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RESUMO

A bacia do rio Itanhaém é a segunda maior bacia costeira do Estado de Sdo Paulo.
Nesta bacia, a proximidade da Serra do Mar determina um forte gradiente altitudinal que pode
ser percebido pela distribuicdo da ictiofauna. Ferreira (2007) realizou estudo acerca da
estrutura da ictiofauna e de sua distribuicdo nos riachos da bacia do rio Itanhaém, verificando
a complexa diversidade, comparada a outras bacias costeiras do Leste. Silva (2009) enfocou
estudo sobre a composicdo alimentar e estrutura tréfica das principais espécies encontradas no
trabalho de Ferreira (2007). O objetivo desse trabalho foi caracterizar a biologia reprodutiva
das principais espécies de peixes nos riachos na bacia do rio Itanhaém (SP), a saber :
Deuterodon iguape (n= 1.367) (Characidae), Mimagoniates lateralis (n=247) e M. microlepis
(n=294) (Characidae), H. reticulatus (n=180) (Characidae), Kronichthys heylandi (n=392)
(Loricariidae), Scleromystax macropterus (n=98) e S. barbatus (n=112) (Callichthyidae),
Rhandioglanis transfaciatus (n=220) (Heptapteridae). A analise da dindmica da reproducéo
foi realizada através dos pardmetros reprodutivos: estddios de maturidade gonadal (EM),
relacdo gonadossomatica (RGS), grau de gordura acumulada (GA) e grau de replecdo do
estdbmago (GR) associados aos valores do fator de condicdo alométrico (K) e relativo (Kr)
para cada populacdo. A determinacdo do tipo de desova e a estimativa da fecundidade foram
realizadas para as fémeas que estiveram em atividade reprodutiva (estadio C). As estratégias
reprodutivas adotadas por cada populacdo de peixes foram analisadas, com relacdo aos
diferentes tipos de agua (clara e preta) dos riachos. O periodo reprodutivo de todas as espécies
culminou na estacdo chuvosa, periodo que apresenta altos indices pluviométricos na regido,
que é regida pelo regime pluvial marcado, de chuvas mais intensas durante fevereiro e maio e
mais amenas durante agosto e novembro. As espécies apresentaram particularidades com
respeito aos eventos reprodutivos, e foram alocadas em dois grupos para melhor discussao dos
resultados obtidos. O grupo dos Characiformes, representado por D. iguape, M. lateralis, M.
microlepis e H. reticulatus apresentou desova do tipo total, ovécitos pequenos e fecundidade
alta para a maioria das espécies. O periodo reprodutivo foi marcado para D. iguape e M.
lateralis, sendo que as outras duas espécies se reproduziram ao longo do ano. O grupo dos
Siluriformes, constituido por K. heylandi, S. macropterus, S. barbatus e R. transfasciatus
apresentou como padrdo a desova do tipo parcelada, com excecdo de S. macropterus que

possui desova do tipo total. Portanto, os padrdes de estratégia oportunista e de equilibrio



verificados para as espécies da bacia resultam em diferentes respostas das populagdes frente
as limitagdes morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais, para maximizarem 0 SUCESSO
reprodutivo e a sobrevivéncia de jovens para a proxima geracdo. Cada histéria de vida e
habitat sdo Unicos, e este trabalho tenta encontrar padrfes semelhantes para auxiliar no

entendimento da dindmica das populacdes, para a conservacdo e manejo das mesmas.

Palavras-chave: reproducéo, estratégias reprodutivas, historia de vida, bacia do rio Itanhaém



ABSTRACT

The Itanhaém River basin is the second largest coastal basin of S&o Paulo State. Its
proximity of the Serra do Mar provides a strong altitudinal gradient which may be perceived
by the fish distribution. Ferreira (2007) conducted a study about the fish fauna structure and
its distribution in the Itanhaém River basin streams by checking the diversity complex,
compared to other East coastal basins. Silva (2009) focused on the food composition and
trophic structure of the main species found in Ferreia (2007). The aim of this study was to
characterize the reproductive biology of the main species in the Itanhaém River basin streams,
as followed: Deuterodon iguape (n= 1.367) (Characidae), Mimagoniates lateralis (n=247) and
M. microlepis (n=294) (Characidae), H. reticulatus (n=180) (Characidae), Kronichthys
heylandi (n=392) (Loricariidae), Scleromystax macropterus (n=98) and S. barbatus (n=112)
(Callichthyidae), Rhandioglanis transfaciatus (n=220) (Heptapteridae). Reproductive
dynamic analysis was carried out using reproductive parameters: stage of gonadal maturity
(EM), gonadosomatic relationship (RGS), degree of fat accumulation (GA) and degree of
stomach replation (GR) associated with allometric (K) and relative (Kr) condition factor
values for each population. Type of spawning and fecundity estimative were conducted from
females in reproductive activity (stage C). The reproductive strategies adopted by each fish
population were analysed for different type of stream water (clear and black). All species
reproduced at the rainy season in Itanhaém river basin, which has high rainfall indices,
marked by heaviest rains during February to May and dry season during August to November.
Species were allocated into two groups to better discussion. The Characiforms, represented by
D. iguape, M. lateralis, M. microlepis and H. reticulatus were total spawner, had small
oocytes and showed high fecundity for most species. The reproductive period was marked for
D. iguape and M. lateralis, while the other two species reproduced during the year.
Siluriforms group comprising K. heylandi, S. macropterus, S. barbatus and R. transfasciatus
were multiple spawners, with the exception of S. macropterus, that was total spawner.
Therefore, opportunistic and equilibrium strategies patterns recorded for those basin species
result in different population responses due to morphological, physiological and behavioral
limitations, to maximize reproductive success and juveniles survival for next generation. Each
life history and habitat are unique, and this work attempts to find patterns to understanding the

population dynamics for management and species conservation.
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1. INTRODUCAO

A ictiofauna de dgua doce do Brasil abrange cerca de 2.587 espécies (BUCKUP et al.,
2007), distribuidas em lagos, lagoas e rios de dgua doce (MENEZES et al., 2007), sendo
muito diversificada. A grande variedade de modos reprodutivos dos peixes, cuidado parental,
tipos de ninhos e ovos € resultado de adaptacdes a diferentes ambientes e micro-habitats,
permitindo a exploracdo efetiva do ambiente aquatico (VAZZOLER, 1996; LOWE MC-
CONNELL, 1999).

A reproducdo é uma caracteristica fundamental para a manutencdo e perpetuacio de
populacdes, devendo ajustar-se as caracteristicas do meio em que vivem (VAZZOLER, 1996;
BRAGA, 2006). Os aspectos reprodutivos dos peixes sdo caracterizados por sua grande
plasticidade (VAZZOLER, 1996; WINEMILLER, 1989, 2005, 2008; ABILHOA et al.,
2011), de acordo com as variagdes particulares de cada habitat.

As taticas reprodutivas sdo adaptagdes morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais
(BALON, 1975; VAZZOLER, 1996), que irdo caracterizar os modos reprodutivos da
populacdo em um determinado ambiente (WINEMILLER et al., 2008). O modo reprodutivo
€ o padréo geral de reproducdo mostrado por uma populacio, enquanto as taticas reprodutivas
sdo as caracteristicas varidveis nesse padrdo geral em resposta as flutuagdes ambientais,
influenciadas pela variabilidade e a qualidade das condicdes abidticas, pela disponibilidade de
alimento e pela predagdo, a fim de maximizar as chances de fertilizacdo e dispersdo dos
peixes (ABILHOA et al., 2011).

Geralmente em riachos tropicais predominam as altas temperaturas, com variacoes
sazonais pequenas na temperatura e no fotoperiodo (LOWE-MCCONNELL, 1999). Um fator
importante para determinar o inicio da esta¢do reprodutiva em populagdes de peixes tropicais
€ a precipitacio de chuvas (VAZZOLER, 1996; LOWE-MCCONNELL, 1999). A
sazonalidade dos hébitats afeta o comportamento e a fisiologia dos peixes do sistema fluvial,
criando diferentes hébitats a cada ano, em razio dos periodos de inundagdo e seca (LOWE
MC-CONNELL, 1999). Essa sazonalidade reflete na dinadmica especifica e espacial de
populacdes de peixes com relacdo a alimentagdo, ciclo de vida e reproducio (LOWE-
MCCONNELL, 1999).

Tanto a fecundidade como o didmetro dos ovdcitos maduros sdo titicas reprodutivas
muito ldbeis, apresentando variacdes inter e intraespecificas (VAZZOLER, 1996). Segundo
Wootton (1984), o sucesso reprodutivo de um peixe depende de onde e quando ele se

reproduz e do recurso alocado para a reproducdo. Os custos energéticos alocados para a



reproducdo podem ser divididos naqueles que investem no presente, chamado de esforco
reprodutivo, e naqueles que armazenam para o futuro, chamado de valor reprodutivo residual
(MAZZONI & IGLESIAS-RIOS, 2007). Assim, a reproducdo deverd ocorrer no periodo do
ano em que a producdo de descendentes seja maximizada, sendo que a maioria das espécies
mostra uma periodicidade em seu processo reprodutivo, iniciando o desenvolvimento gonadal
em uma época anterior a da reproducio, e completando sua maturagdo no momento em que as
condicdes ambientais forem adequadas a fecundacdo e ao desenvolvimento da prole
(WINEMILLER, 1989; VAZZOLER, 1996). A reproducio envolve a relacdo custo-beneficio
para a espécie, ja que o individuo, ao aumentar suas energias para as atividades reprodutivas,
tenderd a diminuir sua sobrevivéncia e/ou taxa de crescimento corporal, consequentemente
diminuindo o seu potencial para um proximo evento reprodutivo (BEGON et al., 2007).

Existem vdrios estudos de ecologia de peixes de riachos em ambientes de Mata
Atlantica (ARANHA et al., 1998; UIEDA & BARRETTO, 1999; ESTEVES & LOBON-
CERVIA, 2001; CASATTI, 2002; CASTRO et al., 2003; MAZZONI & REZENDE, 2003;
VEREGUE & ORSI, 2003; BARRETO & ARANHA, 2006; M.R. BRAGA et al., 2007;
LEITAO et al., 2007; FERREIRA & PETRERE JR., 2009; RONDINELI et al, 2009;
GONCALVES et al., 2011). Diversos estudos sobre as populagdes de peixes em riachos da
Serra da Mantiqueira foram realizados sobre aspectos da distribuicdo, reproducido e
alimentagdo das espécies (BRAGA, 2004; BRAGA, 2005; BRAGA & ANDRADE, 2005;
BRAGA, 2006; BRAGA et al., 2007; BRAGA et al., 2008; BRAGA et al., 2009; BRAGA &
GOMIERO, 2009; MORAES & BRAGA, 2011; RONDINELI et al., 2011), assim como em
riachos da Serra do Mar (MAZZONI & IGLESIAS-RIOS, 2002; VITULE & ARANHA,
2002; BOTELHO et al., 2007; GOMIERO et al., 2007; MAZZONI & IGLESIAS-RIOS,
2007; SOUZA, 2009; CARMASSI et al., 2011). Sabe-se que algumas espécies, sobretudo
aquelas que vivem em ambientes de dguas dcidas como os riachos de 4guas pretas nas
florestas de restinga, t€m comportamento reprodutivos peculiares (MENEZES et al., 2007).
Além disso, o gradiente longitudinal evidente em qualquer bacia hidrografica também pode
refletir diferencas nos padrdes de distribuicio (FERREIRA & PETRERE JR., 2009) e
reprodutivos da comunidade de peixes (RONDINELI, 2007). Os aspectos biolégicos, como
estrutura da populagdo e reproducio sdo informagdes fundamentais para o entendimento da
dinimica das populagdes e conservacio do ambiente (VITULE et al., 2008).

Ferreira (2007) analisou a estrutura da ictiofauna e sua distribuicdo nos riachos da
bacia do rio Itanhaém, verificando a complexa diversidade, comparada a outras bacias

costeiras do Leste, e dividiu a bacia em quatro zonas distintas, de acordo com o gradiente



altitudinal, caracterizadas pela dominancia de determinadas familias de peixes (FERREIRA &
PETRERE JR., 2009). Silva (2009) verificou a composicdo alimentar e estrutura tréfica das
principais espécies encontradas no trabalho de Ferreira (2007), associando os resultados
obtidos as diferencas entre os riachos de dguas claras e escuras. O presente trabalho abordou a
estrutura das populacdes de peixes mais abundantes da bacia do rio Itanhaém com relagcdo a
dindmica reprodutiva e as estratégias de histéria de vida, para finalizar os estudos sobre a
comunidade de peixes da drea e auxiliar no entendimento da ecologia e conservacdo das

populacdes de peixes e seus hébitats.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

A bacia do rio Itanhaém esté inserida na UGRHI n° 7 da Baixada Santista (PLANO
ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS 2004-2007) e possui uma drea de drenagem de
954 km®. Estd localizada no sudeste do estado de Sdo Paulo, e compreende os municipios de
Itanhaém, Peruibe, Mongagud, Praia Grande, Sdo Vicente e a por¢do sudeste da Grande Sao
Paulo. E integrante da bacia do Leste, que apresenta um conjunto de bacias hidrogrificas
isoladas das bacias adjacentes, localizadas na margem leste do Escudo Cristalino Brasileiro
(ARAUJO-LIMA et al., 2004; RIBEIRO, 2006).

Os indices pluviométricos sdo os maiores do estado, com precipitacio média mensal
chegando a 260 mm entre janeiro e mar¢o e 90 mm entre junho e agosto (SAO PAULO,
2007), devido a influéncia do paredao serrano, que funciona como barreira para massas de ar,
causando incidéncia de chuvas orograficas (IPT, 1981). Segundo a classificacdo de Koppen, o
clima na regido € do tipo Af (tropical super imido sem estacdo seca) nas zonas das baixadas
litoraneas, tornando-se Cfa (mesotérmico timido sem estacdo seca, com verdo quente) em
direcdo as Serras de Encosta (IPT, 1981).

A regido esta inserida dentro do Dominio Tropical Atlantico, cuja area nuclear é
composta pelos “Mares de Morros” do Sudeste do Brasil, formados por processos erosivos
que agiram sobre o complexo cristalino da Serra do Mar. A cobertura vegetal € genericamente
denominada Mata Atlantica, termo originado de sua localizacao na escarpa atlantica da Serra
do Mar (AB"SABER, 2005).

