplitude de tamanho muito similar
nos riachos de aguas claras e aguas pretas, permitindo concluir que apesar
das diferentes caracteristicas fisicas dos riachos estudados, as pressdes
ambientais diferentes que as populag¢des sofreram nao interferiram no tamanho

dos ovocitos da espécie.



26

6 Consideragoes finais

Hollandichtys multifasciatus apresentou auge reprodutivo no periodo chuvoso,
como esperado para espécies litoraneas, corroborado pela alta RGS e
quantidade de individuos com gbnadas maduras, e havendo retragdo da RGS
no periodo menos chuvoso. Sua desova foi unimodal, ou seja, acontecendo
uma unica deposicao de ovos por periodo reprodutivo. A fecundidade, apesar
de baixa, apresentou seus maiores indices nos trechos de agua preta e no
trecho inferior de agua clara. Dessa forma podemos concluir que esses
ambientes de menor altitude e mais préximos ao litoral sdo os principais
ambientes de reproducgao, sendo essencial a manutencao dessas areas para a
preservacao da espécie, uma vez que sao as regides mais impactadas por
condicionantes antrépicos como alta densidade ocupacional e mal estado de

conservagao dos cursos d’agua com poluentes.
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