A regido possui trés compartimentos geomorfolégicos distintos: i) o planalto
ocupando 26.4% da érea total, em altitudes que variam de 700 a 1000 m, cuja fisiografia é
composta por morrotes baixos, onde se localizam mais de 90% das nascentes; ii) a regido
serrana (serra do Mar), que compde 40% da area da bacia entre 20 a 700 m de altitude
formada por espigdes e topos angulosos de alta declividade (acima de 30%), por onde descem
diversos corpos d’4dgua isolados entre si; e iii) a planicie costeira, localizada a poucos metros
do nivel do mar (0 a 90 m), com declividade inferior a 2% (MARTINS-PEREIRA, 2000;
PEREIRA, 2002). A regido mais alta da bacia € formada pelo Complexo Cristalino do Pré-
Cambriano, e a planicie costeira é constituida por depdsitos de sedimentos marinhos ou

fluvio-lagunares do Quaternario (SUGUIO & MARTIN, 1978).



A vegetacdo na porcdo superior da bacia (planéltica e serrana) é composta por floresta
pluvial (Mata Atlantica). Na planicie costeira ocorre a transi¢do entre Mata Atlantica e mata
de restinga, com presenga de restinga propriamente dita. Por fim, a vegetacdo de mangue

caracteriza a regido da foz (estuario) (CAMARGO et al., 1996; 1997).

2.1.1. Hidrografia

A hidrografia da bacia do rio Itanhaém, descrita por Navarra (1988), pode ser dividida
em duas por¢des: de Planalto e Serra, composta por trés sub-bacias que formam os rios Itariru,
Mambu e Branco; e de Planicie Costeira, composta pelas dreas de drenagem das sub-bacias
dos rios Aguapeu, Branco, Mambu, Preto e Itanhaém (FERREIRA, 2007).

A sub-bacia do rio Branco possui suas principais nascentes originadas no Planalto,
pertencentes ao Parque Estadual da Serra do Mar (PESM)- Nicleo Curucutu e a APA-
Capivari-Monos, que descem a serra por vales encaixados até atingir a Planicie Costeira. O
rio Branco percorre alguns quilémetros na planicie, delimitado a direita pela Serra do Mar e a
esquerda por uma cadeia de morros, que o isola da sub-bacia do rio Aguaped. As dguas
barrentas do rio Branco s@o devido a caracteristica do solo da regido, sendo considerado de
boa fertilidade (NOGUEIRA, 2001; FERREIRA, 2007).

As nascentes do rio Mambu originam-se no Planalto, descem por um vale curto e com
alta declividade na serra, e desaguam no rio Branco, na por¢do da Planicie Costeira. A
captacdo de dgua dos municipios de Itanhaém e Mongagua € realizada nesse rio (FERREIRA,
2007).

A sub-bacia do rio Preto € composta por nascentes que se originam de trés vertentes.
A primeira, localizada no Planalto, pertence ao PESM e formam o rio Itariru. Esse rio segue
por um vale encaixado na serra da Mata Atlantica, composto por trechos de corredeiras e
po¢des. Drena a Planicie Costeira, onde a velocidade da corrente se torna relativamente
homogénea e o substrato passa a ser composto por areia e aglomerados de troncos de arvores.
A segunda vertente origina-se de pequenos riachos com altitude de 200 a 300m, localizadas
no PESM- Nicleo Pedro de Toledo, e percorrem trechos curtos até desaguarem no rio Preto.
A terceira vertente origina-se na prépria Planicie Costeira, formando os rios Castro e Panema,
cobertos em grande parte pela vegetagcdo de restinga. A coloragdo negra das dguas desses rios
deve-se ao excesso de substdncias himicas em processo de decomposi¢do, conferindo valores

baixos de pH e oxigé€nio dissolvido. A juncdo dessas trés vertentes formam o rio Preto, que



percorre cerca de 15 km, em meio a vegetacdo de restinga até desaguar no rio Itanhaém
(FERREIRA, 2007).

A sub-bacia do rio Aguapeu possui nascente localizada no municipio de Mongagua.
As caracteristicas limnoldgicas do rio Aguaped s@o semelhantes ao do rio Preto, sendo
classificado como rio de 4dguas pretas. Possui caracteristicas 1€nticas, propiciando a formacao
de bancos de macrdfitas, e apresenta areas com plantacdes de bananas (FERREIRA, 2007).

O rio Itanhaém forma-se pela confluéncia dos rios Branco e Preto, e percorre toda a
Planicie Costeira, desaguando no estudrio, onde recebe as dguas de um pequeno tributdrio de
mangue, o rio Guad. Esta regido sofre varios graus da acdo antrépica, como o lancamento de
efluentes organicos sem tratamento prévio e a 4drea de manguezal totalmente removida

decorrente da urbanizacdo (FERREIRA, 2007).

2.2. Coleta de Dados

2.2.1. Descricao dos Pontos Amostrais

Foram amostrados nove riachos da bacia do rio Itanhaém, distribuidos nas sub-bacias
dos rios Branco, Mambi e Preto (Figura 1). As varidveis limnolégicas da 4gua foram
mensuradas através de um aparelho Horiba, e as varidveis estruturais de cada riacho foram
estabelecidas conforme trabalho de Cummins (1962) e Bisson & Montgomery (1996)
modificadas por Gehard (2005), e estdo organizadas em Ferreira (2007) e Silva (2009). Os
pontos de coleta estdo descritos na Tabela 1, juntamente com as coordenadas geogréficas dos

locais.
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Figura 1- Mapa hidrografico da bacia do rio Itanhaém, modificado de Leung (1999) e Ferreira (2007), indicando
0s nove pontos amostrais.

Tabela 1- Caracterizagdo dos riachos amostrados (nomes ficticios), com relacdo a largura, vegetacdo ripdria,
cobertura vegetal, tipo de substrato e tipo de dgua, com as coordenadas geograficas em UTM. Extraido de
Ferreira (2007) e Silva (2009).

Pontos Riachos Coordenadas Geograficas Caracteristicas
(UTM)

Riacho estreito (1,5m largura),
vegetagdo  ripdria  substituida  por
1 Branco Banana 23] - 323225 plantacdo de bananas. Alta incidéncia
7339809 luminosa (0 a 25% cobertura vegetal).
Substrato  composto  por  seixos,
cascalhos e  matacdes.  Trechos
intercalados de pogdes e corredeiras.
Agua clara.

Riacho com 5m de largura em média,
vegetacdo substituida por plantio de
2 Branco Ganso 23] - 236529 bananas, principalmente na margem
7341709 esquerda. 51 a 75% de cobertura vegetal.
Substrato composto por seixos e
matacdes. Trechos de corredeira e
pocdes rasos. Agua clara.

Largura média de 5m. Vegetacdo do
23] - 313750 entorno parcialmente desmatada.
3 Mambu Mirim 7336631 Predominio de cascalho e areia no
substrato. Cobertura vegetal de 26 a
50%. Agua clara.

Trecho largo (10m de largura).
Vegetacao ripdria parcialmente




Picada Grande

Caepupu

Riacho da Sede

Castro Claro

Castro Escuro

Panema

23] - 314559
7339146

23] - 296935
7326223

23] - 296151
7328833

23] -298021
7321822

23] - 304603
7319529

23] - 305804
7323866

desmatada. Alta incidéncia luminosa (0 a
25% cobertura vegetal). Possui um longo
trecho de corredeira, com pogo de 1m
profundidade na margem esquerda.
Agua clara.

Largura média de 7,5m. Vegetacdo
ripdria bem preservada. Cobertura
vegetal de 51 a 75%. Matacdes
predominam, proporcionando
corredeiras, pogos e vértices. Agua clara.

Cerca de 7,5m de largura. Maior
incidéncia luminosa, com cobertura
vegetal de 21 a 50%. Estd localizado
acima de um plantio de bananas.
Predominio de matacdes. Agua clara.

Trecho com cerca de 3m de largura.
Vegetagdo riparia substituida por plantio
de banana. Cobertura vegetal de 0 a
25%, com alta incidéncia luminosa.
Substrato com predominio de cascalho.
Agua clara.

Trecho estreiro (1,5m). Vegetacdo
ripdria bem preservada, com cobertura
vegetal de 76 a 100% composta por mata
de restinga. Substrato composto por
areia e material em decomposicdo. Agua
parada, escura e 4cida (pH 3 a 4). Pouco
oxigenada.

Riacho largo (4,5m). Vegetacdo ripdria
bem preservada (mata de restinga), com
cobertura vegetal de 51 a 75%. Substrato
composto principalmente por areia e
material em  decomposicdo. Agua
parada, escura e 4cida (pH 3 a 4), pouco
oxigenada.

Os dados pluviométricos mensais registrados na regido entre 1984 a 2004, obtidos

pelo SigRH (Sistema de Informagdes para o Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado

de Sao Paulo) foram utilizados para calcular a média mensal, em mm (Figura 2).
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Figura 2- Indice pluviométrico médio mensal da bacia do rio Itanhaém, de 1984 a 2004, em mm, obtidos pelo

SigRH.



A regido da bacia hidrogrifica de Itanhaém é caracterizada pela alta incidéncia de
chuvas durante todos os meses do ano. E possivel observar um periodo descendente de chuvas
no primeiro semestre da série histérica, com maior intensidade de janeiro a marco, com
tendéncia a ligeira diminui¢@o até junho, e outro periodo ascendente de chuvas no segundo
semestre, aumentando gradativamene até dezembro. Por essa razdo, as amostras foram
agrupadas em dois periodos, que serdo descritas artificialmente neste trabalho como estacdo
chuvosa (coletas de fevereiro e maio) e menos chuvosa ou estacdo seca (coletas de agosto e

novembro).

2.2.2. [Espécies de Peixes Analisadas

O material analisado foi proveniente de coletas trimestrais, de fevereiro a novembro de
2006, realizadas em nove pontos localizados na bacia do rio Itanhaém (SP) (FERREIRA,
2007; SILVA, 2009). Foram amostrados riachos ao longo do gradiente altitudinal, utilizando-
se aparelho de pesca elétrica, manuseado em um trecho de 50m a jusante-montante e covos
(FERREIRA, 2007; SILVA, 2009).

No laboratério do Departamento de Zoologia, Unesp — Rio Claro, os exemplares
foram identificados até o nivel de espécie e tomados os seguintes dados: comprimento total e
padrdo (cm), peso total (g), grau de gordura acumulada na cavidade visceral (GA), grau de
replecdo do estdmago (GR), sexo e estddio de maturagdo gonadal (BRAGA, 1990).

Dentre os 3.631 exemplares amostrados por Ferreira (2007), foram trabalhadas as
espécies mais abundantes encontradas em riachos da bacia do rio Itanhaém (SP) (Figura 3):
Deuterodon iguape Eigenmann, 1907 (n= 977) (Characidae), Mimagoniates microlepis
Steindachner (1876) (n=294) e Mimagoniates lateralis Nichols (1913) (n=404) (Characidae),
Hyphessobrycon reticulatus Ellis, 1911 (n= 181) (Characidae), Scleromystax barbatus (Quoy
& Gaimard, 1824) (n=112) e Scleromystax macropterus Regan, 1913 (n=179)
(Callichthyidae), Rhamdioglanis transfaciatus (n=220) (Heptapteridae), e Kronichthys
heylandi (Boulenger, 1900) (n=395) (Loricariidae), totalizando quatro espécies da ordem
Characiformes e quatro espécies da ordem Siluriformes. A distribuicdo das espécies
trabalhadas estd descrita a seguir, de acordo com os resultados obtidos por Ferreira (2007) e

Silva (2009).
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Figura 3: Exemplares fixados de Deuterodon iguape, Mimagoniates lateralis, Mimagoniates microlepis,
Hyphessobrycon reticulatus, Kronichthys heylandi, Scleromystax macropterus, Scleromystax barbatus e
Rhamdioglanis transfasciatus da bacia do rio Itanhaém, com respectiva escala em cm.
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Deuterodon iguape Eigenmann, 1907

Espécie com ampla distribuicio nos riachos da bacia do rio Itanhaém, ausente apenas
nos riachos de restinga (dgua preta). Foi a segunda espécie com maior abundincia,
apresentando maior densidade populacional e porcentagem em peso.

Mimagoniates lateralis (Nichols, 1913)

Espécie de pequeno porte encontrada exclusivamente em riachos de restinga, nos

pontos 8 e 9. Apresentou grande densidade numérica.

Mimagoniates microlepis Steindachner, 1876

Espécie de pequeno porte, ocorreu apenas em riachos de dguas claras, com maior

abundéncia no ponto 5 (74% do numero total).

Hyphessobrycon reticulatus Ellis, 1911

Espécie com maior freqii€ncia de ocorréncia em riachos de restinga (98%), além de ser

encontrada também no ponto 5.

Kronichthys heylandi (Boulenger, 1900)

Espécie amplamente distribuida na bacia. Mais associada a riachos abertos (maior

incidéncia luminosa), como nos pontos 2, 3 e 4.

Scleromystax macropterus Regan, 1913

Espécie exclusiva de riachos de restinga, foi encontrada somente nos pontos 8 e 9.
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Scleromystax barbatus (Quoy & Gaimard, 1824)

A espécie foi bem distribuida em riachos de restinga e 4guas claras, ndo sendo
capturada na sub-bacia do rio Branco. Apresentou maior abundincia em riachos de restinga e

nos riachos de dguas claras, foi mais abundante nos pontos 3 e 4.

Rhamdioglanis transfaciatus Miranda Ribeiro, 1908

Amplamente distribuida ao longo dos riachos da bacia do rio Itanhaém, ausente apenas

em riachos de restinga.

2.3. Analise dos Dados

2.3.1. Estrutura da Populacao

A estrutura da populagdo das espécies foi estudada por ponto de coleta considerando-
se a frequéncia de ocorréncia de individuos totais, e a frequéncia de machos e fémeas. Nestas
andlises foi utilizado o teste G (FOWLER et al., 1998), adotando-se o nivel de significancia
de 5%. Para verificar se existe ou ndo diferenca entre o comprimento de machos e fémeas por
espécie foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov (SIEGEL, 1975; VANZOLINI, 1993).
Para a determinacéo da propor¢do sexual de cada populagdo, foi aplicado o teste qui-quadrado
(Xz), para verificar a existéncia de diferencas significativas entre os sexos ao nivel de

significincia de 5%, considerando todos os periodos amostrados.

2.3.2. Reproducao

Para a andlise do grau de gordura acumulada na cavidade visceral foram atribuidas trés
categorias: 1 para a cavidade visceral que ndo apresentava gordura, 2 para a cavidade visceral
parcialmente preenchida com gordura e 3 para a cavidade visceral repleta de gordura. Para a
andlise do grau de reple¢do estomacal também foram atribuidas trés categorias: 1 para
estdmago vazio, 2 para estbmago parcialmente cheio de alimento e 3 para estdmago repleto de

alimento.
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O estdidio de maturacio gonadal de cada exemplar foi determinado
macroscopicamente, quando possivel, ou sob estereomicroscopio, considerando-se o0s
seguintes aspectos: cor, transparéncia, vascularizacdo superficial e, no caso de ovdrios, a
visualizacdo e aparéncia dos ovocitos. Ao estddio de maturacdo gonadal foram atribuidas
quatro categorias: A para génadas consideradas imaturas (geralmente incolores e finas), B
para gonadas em maturagcdo ou em repouso (ovarios pouco amarelados, com ovocitos visiveis
sob estereomicroscopio; testiculos pouco mais espessos, com coloracdo levemente
esbranquicada), C para goénadas maduras (ovdrios com ovdcitos visiveis a olho nu e
amarelados; testiculos intumescidos e leitosos) e D para aquelas consideradas esgotadas
(ovéarios sanguinolentos e flacidos; testiculos flacidos), conforme escala estabelecida por
Vazzoler (1996). A relagdo gonadossomaitica, dada por RGS = (Pg/Pp) X 100, onde Pg é
o peso da gonada (g), Pp € o peso total do peixe (g), foi calculada para cada espécie, por
periodo (VAZZOLER, 1996). Os ovdrios maduros foram retirados da cavidade visceral,

pesados e transferidos para solu¢do de Gilson para andlises posteriores de fecundidade.

2.3.3. Fecundidade e Desova

A determinag¢do do tipo de desova e a estimativa da fecundidade foram realizadas para
as fémeas de cada espécie com ovarios maduros (C).

Apds permanecerem em solucdo de Gilson para dissociag@o total dos ovdcitos do
epitélio germinativo e foliculos ovarianos, os ovérios foram lavados em sucessivos banhos em
alcool a 70%, limpos da membrana ovuligera e estocados em alcool a 70%.

Os ovdcitos dissociados foram analisados pelo método volumétrico para estimativa da
fecundidade absoluta (VAZZOLER, 1996 modificado). A suspensdo de ovdcitos dissociados
em 4lcool foi depositada em um frasco erlenmeyer de volume conhecido e apds agitagdo do
frasco foi retirada uma amostra da suspensdo com uma pipeta Stempel de volume conhecido
(2 mL). A suspensdo foi depositada em uma placa reticulada sob estereomicroscopio, provido
de uma ocular micrométrica com aumento de 10 vezes sem o aumento da objetiva. Neste
caso, uma divisao da ocular micrométrica corresponde a 0,1 mm (1 d.o.m. = 0,1 mm).

Os ovdcitos foram contados na totalidade e aleatoriamente medidos os didmetros de

100 ovdcitos. O procedimento foi realizado trés vezes, obtendo-se o valor mediano.
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A fecundidade (N”), estimativa da quantidade de ovdcitos contidos no par de ovérios,

foi calculada através da formula (VAZZOLER, 1996 modificado):

N = (Sxn)

N

sendo:

S: volume da amostra (ovocitos + alcool no frasco);
s: volume da sub-amostra obtida com a pipeta Stempel (2mL);
n: nimero total de ovdécitos contados na sub-amostra (valor mediano nas trés contagens).

A fecundidade absoluta (N), que estima a quantidade de ovocitos maduros liberados
pela fémea a cada estagdo reprodutiva (VAZZOLER, 1996), foi calculada a partir da seguinte
expressao:

_ (N'xP)
100

N

sendo:

N’: nimero total de ovécitos nos ovarios;
P: porcentagem de ovécitos maduros.

O procedimento descrito foi realizado para ovdrios contendo um niimero grande de
ovocitos. Quando os ovarios continham um ndimero menor de ovdcitos, esses eram contados
na totalidade, suprimindo-se as etapas de estimativa de N e N”.

Como os ovdrios utilizados na estimativa da fecundidade eram ovérios maduros
(estddio de maturidade C), ndo foram considerados os ovdcitos perionucleolares pertencentes
ao lote estoque nas contagens, por estarem presentes nesses ovarios em nimero muito baixo,
serem diminutos em relacfo aos ovdcitos em processo de vitelogénese e por ndo interferirem
na estimativa da fecundidade.

A determinagdo do tipo de desova, se total ou parcelada, foi estabelecida através da
distribuicdo de frequéncia do didmetro dos ovdcitos, verificando-se a presenca de uma ou
mais modas de ovécitos. A presenca de apenas uma moda de ovdcitos desenvolvidos estd
associada a uma desova do tipo total, a presenca de duas ou mais modas de ovdcitos em
desenvolvimento estd relacionada a uma desova do tipo parcelada ou miiltipla (VAZZOLER,

1996).
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2.3.4. Relacao peso-comprimento e Fator de Condicao

Os dados de peso e comprimento para cada espécie foram usados para ajustar a curva
de fun¢do poténcia pela equagdo alométrica P= aC’ , sendo P o peso, C o comprimento € a ¢
b constantes estimadas pelo método dos minimos quadrados, apds logaritmizagdo dos dados.
A equagio linearizada passa a ser expressa por InP= InA + B InC, sendo a= ¢* ¢ b= B
(SANTOS, 1978). As andlises foram realizadas para machos e fémeas separadamente,
testando-se as equagdes linearizadas utilizando um teste de paralelismo entre os coeficientes
angulares (B) apds fazer um teste de homogeneidade de varidncias (FOWLER et al., 1998).
Sendo os resultados do teste néo significativos (p>0,05) os dados para machos e fémeas foram
grupados, adicionando-se também os dados dos individuos cujo sexo foi classificado como
indeterminado.

Foi aplicado um teste para verificar a alometria-isometria do coeficiente angular (b)
segundo Cinco (1982). O fator de condi¢do (K) foi analisado considerando-se a constante a da
equacdo alométrica ajustada aos dados de peso e comprimento, pois K=a (BRAGA, 1986). Na
andlise do fator de condig¢do foram consideradas suas variagdes entre sexos, entre pontos e
entre estacOes seca e chuvosa. Nas comparagdes entre sexos, entre estacdes e entre pontos,
quando foram considerados somente dois pontos, utilizou-se a equagdo alométrica linearizada
ajustada aos dados de peso e comprimento e aplicando o teste de paralelismo entre os
coeficientes angulares, pois havendo significincia no teste (p<0,05) os valores da constante a
nas respectivas equagdes alométricas também serdo distintas (BRAGA, 1997).

Nas andlises do fator de condi¢do considerando-se mais de dois pontos, foram
calculadas as relagdes peso-comprimento em cada ponto (por sexo e sexos grupados) e
aplicado o método de Gabriel, que compara um conjunto de coeficientes angulares
simultaneamente (SOKAL & ROHLF, 1981). Sendo os valores dos coeficientes angulares
distintos, também serdo distintos os valores dos interceptos e consequentemente os valores do
fator de condicdo, pois A=a=K (BRAGA, 1997).

Para comparar a condi¢do das espécies de peixes analisadas, foi utilizado o fator de
condicdo relativo ou de Le Cren (LE CREN, 1951; WEATHERLEY, 1972; WEATHERLEY
& GILL, 1987), dado por K,= P/aC’ ou K,= P/P’ , sendo P o peso real do peixe e P’ o peso
estimado. Para verificar se o valor médio de K; de cada espécie € maior, menor ou igual a 1,

foi utilizada a expressao t=(11-Kl)/s., sendo K; o valor médio do fator de condi¢do relativo de

cada espécie e s. 0 valor do erro padrao da média, dado por s.= (sdVN)* t, sendo sq 0 desvio
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padrdo da distribuicdo, N o nimero de individuos e t o valor referente a distribuicdo t de

Student com N-1 graus de liberdade.
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3. RESULTADOS

3.1. Estrutura da Populacao

As espécies analisadas distribuiram-se de maneira distinta na drea estudada.
Deuterodon iguape teve distribuicdo heterogénea entre os pontos (G= 755,68; P<0,01),
estando ausente nos pontos 8 e 9 (Figura 4). Os pontos 1 e 2, embora proximos, apresentaram
distribuicdes notadamente distintas, sendo que no ponto 2 as distribui¢cdes de CP entre 6,5 e
9,5 cm complementam esta amplitude que estd pouco representada no ponto 1. Mimagoniates
lateralis esteve presente apenas nos pontos 8 e 9 (Figura 5), sendo as distribui¢des de classes
de comprimento distintas nos dois pontos (G=55,70; P<0,01). A distribuicdo de frequéncia de
M. microlepis apresentou-se heterogénea nos pontos (G= 241,73; P<0,01), estando ausente
nos pontos 1, 6, 8 e 9, pouco representada nos pontos 2, 3, 4 e 7, sendo mais abundante no
ponto 5 (Figura 6). Hyphessobrycon reticulatus apresentou distribuicao distinta (G= 285,70;
P<0,01) ocorrendo em dois riachos (pontos 8 e 9), sendo mais abundante no ponto 9 e
aparecendo de maneira esparsa nos pontos 5 e 7 (Figura 7). A distribui¢do de frequéncia no
ponto 9 apresentou um grupo menos abundante entre os comprimentos 2,5 e 3,75 cm e outro
mais abundante com moda em 4,5 cm. A espécie K. heylandi distribuiu-se de maneira
heterogénea (G= 201,93; P<0,01) ao longo dos pontos, ndo ocorrendo nos pontos 1 e 9
(Figura 8). Scleromystax macropterus apresentou distribuicdo nos pontos 8 e 9, sendo
heterogéneas entre si (G= 203,80; P<0,01). A espécie também foi amostrada no ponto 5 de
maneira esporadica (Figura 9). A distribui¢do de frequéncia de S. barbatus foi
significativamente diferente entre os pontos amostrais (G= 116,45; P<0,01). A espécie
apresentou grande amplitude de variacdo de CP no ponto 7, sendo distribuida de modo
heterogéneo em outros riachos, com excecao dos pontos 1, 2 e 6, nos quais ndo foi encontrada
(Figura 10). Rhamdioglanis transfasciatus apresentou distribuicdo heterogénea ao longo dos

riachos (G=95,85; P<0,01), estando ausente no ponto 9 (Figura 11).
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Figura 8- Histogramas de distribui¢ao de ocorréncia de Kronichthys keylandi por classes de comprimento (CP

em cm), por ponto de coleta.
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Figura 9- Histogramas de distribuicdo de ocorréncia de Scleromystax macropterus por classes de comprimento
(CP em cm), por ponto de coleta.
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Figura 10- Histogramas de distribui¢do de ocorréncia de Scleromystax barbatus por classes de comprimento

(CP em cm), por ponto de coleta.
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Figura 11- Histogramas de distribuicdo de ocorréncia de Rhamdioglanis transfasciatus por classes de
comprimento (CP em cm), por ponto de coleta.
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A frequéncia de machos e fémeas nas espécies estudadas apresentou-se também de
maneira distinta na drea de estudo. Houve diferengas nas frequéncias de machos e fémeas
entre os pontos para as espécies D. iguape (G= 37,17; P<0,01) e M. microlepis (G= 106,38;
P<0,01), sendo as fémeas mais frequentes que os machos (Figura 12). Para as espécies M.
lateralis (G=1,71), H. reticulatus (G= 3,67), K. heylandi (G= 7,38), S. macropterus (G=
0,79), S. barbatus (G= 0,81) e R. transfasciatus (G=11, 52) ndo houve diferencgas entre as
distribuicdes dos sexos nos pontos onde ocorreram (P>0,05) (Figura 12).

Algumas espécies apresentaram diferengas na distribuicdo de comprimento de machos
e fémeas (Figura 13). Os machos da espécie D. iguape tiveram amplitude de variacdo de 2 a
11,5 cm, com tendéncia a duas modas, em 4,5 € 6,5 cm. As fémeas variaram de 3 a 12,5 cm,
apresentando duas modas predominantes em 5 e 7 cm (x2= 9,19; P<0,05). Os machos de M.
microlepis tiveram comprimentos que variaram de 2 a 5 cm, com a presenca de duas modas
em 2,25 e 3,25 cm; as fémeas variaram de 1,75 a 4,25 cm, com trés modas predominantes em
2;25e3cm (X2= 76, 51; P<0,05). Kronichthys heylandi também apresentou diferencas na
amplitude de variacdo de comprimento de machos e fémeas (x°= 9,09; P<0,05), sendo que os
machos atingiram comprimentos de 2,5 a 11 cm, com moda em 4 cm e as fémeas variaram de
2,5 a 12 cm, com duas modas em 3,5 e 5,5 cm. Para as outras espécies M. lateralis (x2= 4,59),
H. reticulatus (X2= 4,02), S. macropterus (X2= 2,78), S. barbatus (X2= 1,82) e R. transfasciatus
(x’= 3,87), as distribuicdes de comprimento de machos e fémeas ndo apresentaram diferencas

(P>0,05) (Figura 13).
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Figura 12- Distribui¢do de frequéncia porcentual de machos (branco) e fémeas (preto) por ponto amostral, de
Deuterodon iguape, Mimagoniates lateralis, M. microlepis, Hyphessobrycon reticulatus, Kronichthys heylandi ,

Scleromystax macropterus, S. barbatus € Rhamdioglanis transfasciatus.
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Figura 13- Distribuicdo de classes de comprimento padrio (CP) de fémeas (preto) e machos (cinza) de
Deuterodon iguape (D. igua); Mimagoniates lateralis (M. lat); M. microlepis (M. mic); Hyphessobrycon
reticulatus (H. ret); Kronichthys heylandi (K. hey); Sclaromystax macropterus (S. mac); S. barbatus (S. bar) e
Rhamdioglanis transfasciatus (R. tra).



29

A proporcdo sexual foi significativamente diferente da esperada 1:1 entre machos e
fémeas das espécies D. iguape (X2= 11,25); M. lateralis (X2= 28,43); M. microlepis (X2=
18,62); H. reticulatus (x*= 7,05) e K. heylandi (y*= 15,51), sendo P<0,05. Na maioria das
espécies, as fémeas prevaleceram nas populagdes, com uma proporcao de 1,28 fémeas/macho
em D. iguape; 1,83 fémeas/macho em M. lateralis; 1,78 fémeas/macho em M. microlepis e
1,57 fémeas/macho em K. heylandi. Apenas a populacdo de H. reticulatus apresentou
proporcao de 1,52 machos/fémea.

Nao houve diferencas significativas entre machos e fémeas nas espécies S.

macropterus (X2= 1,92); S. barbatus (x2: 0,01) e R. transfasciatus (x2: 0,88) (P>0,05).

3.2. Reproducio

A dindmica da reproducio das espécies estudadas foi evidenciada pela ocorréncia de
gbnadas maduras (estidio C), valores mais altos da RGS, pela atividade alimentar e de
actimulo de gordura na cavidade visceral. Diante disso, as espécies apresentaram-se atividade
reprodutiva concentrada no periodo chuvoso e em determinados pontos do sistema.

As andlises da relacdo gonadossomadtica (RGS) das fémeas maduras, assim como a
distribuicdo porcentual dos estddios de maturidade gonadal, dos graus de replecdo do
estdmago e dos graus de gordura acumulada na cavidade visceral por ponto e por estagdo do

ano foram realizadas para cada populacdo estudada, e sdo apresentadas por espécie:
Deuterodon iguape

A relacdo gonadossomdtica variou bastante entre os pontos (Figura 14).

Comparando-se as estacdes de seca e de chuva o maior valor de RGS foi verificado
para o periodo chuvoso (Figura 15).

Com excecdo do ponto 1 todos os demais pontos apresentaram atividade reprodutiva
corroborada pelos estddios de maturidade C e D (Figura 16). O ponto 4, com maior valor de
RGS foi também onde ocorreu a maior porcentagem de fémeas maduras (Figura 14 e 16).

A andlise dos estddios de maturidade gonadal (Figura 17) na estacdo seca revelou uma
maior incidéncia de individuos em maturacio (estadio B), com 50,8%, seguido de peixes em
estaddio A, com 43,4%. Na estacdo chuvosa houve um aumento na porcentagem de individuos

maduros (24,8%).
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O acumulo de gordura na cavidade visceral ocorreu de maneira uniforme entre os
pontos, o mesmo acontecendo entre os periodos de seca e cheia (Figuras 18 e 19).

Verificou-se uma atividade alimentar intensa da espécie entre os pontos de coleta. Os
estdmagos vazios ocorreram em frequéncia baixa entre os pontos, prevalecendo os estdbmagos
com alimento e repletos (Figura 20). A atividade alimentar ocorreu durante todo o ano,
evidenciada pelos maiores valores de frequéncia dos graus 2 e 3, com maior intensidade
durante a estacdo seca (maior porcentagem do grau 3), periodo que antecede a reproducio

(Figura 21).

RGS g5 -

7.5

Figura 14- Relacdo gonadossomdtica (RGS) média de fémeas maduras de Deuterodon iguape, por ponto de
coleta.

seca chuvosa

Figura 15- Relacdo gonadossomadtica (RGS) média de fémeas maduras de Deuterodon iguape, por periodo.
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Figura 16- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=
em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Deuterodon iguape, por ponto de coleta.
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Figura 17- Distribui¢cdes de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=
em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Deuterodon iguape por periodo.
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Figura 18- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Deuterodon iguape, por ponto de coleta.
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Figura 19- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Deuterodon iguape por periodo.
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Figura 20- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com

pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Deuterodon iguape, por ponto de coleta.
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Figura 21- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com
pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Deuterodon iguape por periodo.
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Mimagoniates lateralis

Esta espécie ocorreu somente nos pontos 8 e 9, sendo que o valor da relagéo
gonadossomdtica aumenta do ponto 8 ao 9, ocorrendo a mesma tendéncia para as estacdes de
seca e cheia com maior valor na estacdo cheia (Figuras 22 e 23).

Os estddios de maturidade gonadal distribuiram-se de maneira uniforme entre os
pontos 8 e 9, mas quando se observa esta variacdo entre as estacdes de seca e cheia verifica-se
uma predominincia de gonadas maduras na estag@o de cheia (Figuras 24 e 25).

Houve um ligeiro aumento na gordura acumulada na cavidade visceral do ponto 8§ para
o ponto 9, mas manteve-se a tendéncia (Figura 26). No entanto, quando se observa essa
variacdo entre as estacdes do ano verifica-se uma diminuicio da reserva de gordura na estacao
chuvosa (Figura 27).

A atividade alimentar foi mais intensa no ponto 8 (Figura 28), e por outro lado ela foi

mais intensa no periodo chuvoso (Figura 29).

RGS 15
%

Figura 22- Relagdo gonadossomdtica (RGS) média de fémeas maduras de Mimagoniates lateralis, por ponto de
coleta.

seca cheia

Figura 23- Relacdo gonadossomdtica (RGS) média de fémeas maduras de Mimagoniates lateralis, por periodo.
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Figura 24- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=
em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Mimagoniates lateralis, por ponto de coleta.
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Figura 25- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=
em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Mimagoniates lateralis, por periodo.
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Figura 26- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Mimagoniates lateralis, por ponto de coleta.
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Figura 27- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Mimagoniates lateralis, por periodo.
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Figura 28- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com

pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Mimagoniates lateralis, por ponto de coleta.
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Figura 29- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com
pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Mimagoniates lateralis, por periodo.

Mimagoniates microlepis

A relagdo gonadossomatica mostrou-se varidvel entre os pontos analisados sendo seu
valor mais alto no ponto 2, seguido pelo valor do ponto 7 (Figura 30). Quando analisados os
periodos de seca e cheia o valor foi mais alto na cheia (Figura 31).

Os estadios gonadais em desenvolvimento (B) e o estddio maduro (C) ocorreram
praticamente em todos os pontos de ocorréncia da espécie (Figura 32). A elevada frequéncia
do estddio B pode ter contribuido para o valor mais alto da RGS no ponto 2, embora tivesse
ocorrido uma frequéncia mais baixa de gonadas maduras (Figuras 30 e 32).

A distribuicdo dos estddios gonadais entre os periodos de seca e de chuva sugere que a
desova ocorra ao longo do ano (Figura 33).

A gordura acumulada na cavidade visceral, de uma maneira geral, ocorreu de forma
uniforme entre 0s pontos, 0 mesmo pode-se dizer com respeito a sua deposi¢do nos periodos

de seca e de cheia (Figuras 34 e 35).
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A atividade alimentar, representada pelo grau de replecio, manteve-se com certa

constincia entre os pontos, e pode-se dizer o mesmo entre os periodos de seca e cheia
(Figuras 36 e 37).
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Figura 30- Relacido gonadossomdtica (RGS) média de fémeas maduras de Mimagoniates microlepis, por pontos
de coleta.

seca cheia

Figura 31- Relacdo gonadossomdtica (RGS) média de fémeas maduras de Mimagoniates microlepis, por
periodo.
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Figura 32- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=
em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Mimagoniates microlepis, por ponto de coleta.
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Figura 33- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=

em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Mimagoniates microlepis, por periodo.
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Figura 34- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Mimagoniates microlepis, por ponto de coleta.
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Figura 35- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Mimagoniates microlepis, por periodo.
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Figura 36- Distribui¢cdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com
pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Mimagoniates microlepis por ponto de coleta.
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Figura 37- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com
pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Mimagoniates microlepis por periodo.

Hyphessobrycon reticulatus

Nos pontos onde a relacdo gonadossomadtica foi analisada houve um aumento no valor
do ponto 8 para o ponto 9 (Figura 38), ocorrendo também um aumento no valor de relacio
gonadossomatica no periodo de seca para o chuvoso (Figura 39).

Houve ocorréncia de individuos com gonadas em desenvolvimento (estidio B) e
maduras (estddio C) nos pontos 8 e 9 (Figura 40). Considerando-se os periodos de seca e
cheia houve maior ocorréncia de gonadas maduras na cheia (Figura 41). A maior ocorréncia

de gonadas maduras no periodo de cheia pode ter elevado o valor da relagao gonadossomaética
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neste periodo (Figura 39), sugerindo uma atividade reprodutiva mais intensa no periodo
chuvoso.

A deposicdo de gordura na cavidade visceral foi mais evidente no ponto 9 (Figura 42).
Verifica-se que nos pontos 8 e 9 as gbnadas ji estdo em fases mais adiantadas de
desenvolvimento (Figura 38). Considerando-se a deposi¢do de gordura entre os periodos de
seca e de chuva houve uma tendéncia maior de deposi¢cdo de gordura no periodo chuvoso
(Figura 43) que também coincide com um maior valor da relagdo gonadossomadtica (Figura
39) e de individuos maduros (Figura 41), que sdo aspectos coadjuvantes no processo
reprodutivo.

A atividade alimentar foi praticamente constante nos pontos 8 e 9 (Figura 44), o
mesmo ocorreu com os periodos de seca e de chuva mas com ligeiro aumento no periodo

chuvoso (Figura 45).

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 38- Relagdo gonadossomdtica (RGS) média de fémeas maduras de Hyphessobrycon reticulatus, por
ponto de coleta.
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Figura 39- Relagdo gonadossomdtica (RGS) média de fémeas maduras de Hyphessobrycon reticulatus, por
periodo.



Pt8

A B C D EM

Pt9

A B C D EM

41

Figura 40- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=
em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Hyphessobrycon reticulatus, por ponto de coleta.
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Figura 41- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=

em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Hyphessobrycon reticulatus, por periodo.
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Figura 42- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Hyphessobrycon reticulatus, por ponto de coleta.
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Figura 43- Distribui¢cdes de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Hyphessobrycon reticulatus, por periodo.
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Figura 44- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com
pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Hyphessobrycon reticulatus por ponto de coleta.
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Figura 45- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com
pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Hyphessobrycon reticulatus por periodo.

Kronichthys heylandi

Os valores dea relagdo gonadossomadtica apresentaram-se consideravelmente altos
entre os pontos exceto para o ponto 8, indicando uma certa atividade reprodutiva nos pontos
onde os valores foram altos (Figura 46). Considerando os periodos de seca e de chuva, o valor
foi mais alto no periodo chuvoso (Figura 47).

Considerando-se a variagdo dos estddios de maturidade gonadal entre os pontos,
observou-se a ocorréncia dos estddios A, B e C em todos os pontos exceto no ponto 5 onde
ndo ocorreram individuos maduros (Figura 48). Entre os periodos de seca e de chuva a
ocorréncia dos estddios de maturidade foi bem parecida (Figura 49).

O acimulo de gordura visceral mostrou-se praticamente constante entre 0s pontos
(Figura 50), da mesma forma entre os periodos de seca e chuva (Figura 51).

A atividade alimentar manteve-se praticamente constante entre os pontos, exceto no

ponto 8 onde os estdbmagos amostrados estavam vazios (Figura 52). Quando se analisa a
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atividade alimentar entre os periodos do ano verifica-se que a atividade foi mais intensa no

periodo chuvoso (Figura 53).
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Figura 47- Relacdo gonadossomadtica (RGS) média de fémeas maduras de Kronichthys heylandi, por periodo.
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Figura 48- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=
em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Kronichthys heylandi, por ponto de coleta.
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Figura 49- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=
em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Kronichthys heylandi, por periodo.
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Figura 50- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Kronichthys heylandi por ponto de coleta.
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Figura 51- Distribuigdes de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Kronichthys heylandi por periodo.
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Figura 52- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com

pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Kronichthys heylandi, por ponto de coleta.
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Figura 53- Distribui¢cdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com
pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Kronichthys heylandi, por periodo.

Scleromystax macropterus

A relacdo gonadossomadtica foi analisada nos pontos 8 € 9, sendo o seu valor mais alto
no ponto 9 (Figura 54). Quando se analisa a relacdo gonadossomadtica entre os periodos de
seca e de cheia, o valor foi mais alto na estacdo de cheia (Figura 55).

Nao foram encontrados individuos reprodutivos no ponto 5, pela baixa incidéncia de
individuos neste ponto (Figura 56). A atividade reprodutiva ocorreu tanto no periodo seco
como no chuvoso (Figura 57), porém com maior intensidade no ultimo, conforme verificado
pela alta frequéncia de individuos maduros e valores mais altos da relacdo gonadossomadtica
(Figuras 55 e 57).

O acimulo de gordura na cavidade visceral foi mais intenso no ponto 5, diminuindo
nos pontos 8 e 9 (Figura 58), mantendo uma certa constincia nos periodos de seca e chuva
(Figura 59).

Exceto no ponto 5, onde os estdbmagos estavam vazios, a atividade alimentar manteve-
se de forma similar nos pontos 8 e 9 (Figura 60). Quando se analisa os periodos de seca e
cheia verifica-se uma tendéncia da atividade alimentar ser mais intensa no periodo chuvoso

(Figura 61).



RGS 10
%

S T N )

47

Figura 54- Relacdo gonadossomadtica (RGS) média de fémeas maduras de Scleromystax macropterus, por ponto

de coleta.
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Figura 56- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=
em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Scleromystax macropterus, por ponto de coleta.
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Figura 57- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=

em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Scleromystax macropterus, por periodo.
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Figura 58- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Scleromystax macropterus, por ponto de coleta.
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Figura 59- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Scleromystax macropterus, por periodo.
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Figura 60- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com
pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Scleromystax macropterus, por ponto de coleta.
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Figura 61- Distribui¢cdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com
pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Scleromystax macropterus, por periodo.

Scleromystax barbatus

Os valores da relagdo gonadossomdtica foram mais altos nos pontos 4 e 8 (Figura 62)

e também mais altos no periodo chuvoso (Figura 63).

Houve uma maior incidéncia de individuos em atividade reprodutiva nos pontos 3, 4, 7

e 8 (Figura 64), sendo que nos pontos 4 e 8 a ocorréncia de individuos maduros encontra

correspondéncia com os valores mais altos da relacdo gonadossomatica (Figuras 62 e 64). A

Figura 65 representa os valores do estddio de maturidade gonadal para os dois periodos do
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ano, sendo que no periodo de seca foram encontrados maiores valores do estddio B, e no
periodo chuvoso maiores valores de individuos maduros amostrados.

A gordura visceral ocorreu de maneira bastante varidvel entre os pontos (Figura 66)
mas apresentou-se de maneira mais uniforme entre os periodos de seca e cheia (Figura 67).

O consumo de alimento foi intenso entre os pontos de coleta (Figura 68), da mesma

forma foi verificado entre os periodos de seca e chuva (Figura 69).

-/

Figura 62- Relagdo gonadossomitica (RGS) média de fémeas maduras de Scleromystax barbatus, por ponto de
coleta.
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Figura 63- Relacdo gonadossomadtica (RGS) média de fémeas maduras de Scleromystax barbatus, por periodo.
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Figura 64- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=
em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Scleromystax barbatus, por ponto de coleta.
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Figura 65- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=
em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Scleromystax barbatus, por periodo.
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Figura 66- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Scleromystax barbatus, por ponto de coleta.

seca %

100

80

60

40

20

cheia

GA

Figura 67- Distribui¢cdes de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Scleromystax barbatus, por periodo.
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Figura 68- Distribui¢cdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com
pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Scleromystax barbatus, por ponto de coleta.
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Figura 69- Distribui¢cdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com
pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Scleromystax barbatus, por periodo.

Rhamdioglanis transfasciatus

O maior valor da relacdo gonadossomatica ocorreu no ponto 3 (Figura 70) e o periodo
chuvoso foi 0 que apresentou o maior valor para a relacdo gonadossomadtica (Figura 71).
Exceto no ponto 5, nos demais pontos foram coletados individuos adultos e maduros (Figura
72).

A anélise dos estddios de maturidade foi feita pela proximidade geogréfica dos pontos
(Figura 70). Os pontos 1 e 2, localizados na sub-bacia do rio Branco, apresentaram maiores
porcentagens do estddio B, e no ponto 2 a porcentagem do estddio C aumentou com relacao

ao ponto 1, indicando maior atividade reprodutiva nesse local.
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Os pontos 3 e 4, riachos da sub-bacia do rio Mambdu, tiveram a distribuicdo
praticamente iguais, com predominancia de individuos imaturos, seguido de individuos em
desenvolvimento e com poucos exemplares apresentando gonadas maduras (Figura 72).

Os pontos 5 e 6 também apresentaram as distribui¢cdes dos estddios de maturidade
semelhantes, com predominéncia de exemplares com estddio B. O ponto 6 foram encontrados
individuos maduros, e provavelmente é o local de desova da populacdo nessa sub-bacia
(Figura 72).

Os pontos 7 e 8 apresentaram frequéncias semelhantes nos estddios gonadais bem
como evidéncias de reproducdo nesses locais pela ocorréncia de individuos maduros (Figura
72).

Da mesma forma, considerando-se os periodos de seca e chuva, individuos adultos e
maduros foram coletados em ambas estagdes (Figura 73), sugerindo que a desova ocorra o
ano todo.

A gordura acumulada na cavidade visceral e a atividade alimentar comportaram-se de
maneira bastante similar entre os pontos (Figura 74 e 76), da mesma forma que as variacdo

entre os periodos de seca e de chuva (Figura 75 e 77).
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Figura 70- Relacdo gonadossomdtica (RGS) média de fémeas maduras de Rhamdioglanis transfasciatus, por
ponto de coleta.
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Figura 71- Relacdo gonadossomadtica (RGS) média de fémeas maduras de Rhamdioglanis transfasciatus, por
periodo.
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Figura 72- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=
em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Rhamdioglanis transfasciatus, por ponto de

coleta.
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Figura 73- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos estddios de maturidade gonadal (EM) (A = imaturo, B=

em desenvolvimento ou repouso, C= maduro, D= esgotado) de Rhamdioglanis transfasciatus, por periodo.
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Figura 74- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Rhamdioglanis transfasciatus, por ponto de coleta.
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Figura 75- Distribui¢des de frequéncia porcentual dos graus de gordura acumulada (GA) (1= sem gordura, 2=
com pouca gordura, 3= repleto de gordura) de Rhamdioglanis transfasciatus, por periodo.
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Figura 76- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com

pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Rhamdioglanis transfasciatus por ponto de coleta.
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Figura 77- Distribuicdes de frequéncia porcentual dos graus de replecdo (GR) (1= estdmago vazio, 2= com
pouco alimento, 3= estdmago cheio) de Rhamdioglanis transfasciatus por periodo.
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3.3. Fecundidade e Desova

Houve uma correspondéncia entre o desenvolvimento dos ovdcitos € o aumento da
relacdo gonadossomatica, indicando um processo de amadurecimento final dos ovdcitos nos
ovérios das espécies analisadas.

Na maioria das espécies analisadas fez-se a contagem total dos ovdcitos contidos nos
ovéarios, por se tratar de ovarios maduros e com ovocitos em fases iniciais e finais de
vitelogé€nese, para a estimativa da fecundidade, visto esse nimero ndo ser muito elevado. No
caso das espécies D. iguape, K. heylandi e R. transfasciatus foi realizada uma subamostra dos

ovocitos dissociados e posteriormente feita uma estimativa do total contidos nos ovarios.

Deuterodon iguape

Foram analisados 49 pares de ovdrios considerados maduros, ordenados em trés
grupos de acordo com o desenvolvimento dos ovdcitos (Tabela 2). Pela andlise desses grupos
verificou-se a existéncia de uma dnica moda cujo desenvolvimento variou de 0,6; 0,7 e 0,9
mm. Pelo fato de ocorrer somente uma moda, a desova foi considerada do tipo total (Figura

78).

Tabela 2- Grupos de desenvolvimento dos ovdcitos (I-III), nimero de ovdrios analisados (N), fecundidade
média (Fmédia), relagdo gonadossomdtica média (RGSmédia) e didmetro modal (¢) por grupo de ovdcitos em
desenvolvimento de Deuterodon iguape.

Grupo N Fmédia  RGSmédia ¢modal (mm)
I 14 1124 5,81 0,6
II 33 1289 7,61 0,7

11T 2 1100 19,33 0,9
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Figura 78- Distribuicdo de frequéncia porcentual dos ovécitos por didmetro (1 d.o.m.= 0,Imm) dos grupos I, Il e
IIT de desenvolvimento dos ovécitos de Deuterodon iguape.

Nas andlises individuais dos 49 pares de ovdrios quanto 4 distribuicdo dos didmetros
dos ovdcitos, verificou-se que no grupo II alguns pares de ovdrios contendo ovécitos com
didmetro modal em 0,7 mm, apresentaram uma segunda moda menos desenvolvida com
didmetro em 0,4 mm. Esse grupo de ovdcitos ainda nio totalmente desenvolvidos € o
precursor da maturacdo final dos ovdcitos que compordo a distribuicdo de ovdcitos, com
moda unica, que serdo eliminados. Portanto, foi estimado em 5 d.o.m. o didmetro a partir do
qual os ovdcitos entram em processo final de amadurecimento e que foi utilizado na

estimativa da fecundidade da espécie (N) (Figura 79).
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Figura 79- Distribuicdo de frequéncia porcentual dos ovécitos por didmetro (1 d.o.m.= 0,1mm) do subgrupo II
de Deuterodon iguape. A seta indica o diametro a partir do qual os ovdcitos serdo eliminados na desova.

A Tabela 2 apresenta o nimero de ovarios (N), a fecundidade média estimada
(Fmédia), valor médio da relacdo gonadossomatica (RGSmédia) e didmetro modal em mm
(p), por grupo de desenvolvimento de ovdcitos. Observa-se que com o desenvolvimento dos
ovicitos nos grupos aumenta-se também o valor da relacdo gonadossomadtica média. A

contagem dos ovdcitos foi realizada a partir de subamostras.
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Mimagoniates lateralis

Foram analisados 94 pares de ovéarios de fémeas maduras, ordenados em quatro grupos
de acordo com o desenvolvimento dos ovécitos. A Tabela 3 apresenta o nimero de ovarios
(N), fecundidade média estimada (Fmédia), relacio gonadossoméitica média (RGSmédia) e
didmetro modal (¢) por grupo. Para o célculo da fecundidade da espécie foi realizada a

contagem total dos ovdcitos.

Tabela 3- Grupos de desenvolvimento dos ovécitos (I-IV), nimero de ovdrios analisados (N), fecundidade
média (Fmédia), relacdo gonadossomadtica média (RGSmédia) e didmetro modal (@) por grupo de ovécitos em
desenvolvimento de Mimagoniates lateralis.

Grupo N Fmédia RGSmédia  ¢modal (mm)
I 9 109 5,48 0,3
1I 9 89 10,29 0,4
I 25 114 8,67 0,5
v 51 153 10,7 0,6

A andlise desses quatro grupos evidenciou a presenca de uma Unica moda cujo
desenvolvimento variou de 0,3; 0,4; 0,5 e 0,6 mm. Pelo fato de ocorrer somente uma moda,
nio considerados os ovdcitos na fase perionucleolar com diametros inferiores a 1 d.o.m. e

escassos em ovdrios maduros, a desova foi considerada do tipo total (Figura 80).
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Figura 80- Distribuicdo de frequéncia porcentual dos ovécitos por didmetro (1 d.o.m. =0,1mm) dos grupos I, II,
IIT e IV de desenvolvimento dos ovécitos de Mimagoniates lateralis.
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E possivel verificar que ao longo do desenvolvimento dos ovarios ocorre um aumento
da fecundidade e da relacdo gonadossomadtica, que refletem o aumento do volume e do peso
das gbonadas. O didmetro a partir do qual os ovécitos tornam-se maduros é 0,1 mm, a partir da

andlise dos graficos de distribuicdo porcentual dos ovdcitos.

Mimagoniates microlepis

Foram analisados 19 pares de ovdrios considerados maduros, distribuidos em quatro
grupos de desenvolvimento dos ovdcitos. A Tabela 4 apresenta o nimero de ovarios
analisados (N), fecundidade média estimada (Fmédia), relacio gonadossomdtica média
(RGSmédia) e didmetro modal (¢) por grupo. A contagem dos ovécitos para o cdlculo da
fecundidade foi total.

Tabela 4- Grupos de desenvolvimento dos ovdcitos (I-IV), nimero de ovdarios analisados (N), fecundidade

média (Fmédia), relacdo gonadossomadtica média (RGSmédia) e didmetro modal (¢) por grupo de ovdcitos em
desenvolvimento de Mimagoniates microlepis.

Grupo N Fmédia RGSmédia ®modal (mm)
I 1 68 2,17 0,3
1T 4 197 8,59 0,5
111 11 280 10,73 0,6
v 3 542 13,45 0,7

A andlise dos quatro grupos evidenciou a presenca de uma Unica moda cujo
desenvolvimento variou de 0,3; 0,5; 0,6 e 0,7 mm. A desova foi considerada do tipo total, por
ocorrer somente uma moda em cada grupo (Figura 81). Com o desenvolvimento dos grupos
verificou-se um aumento no nimero de ovécitos e do seu desenvolvimento, que resultou em

um consequente aumento da relacdo gonadossomatica (Tabela 4).
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Figura 81- Distribuicdo de frequéncia porcentual dos ovécitos por didmetro (1 d.o.m. =0,1mm) dos grupos I, II,

IIT e IV de desenvolvimento dos ovécitos de Mimagoniates microlepis.

Hyphessobrycon reticulatus

Foram analisados 37 pares de ovéarios considerados maduros, ordenados em apenas um

grupo. A Tabela 5 apresenta o nimero de ovarios analisados (N), fecundidade média estimada

(Fmédia), relacdo gonadossomdtica média (RGSmédia) e didmetro modal (¢) para o grupo. A

contagem dos ovdcitos para o célculo da fecundidade foi total.

Tabela 5- Grupo de desenvolvimento dos ovdcitos (I), nimero de ovérios (N), fecundidade média (Fmédia),
relacdo gonadossomitica média (RGSmédia) e didmetro modal (¢) para o grupo de ovdcitos em
desenvolvimento de Hyphessobrycon reticulatus.

Todos os ovdrios analisados apresentaram didmetro modal de 0,6 mm, arranjados em

Fmédia

¢modal (mm)

721

um tunico grupo. A desova € do tipo total, j4 que os ovdcitos apresentaram apenas uma moda,

relativa ao lote de ovdcitos maduros que seriam eliminados no periodo reprodutivo (Figura

82).
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Figura 82- Distribui¢do de frequéncia porcentual dos ovécitos por didmetro (1 d.o.m. =0,Ilmm) do grupo de
desenvolvimento dos ovécitos de Hyphessobrycon reticulatus.

Kronichthys heylandi

Foram analisados 22 pares de ovarios considerados maduros, arranjados em cinco
grupos de desenvolvimento. A Tabela 6 apresenta o nimero de ovdrios analisados (N),
fecundidade média estimada (Fmédia), relacio gonadossomditica média (RGSmédia) e
diametro modal (¢) para o grupo. A contagem dos ovdcitos para o cdlculo da fecundidade foi

realizada a partir de subamostras.

Tabela 6- Grupos de desenvolvimento dos ovdcitos (I-V), nimero de ovdrios analisados (N), fecundidade média
(Fmédia), relacdo gonadossomadtica média (RGSmédia) e diametro modal 1 e 2 (¢) por grupo de ovdcitos em
desenvolvimento de Kronichthys heylandi.

Grupo N Fmédia RGSmédia  ¢modal 1(mm) ¢omodal 2(mm)
I 1 84 0,39 0,4 0,7
I 7 124 5,26 0,4 1,4
I 2 142 8,66 1,2 1,85
v 8 142 10,01 0,7 2,3
\Y 4 75 1,17 0,4 -

A Figura 83 apresenta a distribuicdo porcentual dos ovdcitos em cada grupo. Neste
caso pode-se verificar o desenvolvimentode duas modas de ovdcitos, evidenciadas a partir do
grupo II até o grupo IV. O grupo V mostra que o lote mais desenvolvido de ovécitos (grupo

IV) foi eliminado (Figura 83).
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A dindmica de desenvolvimento dos ovarios pode ser constatada pelo aumento no
valor da relacdo gonadossomatica, do grupo I ao IV, e o decréscimo apresentado por esse
valor no grupo V, com a eliminacdo do lote de ovécitos mais desenvolvidos (Tabela 6).

Portanto, a desova apresentada por K. heylandi € do tipo parcelada, onde mais de um

lote de ovécitos desenvolvem o processo de amadurecimento.
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Figura 83- Distribuicdo de frequéncia porcentual dos ovécitos por didmetro (1 d.o.m. =0,1mm) dos grupos I, II,
III, IV e V de desenvolvimento dos ovdcitos de Kronichthys heylandi. A seta indica o didmetro a partir do qual
os ovdcitos serdo eliminados na desova.

Scleromystax macropterus

Foram analisados 23 pares de ovdrios considerados maduros, ordenados em trés
grupos de desenvolvimento. A Tabela 7 apresenta o nimero de ovdrios analisados (N),
fecundidade média estimada (Fmédia), relacio gonadossomadtica média (RGSmédia) e
diametro modal (¢) para o grupo. Para o cdlculo da fecundidade foi realizada a contagem total

dos ovdcitos.

Tabela 7- Grupos de desenvolvimento dos ovdcitos (I-III), nimero de ovarios analisados (N), fecundidade
média (Fmédia), relagdo gonadossomatica média (RGSmédia) e didmetro modal 1 e 2 (¢) por grupo de ovdcitos
em desenvolvimento de Scleromystax macropterus.

Grupo N Fmédia RGSmédia ¢modal 1(mm) ¢modal 2(mm)
I 1 50 1,92 0,6 -
11 5 183 5,07 0,4 0,8

111 17 221 9,53 0,5 1,0
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Figura 84- Distribuicdo de frequéncia porcentual dos ovdcitos por didmetro (1 d.o.m. = 0,Imm) dos grupos I, I
e III de desenvolvimento dos ovécitos de Scleromystax macropterus. A seta indica o didmetro a partir do qual os
ovdcitos serdo eliminados na desova.

% ovocitos

A Figura 84 apresenta a distribuicio dos grupos de ovdcitos por didmetro. O grupo I é
caracterizado por apresentar didmetro modal em 0,6 mm; o grupo II apresentou duas modas,
uma em 0,4 mm e outra em 0,8 mm. O grupo III apresentou duas modas, uma menos
desenvolvida com didmetro de 0,5 mm, e outra de 1,0 mm. Esse grupo de ovdcitos ainda nio
totalmente desenvolvidos (= 0,5 mm) € o precursor da maturacdo final dos ovdcitos que
compordo a distribuicdo, com moda Unica, que seriam eliminados. Portanto, foi estimado em
0,5 mm o didmetro a partir do qual os ovdcitos entram em processo final de amadurecimento
e que foi utilizado na estimativa da fecundidade da espécie (N) (Figura 84). A desova é do

tipo total.

Scleromystax barbatus

Foram analisados 11 pares de ovdrios de fémeas maduras, arranjados em quatro
grupos de desenvolvimento. A Tabela 8 apresenta o nimero de ovdrios analisados (N),

fecundidade média estimada (Fmédia), relacio gonadossomitica média (RGSmédia) e
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diametro modal (@) para o grupo. Para o célculo da fecundidade foi realizada a contagem total

dos ovocitos.

Tabela 8- Grupos de desenvolvimento dos ovdcitos (I-IV), nimero de ovarios analisados (N), fecundidade
média (Fmédia), relacdo gonadossomatica média (RGSmédia) e didmetro modal 1, 2 e 3(¢p) por grupo de
ovocitos em desenvolvimento de Scleromystax barbatus.

Grupo N Fmédia RGSmédia ¢modal 1(mm) ¢omodal 2(mm) ¢modal 3(mm)
I 2 146 3,01 0.4 - -
II 3 244 4,07 0,7 1,3 -
I 3 417 10,88 0,7 1,0 1,4
v 3 277 6,01 0,6 1,2 1,8

Os graficos de distribuicdo porcentual dos ovdcitos por diametro sdo apresentados na
Figura 85. Pela andlise desses grupos verificou-se a existéncia de até trés modas, sendo a
desova do tipo parcelada. O grupo I apresentou uma unica moda de 0,4 mm, sendo o grupo
menos desenvolvido, com apenas um lote; o grupo II apresentou duas modas, uma menos
desenvolvida de 0,7 mm e outra mais, de 1,3 mm, que representa o lote de ovdcitos que estdo
em processo de amadurecimento. O grupo III apresentou trés modas, de 0,7; 1,0 e 1,4 mm,
esta ultima mais desenvolvida, referente ao lote de ovocitos maduros que serdo eliminados
com o didmetro estimado a partir de 1,1 mm, corroborado com o maior valor da fecundidade
média e da relacdo gonadossomética média verificado entre os grupos. Por fim, o grupo IV
apresentou trés modas, de 0,6; 1,2 e 1,8 mm, sendo o grupo de ovdarios que iniciou a
eliminacdo do primeiro lote de ovdcitos maduros (moda de 1,8 mm), com alguns ovdcitos
remanescentes que serdo reabsorvidos pelo ovério, e o segundo lote de ovdcitos em
desenvolvimento para uma desova seguinte (moda de 1,2 mm), precedido por um lote menos
desenvolvido (moda de 0,6 mm). Observa-se também a correspondéncia entre o aumento da

RGS média, o numero de ovdcitos e o didmetro de ovicitos mais desenvolvidos.
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Figura 85- Distribuic¢do de frequéncia porcentual dos ovécitos por didmetro (1 d.o.m. = 0,1mm) dos grupos I, II,
IIT e IV de desenvolvimento dos ovécitos de Scleromystax barbatus. A seta indica o didmetro a partir do qual os
ovdcitos serdo eliminados na desova.

Rhamdioglanis transfasciatus

Foram analisados 13 pares de ovarios de fémeas maduras, distribuidos em trés grupos
de desenvolvimento. A Tabela 9 apresenta o nimero de ovdrios analisados (N), fecundidade
média estimada (Fmédia), relacio gonadossomética média (RGSmédia) e didmetro modal de
ovécitos (@) para o grupo. Para o cdlculo da fecundidade foi realizada a contagem dos

ovdcitos por subamostras.

Tabela 9- Grupos de desenvolvimento dos ovdcitos (I-III), nimero de ovarios analisados (N), fecundidade
média (Fmédia), relagdo gonadossomdtica média (RGSmédia) e diametro modal 1, e 2(¢) por grupo de ovdcitos
em desenvolvimento de Rhamdioglanis transfasciatus.

Grupo N Fmédia RGSmédia ¢modal 1(mm) ¢modal 2(mm)
I 2 1224 1,14 0,6 -
II 3 425 1,59 0,4 0,8
111 8 757 1,75 0,3 0,7
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Figura 86- Distribuicdo de frequéncia porcentual dos ovdcitos por didmetro (1 d.o.m. = 0,Imm) dos grupos I, II,
e III de desenvolvimento dos ovdcitos de Rhamdioglanis transfasciatus. A seta indica o didmetro a partir do qual

0s ovocitos serdo eliminados na desova.

Os gréficos de distribuicao porcentual dos ovécitos por didmetro sdo apresentados na

Figura 86. Pela andlise desses grupos verificou-se a existéncia de até duas modas, sendo a

desova do tipo parcelada. O grupo I apresentou somente uma moda de 0,6 mm. O grupo II

apresentou um lote de ovdcitos entre 0,3 e 0,5 mm e outro com moda em 0,8 mm. O grupo III

apresentou duas modas de 0,3 e 0,7 mm, que representam um lote que ird desenvolver-se para

ser eliminado posteriormente e o lote de ovdcitos maduros pronto para ser eliminado. A

relacdo gonadossomdtica média ndo variou entre os grupos, talvez em decorréncia do pequeno

ndmero de ovarios analisados.

3.3.1. Resumo da Reproducio

A Tabela 10 sumariza os dados de reprodugio, fecundidade e desova obtidos para as

espécies da bacia do rio Itanhaém, divididas em dois grupos Characiformes e Siluriformes,

para posterior discussdo sobre as estratégias de histdria vida adotadas por cada populacido de

peixes.



"BSOANYD 0B3.)S? BU 0ANNPOIdaI 091d 4

~OUE Op +OUE Op «Oue op +OUuR 0Op «0Ue Op +OUR Op BSOANYD BSOANYD oannpoidar
o3uo[ oy o3uo| oy o3uo[ oy oguo[ oy o3uo[ oy oSuo[ oy ogdeisq oedeisq opoLIg
epe[oored  epe[ooIed [e10L epe[aoIed eog, e0], eog, [e10L BAOSOp 9p od1],
()
Tre10 | XA AREA €crRI0 0T®T0 0‘T®TI0 I'Tero T1eco 0JI50A0 onaureI(
61T 0$9°T (XYWNIN)
(reotw1e) - (9s/L11)  (TLw/oS) (061/5€) /16€) (€86/89) (#0¥/07) /£6) UIPPIN
08 1LC 5! €rl 1TL LT 911 ILT'T 9pEpIpUNIIg
671 66°S 16°¢ or's 18°L €L'8 8L'8 T6°01 (%) e1pow SOY
(soyoew/seawgy)
[ T:1 | [ [N R 1:8L1 1:€8°T 1:8C1 [enxas ogdiodord
ST - 6T OS¢z - SLl O¢T1 -0 (wio)
00T-0%  0L-0T  0G-SLT P011-ST §T's-sTT P)rs-0T  SLy-sT1 Lo'tr-o'¢  owewudwoy
viy Y nq °§ ovut °§ Loy -y 124 'H onu W wl W vnd1 'q aroadsyg
SQULIOJLINJIS SouLIOJIoRIRYD)

*SOULIOJLIN[IS 9 SQULIOJIoRIRY)) SUIPIO sg opungas sepednide
WeIoJ (Smp1osvfsupay ) vaj Y 3 (Smpqivq °§) 4vq S ‘(sniaydosovw *§) ovut °§ ‘(1puvjlay ~y) Koy Yy (smpmona4 "[) 124 g ‘(srdajoomu “py) omu gy ‘(Syn4aiv] "W) ] "W
‘(adpns1 “q) vns1 @ so109dso sy ‘oannpoidar oporrad 9 eA0SOp op odr) ‘Wl UId 0JIIQA0 OP OJJOWRIP Op OBIBLIBA ‘(OWIXEW O OWIUIW SQIO[BA) BIPIW OPBPIPUNIDJ (9),) BIPOW
SOY ‘(soyoewr 1od seowrgy) renxas ogdiodord ‘wrd wo ogiped ojuowrdwos : wigeyue)] Ol Op BIoeq Bp 9109dso eped eied soannpoidar sonourgred sop SAIO[BA -OT B[RQEL



69

3.4. Fator de Condicao

A condi¢do de isometria na relagdo peso-comprimento foi encontrada para K. heylandi
para sexos grupados e para as fémeas de D. iguape. As espécies M. lateralis, M. microlepis e
H. reticulatus apresentaram condi¢do alométrica positiva e as espécies S. macropterus, S.
barbatus, machos de D. iguape e R. transfasciatus condi¢io alométrica negativa (Tabela 11).

Foi constatada na relacdo peso-comprimento entre as espécies a variacio inversa entre
a constante a (fator de condi¢@o) e a constante b (taxa de crescimento), ou seja, as equagdes
que apresentam menores valores da constante @ possuem maiores valores da constante b
(Tabela 11). O fator de condi¢do foi analisado por ponto, para as espécies que apresentaram
nimero amostral suficiente para a realizag@o das andlises estatisticas, e por periodo para todas

as espécies.

3.4.1. Fator de Condicao entre Pontos

A estimativa do fator de condig¢do por ponto foi obtida para as espécies D. iguape
(pontos 1 ao 7), M. lateralis (pontos 8 e 9), K. heylandi (pontos 2, 3, 4, 6 e 7) e para R.
transfasciatus (pontos 1, 2, 4 e 6). Os resultados das andlises entre os pontos das espécies D.
iguape, K. heylandi e R. transfasciatus estao ilustrados na Tabela 12. A Figura 87 representa a
plotagem dos intervalos de confianca de b dessas espécies que graficamente sdo semelhantes
entre si. Mimagoniates lateralis foi analisada através do teste de paralelismo dos coeficientes
angulares (somente dois pontos), sendo que o b dos pontos 8 e 9 ndo apresentaram diferencas

significativas a 0,05 (t,= 0,718; tago; 0,05= 1,645).

3.4.2. Fator de Condicao entre Periodos

A Tabela 13 apresenta os valores das equacdes alométricas estimadas para cada
espécie e o valor do ty, calculado para cada conjunto de comparacao.

As espécies M. microlepis, H. reticulatus, S. macropterus ndo apresentaram diferengas
significativas dos coeficientes angulares entre as estagdes seca e chuvosa (p>0,05). Os

machos de D. iguape apresentaram diferencgas entre os coeficientes angulares, sendo o fator de
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condicdo da estacdo chuvosa menor que o da seca; as fémeas da espécie ndo apresentaram
diferencas significativas entre as estagdes. As demais espécies analisadas foram
significativamente diferentes a 0,05 entre as estacdes, sendo que os menores valores do fator
de condicdo ocorreram durante o periodo chuvoso, que coincide com o periodo reprodutivo.
Verifica-se também que para os periodos de seca e cheia os valores do coeficiente
angular sd3o inversos aos valores das constantes a na relacdo peso-comprimento, que

corresponde ao fator de condi¢do (Tabela 13).

3.4.3. Fator de Condicao Relativo

A Figura 88 exibe os valores de K; médio calculados para cada espécie, e seus
respectivos valores do erro padrdo da média.

Apenas H. reticulatus (t=1,72; to0s. 1s0= 1,645) e K. heylandi (t= 2,86; to0s; 304= 1,645)
apresentaram K, médio maior que 1 (p<0,05). Machos e fémeas de D. iguape (tmachos= 0,397;
tiemeas= 1,048) e de R. transfasciatus (tmachos= 0,900; trameas= 1,202), M. lateralis (t=1,273), M.
microlepis (t= 1,00), S. macropterus (t= 0,257) e S. barbatus (t= 0,264) tiveram o valor de Kr

médio igual a 1 (p>0,05).
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Tabela 12- Equacdes alométricas ajustadas aos dados de peso e comprimento por espécie com 0s respectivos
valores do nimero de individuos (n), coeficiente de correlacdo (r), intervalo de confianca superior (Is) e inferior
(Ii) de Gabriel para os coeficientes angulares, por ponto amostral (P1 a P7). Deuterodon iguape (D. igua),
Rhamdioglanis transfasciatus (R. trans), Kronichthys heylandi (K. hey).

Espécie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
y=0,023x>"7  y=0,028x>*  y=0,022x>"%  y=0,019x>"" y=0,032x>%" y=0,015x""" y=0,022x>"%
D.igua n=22 n=20 n=25 n=37 n=101 n=35 n=75
(machos) r= 0,997 r=0,939 r=0,983 r=0,996 r=0,991 r=0,980 r=0,991
Is= 3,601 Is=4,190 Is=3,971 Is=3,762 Is=3,326 Is=4,204 Is=3,542
li= 2,271 li=1,588 Ii=2,005 li=2,444 1i=2,287 1i=2,158 1i=2,384
y=0,026x>""  y=0,021x>""®  y=0,022x*"  y=0,022x>"*  y=0,030x>%" y=0,016x"*" y=0,018x>""
D.igua n=62 n=40 n=57 n=42 n=81 n=58 n=65
(femeas)  r=0,996 r=0,985 1=0,985 1=0,992 1=0,990 =0,978 r=0,991
Is=3,443 Is=3,882 Is=3,761 Is=3,714 Is=3,432 Is=3,989 Is=3,699
li=2,417 1i=2,154 Ii=2,251 li=2,342 Ii=2,288 1i=2,289 1i=2,480
y=0,020x>%7  y=0,026x>% y=0,015x>""* y=0,022x>"%
R. trans n=10 n=31 n=12 n=18
(machos) r=0,996 r=0,992 - r=0,996 - r=0,987 -
Is=3,033 I5s=2,868 Is=3,137 Is=2,971
1i=2,301 1i=2,269 1i=2,419 1i=2,207
y=0,015x*""  y=0,016x>" y=0,010x>7% y=0,016x>"*
R. trans n=16 n=27 n=12 n=18
(fémeas) r=0,997 r=0,993 - r=0,995 - r=0,993 -
Is=3,082 Is=3,063 Is=3,315 Is=3,116
1i=2,498 1i=2,455 1i=2,609 Ii=2,368
y=0,022x*"*  y=0,018x>""  y=0,021x>"% y=0,020x*"?  y=0,021x>*¢
K. hey n=34 n=89 n=91 n=103 n=60
- r=0,994 1=0,996 1=0,992 . r=0,988 r=0,995
Is=3,312 Is=3,308 Is=3,245 Is=3,262 Is=3,235
1i=2,676 1i=2,830 1i=2,729 li=2,721 1i=2,757
b as p.igua J b 2 Atrans [ K-hey
: | i ; M w ‘ | ‘
N ‘ : } | ‘ } i ; } | 1 ol | ‘ \ \ \
e ‘ ! . .
bas D.igua Q b as R.trans Q

Pontos

1

2

4

6
Pontos

Figura 87- Valores do coeficiente angular (ponto central) e limites superiores e inferiores (barra vertical)
calculados para cada ponto, para Deuterodon iguape (D. igua), Kronichthys heylandi (K. hey), Rhamdioglanis

transfasciatus (R. trans).
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Tabela 13- Equacdes alométricas ajustadas nos dados de peso e comprimento para Deuterodon iguape,
Mimagoniates lateralis, M. microlepis, Hyphessobrycon reticulatus, Scleromystax macropterus, S. barbatus e
Rhamdioglanis transfasciatus com os respectivos valores do nimero de individuos (n), coeficiente de correlagdo
(r) e resultados do teste de paralelismo entre os coeficientes angulares (t,) para os periodos de seca e cheia.

Espécie Seca Cheia t,
y=0,0304 x™*"° y=0,0174 x>
D. iguape (machos) n=169 n=145 6,421%
r=0,988 r=0,993
y= 0,023 x> y=0,0199 x**°
D. iguape (fémeas) n= 206 n= 199 1,280 ns
r=0,971 r=0,992
y=0,0226 x>’ y=0,0215 x*'%
H. reticulatus n="70 n=111 0,461 ns
r= 0,992 r=0,979
y=0,0128 x*'¢! y=0,0111 x***
M. lateralis n= 332 n="70 1,773*
r= 0,944 r=0,958
y=0,0128 x*>** y= 0,0096 x***!
M. microlepis n=171 n= 123 1,221 ns
r= 0,992 r=0,969
y=0,0203 x> y=0,0191 x>
K. heylandi n= 179 n=216 1,715%
r=0,992 r=0,993
y=0,0395 x*77 y=0,0273 x*°"!
S. barbatus n=56 n= 56 3,486%*
r=0,985 r= 0,988
y=0,0454 x**3 y=0,0395 x>
S. macropterus n= 140 n=41 1,526 ns
r=0,993 r= 0,996
y=0,0198 x** y=0,0151 x*7"!
R. transfasciatus (machos) n= 49 n=41 1,882 ns
r= 0,996 r=0,992
y=0,0156 x> y=0,0121 x**”
R. transfasciatus (fémeas) n=61 n=42 2,060*
r= 0,997 r= 0,994
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Figura 88- Grafico com valores de Kr médio e erro padrao da média, para cada espécie, sendo 1 (Deuterodon
iguape machos e fémeas), 2 (Mimagoniates lateralis), 3 (M. microlepis), 4 (Hyphessobrycon reticulatus), 5
(Kronichthys heylandi), 6 (Scleromystax macropterus), 7 (S. barbatus) e 8 (Rhamdioglanis transfasciatus
machos e fémeas).
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4. DISCUSSAO

O estudo da dindmica reprodutiva de peixes visa o entendimento de como as
populacbes usufruem do ambiente para favorecer a perpetuacdo e a manutencdo da espécie,
frente as adversidades ambientais e as interagdes com outros organismos que habitam o meio,
em uma escala temporal e espacial (WINEMILLER, 1996; LOWE MC-CONNELL, 1999). A
dindmica reprodutiva de peixes neotropicais esta fortemente relacionada com os fatores
abioticos do ambiente, como o regime fluvial das bacias hidrogréficas, ja que a variagdo de
temperatura nessas regides ¢ minima (WOOTTON, 1992; WINEMILLER & JEPSEN, 1998;
LOWE MC-CONNELL, 1999). A precipitacdo de chuvas varia de acordo com o formato do
continente, presenca de macicos montanhosos e pelo sistema de ventos (LOWE MC-
CONNELL, 1999). A regido litordnea do estado de S&o Paulo apresenta altos indices
pluviométricos, devido a precipitacdo das chamadas chuvas orogréaficas (SirGH - SP), que
regem o ciclo reprodutivo dos peixes na bacia do rio Itanhaém.

Para avaliar a reproducdo foram necessarios varios parametros bioldgicos, a fim de
quantificar, qualificar e estimar os processos que envolvem o estabelecimento das populagdes
em determinado habitat. Neste trabalho, as andlises da dindmica reprodutiva foram

organizadas separadamente para cada espécie.

4.1. Deuterodon iguape

A espécie apresentou ampla distribuicdo, de modo heterogéneo ao longo dos pontos da
bacia do rio Itanhaém, sendo umas das espécies mais representativas dos trabalhos de Ferreira
(2007) e Silva (2009), estando ausente nos pontos 8 e 9, que correspondem a riachos de agua
preta. Varios trabalhos sobre distribuicdo e alimentacdo de espécies do género Deuterodon
também relatam a sua abundancia e frequéncia nos locais coletados (MAZZONI & PETITO,
1999; ESTEVES & LOBON-CERVIA, 2001; FOGACA et al., 2003; VITULE et al., 2008).
Ferreira & Petrere Jr. discutem sobre a importancia da espécie na zonagdo longitudinal da
bacia do rio Itanhaém, sendo o grupo que teve dominancia na planicie costeira.

As fémeas da espécie foram mais frequéntes que os machos, corroborado pela

proporcdo sexual significativamente diferente de 1:1, aléem de atingirem comprimentos
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maiores (3 a 12,5 cm) que machos (2 a 11,5 cm), o que pode ser uma evidéncia de dimorfismo
sexual, mesmo padréo verificado para Deuterodon sp. no rio Ubatiba, RJ (MAZZONI &
PETITO, 1999). As fémeas de D. iguape apresentaram isometria corporal, condi¢do de
crescimento harménico entre o peso e o comprimento, diferente do encontrado para machos,
que apresentaram alometria negativa, que evidencia 0 maior crescimento no comprimento do
que em peso.

Analisando os resultados obtidos, é possivel observar que em cada sub-bacia ha um
local com maior ocorréncia de individuos jovens, que geralmente situa-se em uma por¢ao
mais abaixo do rio ou em um riacho em menor altitude, em relagdo aos locais onde foram
amostrados mais individuos maduros ou em desenvolvimento. O mesmo padrdo foi
encontrado por Vitule et al. (2008) para D. langei, inferindo que os juvenis sejam carreados
rio abaixo pelos eventos de enchentes. Com isso, pode-se dizer que os eventos de reproducao
ocorram isoladamente em cada sub-bacia, sendo que a desova ocorra em porgdes superiores
dos cursos d’agua (pontos 2, 4 e 6), localizados na transicdo entre a planicie costeira e as
encostas da Serra do Mar, e o bercério situa-se em riachos logo abaixo (pontos 1, 3, 5 e 7),
corroborado com os valores médios de RGS. A espécie encontra-se em igual condicdo
corpérea nas diferentes localidades, evidenciado pelos valores do fator de condicdo
alométrico e relativo entre 0s pontos, e esta em equilibrio com o ambiente em que vive.

Possivelmente, a época reprodutiva de D. iguape esta situada no periodo chuvoso,
devido a maior incidéncia de individuos maduros na estacdo chuvosa, corroborado pelos altos
valores da RGS medio. No trabalho de Esteves & Lobdn-Cervia (2001) no rio Pedra Branca,
Parque Estadual da Serra do Mar, D. iguape foi mais abundante durante a estacdo chuvosa,
possivelmente pelo recrutamento de jovens. Para Deuterodon sp. o periodo reprodutivo ocorre
ao longo de todo o ano, com pico entre outubro e marco (estagdo chuvosa) (MAZZONI &
PETITO, 1999), semelhante ao encontrado para D. langei por Vitule et al. (2008), sendo o
periodo reprodutivo longo, com pico em novembro e dezembro.

A espécie apresentou fecundidade variando de 154 a 2.650 ovocitos, com média de
1.171, e a desova foi considerada total, pela presenca de apenas um lote de ovocitos que
seriam eliminados, mesmo resultado obtido para Deuterodon sp., que apresentou fecundidade
elevada (MAZZONI & PETITO, 1999).

O fator de condicdo para as fémeas ndo variou entre as estacOes, e para machos foi
menor na estacdo chuvosa. O menor valor encontrado na estacdo chuvosa pode estar
relacionado com o estresse causado nos machos pelo periodo reprodutivo, uma vez que as

fémeas sdo mais abundantes que 0os machos.
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A atividade alimentar manteve-se intensa durante todo o ano, sendo a espécie
considerada onivoro no local do estudo por Silva (2009) assim como em outros lugares
(SABINO & CASTRO, 1990; OYAKAWA et al.,, 2006). Em termos gerais, a espécie
armazena pouca gordura, ocorrendo um aumento da reserva energética na estacao que precede

0 evento reprodutivo, para o investimento nas gonadas.

4.2. Mimagoniates lateralis

Mimagoniates lateralis distribuiu-se de forma heterogénea e apenas nos pontos 8 e 9,
referentes aos riachos de &guas preta. Mimagoniates lateralis esta associado a regides menos
loticas de cursos d’agua acidos, junto a vegetacdo marginal (DUBOC, 2007), que proporciona
abrigo contra predacdo e local para desova, sendo uma espécie com alto endemismo
geogréfico e ecotdpico (WEITZMAN et al., 1988; MENEZES & WEITZMAN, 1990).

Os fatores de condicdo alométrico e relativo ndo diferiram entre os pontos,
evidenciando que as populacdes estdo em iguais condi¢fes nessas duas localidades. A espécie
apresentou alometria positiva, o que implica em uma maior taxa de crescimento em peso do
que em comprimento. O comprimento dos individuos variou de 1,0 a 4,75 cm.

A proporgéo sexual entre machos e fémeas foi diferente da esperada 1:1, sendo as
fémeas mais abundantes que machos, e ndo houve diferencas na distribuicdo de machos e
fémeas entre os pontos.

O periodo reprodutivo da espécie provavelmente concentra-se na estacdo chuvosa, ja
que houve a predominancia de individuos maduros nessa estacao, associando-se também ao
aumento da RGS e a diminuicdo da gordura visceral durante o periodo. O fator de condi¢édo
variou entre os periodos do ano, e teve menor valor na estacdo de cheia, e pode indicar o
estresse causado durante o periodo reprodutivo nos individuos. No trabalho de Burns et al.
(1995) foi evidenciado que no grupo Glandulocaudini, ao qual M. lateralis esta inserido,
ocorre associacdo interna de gametas masculinos nos ovarios das fémeas, onde foram
encontrados espermatozoides, processo conhecido como superfetacdo (VAZZOLER, 1996). O
tempo exato da fertilizacdo dos gametas ndo foi estimado, j& que em muitas espécies de
fecundacéo interna a fertilizacdo ocorre no meio aquatico externo (BURNS et al., 1995). A

fecundacdo interna requer comportamento de corte para garantir a aproximacdo de ambos os
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sexos (NELSON, 1964), apesar de ndo haver 6rgéo copulador em Glandulocaudinae (BURNS
etal., 1995).

A fecundidade de M. lateralis foi relativamente baixa, variando de 20 a 404 ovocitos,
com média de 116 ovocitos. Os ovocitos séo eliminados em um dnico lote, caracterizando
uma desova total.

A atividade alimentar foi mais intensa durante a estacdo chuvosa, sendo o habito
alimentar considerado insetivoro por Silva (2009), e pode estar associada com o maior aporte
de itens alimentares carreados, como vegetais e insetos terrestres.

A espécie é considerada ameagada de extin¢do por Machado et al. (2005), Bressan et
al. (2009) e Azevedo et al. (2010), sendo aparentemente exigente quanto a qualidade
ambiental (DUBOC, 2007). Faltam estudos sobre a ecologia desta espécie, ja que os trabalhos
presentes na literatura enfocam aspectos taxonémicos, de distribuicdo e alimentacdo, sendo
sua reproducdo praticamente inexplorada. Os trabalhos sobre ecologia e biologia sdo mais
freqlientes para outras espécies de Mimagoniates, e provavelmente reflete no status ameacado
de M. lateralis (OTTO, 2006).

A distribuicdo e habitat de M. lateralis esta restrita ao Estado de Séo Paulo na regido
de drenagem costeira (restinga) do litoral sul, entre Santos e Cananéia (BRESSAN et al.,
2009). Na area de estudo a espécie foi encontrada em somente dois pontos, em ambientes de
agua parada, escura, pH baixo com pouca oxigenacdo. A baixa fecundidade, a superfetacdo e
as caracteristicas de héabitat provavelmente contribuam para que esta espécie esteja

enquadrada no quesito EN (Em Perigo) segundo critério exposto por Bressan et al. (2009).

4.3. Mimagoniates microlepis

Mimagoniates microlepis, ao contrario do observado para M. lateralis, ndo esta
presente nos riachos de aguas pretas, ocorrendo nos riachos de &guas claras de maneira
heterogénea, com maior predominancia no ponto 5 (riacho do Caepupu). Este local é
caracterizado por ter uma vegetacao riparia bem preservada, com cobertura vegetal de 51 a
75%, que corrobora o encontrado por Mazzoni & Iglesias-Rios (2002), a associacdo da

espécie a ambientes mais preservados e de aguas claras.
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A espécie apresentou alometria positiva, que indica um maior crescimento em peso do
que em comprimento.

Os comprimentos de machos e fémeas foram distintos, sendo que os machos (2,0 a 5,0
cm) atingem amplitude maior que as fémeas (1,75 a 4,25 cm). Nos trabalhos de M.R. Braga
(2007;2008) no rio Ribeirdo, sub-bacia da Baia de Paranagua, também foram encontrados
comprimentos maiores de machos (2,3 a 7,0 cm) em relagédo ao das fémeas (2,3 a 5,4cm).
Essa diferenca pode indicar o dimorfismo sexual (M.R. BRAGA et al., 2006; 2007), sendo
uma possivel explicacdo para os machos atingirem tamanhos maiores para disputa por fémeas,
caracterizando um comportamento de coorte (NELSON, 1964). Outro forte indicio que
corrobora o dimorfismo sexual na espécie foi evidenciado por Burns et al. (1995), que
mensurou a area porcentual da zona de estoque de espermatozdides nos testiculos de
Glandulocaudinae, sendo que M. microlepis apresentou cerca de 32%, comparado a outros
Characidae que apresentaram cerca de 7% da area destinada ao estoque. Fink (1982) e Pecio
& Rafinski (1994) afirmaram que essa caracteristica dos testiculos dos Glandulocaudinae
pode ser considerada uma condi¢do derivada do grupo.

As fémeas foram mais abundantes que os machos entre 0s pontos, e a propor¢édo
sexual para a espécie foi diferente do esperado, sendo as fémeas mais frequentes na
populacgéo, diferente da propor¢édo de 1:1 encontrada por M.R. Braga et al. (2006; 2007)

Com respeito a reproducdo, é provavel que ela ocorra durante todo o ano, devido a
presenca de gbnadas maduras nas estacGes de cheia e seca, com pico reprodutivo na estacao
chuvosa, corroborado ao valor mais alto da RGS média. O periodo encontrado para M.
microlepis por M.R. Braga et al. (2008) foi bem definido, no comeco do inverno até o final da
primavera. O fator de condicdo entre periodos ndo variou, 0 que sustenta essa hipdtese. Foi
possivel observar que a maioria dos individuos apresentou génadas em desenvolvimento, e
como o processo de amadurecimento gonadal é continuo, gbnadas em maturidade B mais
desenvolvidas e em direcdo ao estadio C podem ter elevado o valor da RGS entre os periodos.
O fator de condicdo relativo da espécie foi igual a 1, indicando um equilibrio da populagéo
com o habitat.

A desova foi considerada do tipo total, eliminando somente um lote de ovdécitos
maduros por evento reprodutivo, sendo a fecundidade media de 272 ovdcitos. As gbnadas irdo
se restabelecer, apds periodo em repouso para uma proxima reproducdo. E possivel que esse
periodo de restabelecimento seja rapido, explicando a reproducdo continua ao longo do ano.

A atividade alimentar e a deposicao de gordura no corpo ocorreram de modo uniforme

ao longo do ano. Mimagoniates microlepis possui uma dieta mais ampla, composta
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principalmente por itens de origem aloctone (OTTO, 2006), sendo a maioria desses itens
insetos (SILVA, 2009).

4.4. Hyphessobrycon reticulatus

A espécie foi mais frequente nos riachos de restinga da bacia estudada, principalmente
no ponto 9, ocorrendo de maneira esparsa nos pontos 5 e 7, equivalentes aos riachos de aguas
claras, e provavelmente a espécie é mais adaptada a ambientes acidificados. Ndo houve
diferencas na distribuicdo dos sexos entre os pontos e nas distribuigdes de comprimento de
machos e fémeas, que variaram de 2,25 a 5,25 cm. A proporcao sexual foi de 1,52
machos/fémeas, diferente do encontrado para Hyphessobrycon eques que apresentou
proporcdo sexual de 1:1 (ANDRADE et al., 2008). Fémeas mais abundantes do que machos
foi 0 padréo encontrado por Garcia-Alzate & Roméan-Valencia (2008) para H. poecilioides na
Argentina. A espécie H. reticulatus apresentou alometria positiva, aumentando mais em peso
do que em comprimento, diferente do encontrado para Hyphessobrycon callistus (= H. eques),
que apresentou isometria (LIZAMA & AMBROSIO, 1999).

A reproducéo ocorre durante todo o ano, corroborado com os valores semelhantes do
fator de condicdo entre as estacOes, preferencialmente em ambientes acidificados. Houve
maior intensidade da reproducdo no periodo chuvoso, devido ao grande numero de génadas
maduras amostradas, e provavelmente a desova ocorra em algum tipo especifico de substrato,
como Vverificado para o tetra Hyphessobrycon sp. (COLE & HARING, 1999). Tanto no ponto
8 quanto no ponto 9 foram encontrados individuos com gbdnadas em desenvolvimento e
maduras, 0 que sugere que em ambos 0s locais ocorra a desova da espécie.

A desova € do tipo total, com fecundidade média de 721 ovdcitos, relativamente baixa
se comparada com H. poecilioides que apresentou fecundidade média de 2.048 ovécitos no
periodo reprodutivo (GARCIA-ALZATE & ROMAN-VALENCIA, 2008). Para
Hyphessobrycon serpae e H. pulchripinnis foi verificada desova mdaltipla, sendo que a
ovulagéo ocorre a cada quatro dias (BURT et al., 1988; COLE & HARING, 1999; COLE et
al., 1999). Hyphessobrycon reticulatus apresentou K, superior a 1, indicando que essa espécie
estd em condicdes corporais superiores as demais no ambiente, pois 0 peso real foi superior ao
peso estimado.

O hébito alimentar da espécie foi classificado como herbivoro por Silva (2009) e

insetivoro, por Oyakawa et al. (2006) e Mazzoni & Lobon-Cervié (2000). Em H. poecilioides
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na Colombia, a tendéncia foi o consumo de algas e insetos (GARCIA-ALZATE & ROMAN-
VALENCIA, 2008). A atividade alimentar foi constante nos locais (pontos 8 e 9) e ocorreu
durante todo o ano, com um ligeiro aumento no periodo chuvoso. Esse aumento da atividade
alimentar durante o periodo culmina em um aumento do acumulo de gordura na cavidade
visceral. Provavelmente, essa reserva energética estocada em forma de gordura seré utilizada
durante o periodo reprodutivo, para os gastos energéticos envolvidos na manutencdo do

corpo, corroborado pelos maiores valores de RGS médio na estacdo chuvosa.

4.5. Kronichthys heylandi

A espécie distribuiu-se ao longo de todos os pontos, com exce¢do dos pontos 1 e 9. Foi
a terceira espécie com maior dominancia na area de transicdo entre a planicie costeira e a
encosta (FERREIRA & PETRERE JR., 2009). A frequéncia de machos e fémeas entre os
pontos foi semelhante. A proporcao sexual foi diferente da esperada de 1:1, apresentando 1,57
fémeas/macho na populacdo. Os machos atingem comprimentos que variaram de 2,5 a 11,0
cm, sendo as fémeas ligeiramente maiores, variando de 2,5 a 12,0 cm. A condicdo de
isometria foi encontrada para K. heylandi, indicando que a espécie cresce proporcionalmente
em peso e comprimento.

Com relacdo a reproducdo, todos os pontos onde a espécie foi amostrada apresentaram
valores altos de RGS, exceto no ponto 8. O fator de condicdo entre os pontos indicou que a
populacdo esta em igual condicdo corporea entre as localidades, ndo havendo diferencas entre
elas. Foram encontradas gonadas maduras em todos os pontos, e a alta frequéncia de
individuos maduros no ponto 8 e seu correspondente baixo valor da RGS no mesmo ponto
pode estar associada ao pequeno numero de gdnadas analisadas. Sugere-se que a atividade
reprodutiva ocorra durante todo o ano, devido a ocorréncia de individuos maduros tanto na
estacdo chuvosa como na estacdo seca, apresentando uma atividade mais intensa no periodo
chuvoso pelo ligeiro acréscimo no valor de RGS. O fator de condi¢do entre os periodos
indicou um menor valor durante o periodo chuvoso, que corresponde ao periodo de maior
intensidade reprodutiva, que despende maior energia para o esforco reprodutivo.

A desova de K. heylandi é do tipo parcelada, evidenciada pela presenca de cinco
grupos de desenvolvimento de ovocitos. O ultimo grupo, lote de ovocitos mais desenvolvido,

sera eliminado durante o evento reprodutivo. Esse tipo de desova corrobora o periodo
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reprodutivo mais longo dessa populagdo, com maior intensidade durante o periodo chuvoso.
A fecundidade média da espécie foi baixa, de 113 ovdcitos, com ovocitos grandes que
atingiram comprimentos de 0,1 a 3,3 mm. N&ao existem trabalhos sobre a reproducdo dessa
espécie para serem comparados aos resultados obtidos, pois a maioria da literatura disponivel
sobre a espécie concentra-se em estudos de sistematica, taxonomia e alimentagao.

A dieta de K. heylandi foi classificada como perifitivora por Oyakawa et al. (2006) e
detritivora por Esteves & Lobon-Cervia (2001), sendo encontrada no leito, proxima de galhos
de arvores e em fundo arenoso, assim como em Uieda & Uieda (2001). Buck & Sazima
(1995) encontraram individuos de K. heylandi forrageando tanto de dia como no periodo
noturno no riacho Pedra Branca, Parque Estadual da Serra do Mar. Kronichthys subteres
também foi encontrado em habitat semelhante por Aranha et al. (1998). Houve constancia na
atividade alimentar de K. heylandi nos pontos, com excecdo do ponto 8, no qual todos os
individuos apresentaram estdmagos vazios. Nas estacfes do ano a atividade alimentar foi mais
intensa durante a cheia, periodo no qual a oferta de alimento deve aumentar pelo aumento no
volume do canal e pelos detritos carreados rio abaixo.

O fator de condicdo relativo calculado para a espécie foi maior que 1, indicando que a
espécie encontra-se em boas condigdes corpdreas no ambiente em que vive e superiores as de

outras espécies.

4.6. Scleromystax macropterus

A espécie distribuiu-se de modo heterogéneo nos pontos 8 e 9, referentes aos riachos
de aguas pretas, com maior presenca no ponto 9, e também foram encontrados poucos
individuos no ponto 5. Nao houve diferencas na distribuicdo e nos comprimentos de machos e
fémeas entre os pontos, sendo que 0s machos atingiram de 2,0 a 5,0 cm e as fémeas variaram
de 1,75 a 4,25 cm de comprimento. Também n&o houve diferenga na proporcdo sexual da
populacdo, sendo igual a razdo esperada 1:1. A espécie apresentou condicdo alomeétrica
negativa, sendo que ela tende a crescer mais em comprimento que em peso. Este fato parece
ser uma condicdo comum em peixes siluriformes, protegidos por escamas transformadas em
placas que lhes conferem um formato mais comprido dorso-ventralmente em decorréncia de

seus habitos bentdnicos.
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A reproducdo ocorre durante o ano todo, pela alta incidéncia de individuos maduros
em ambas estagcdes, com maior intensidade na estacdo chuvosa, corroborada pelo maior valor
de RGS nesse periodo. O fator de condicdo ndo revelou diferencas entre os periodos do ano,
que confirma o periodo reprodutivo longo e continuo. O ponto 9 também apresentou maior
porcentagem de individuos maduros e maior valor de RGS, provavelmente devido ao grande
namero amostral na localidade, por ser um riacho mais largo e profundo que o do ponto 8. A
fecundidade média da espécie foi estimada em 151 ovdcitos, e a desova € do tipo total, devido
a presenca de apenas um lote de ovécitos maduros que serdo eliminados durante o evento
reprodutivo. A espécie provavelmente se recupera de maneira rapida, pelo fato de eliminarem
apenas um lote a cada desova durante o extenso periodo reprodutivo.

A atividade alimentar manteve-se constante ao longo dos pontos, sendo mais intensa
durante a estacdo chuvosa, constituida principalmente por itens disponiveis no bentos
(SILVA, 2009). O acumulo de gordura visceral manteve-se constante entre os pontos e entre
as estacoes.

Scleromystax macropterus apresentou fator de condicéo relativo igual a 1, indicando
que a espécie estd em equilibrio no ambiente em que vivem.

Pelo fato de habitarem trechos especificos na bacia do rio Ribeira de Iguape e rio
Itanhaém, com condicBes Iénticas, dgua escura, acida e pouco oxigenada, e também por
apresentaram fecundidade baixa, a colocam na condicdo de espécie vulneravel segundo
Bressan et al. (2009).

4.7. Scleromystax barbatus

A espécie foi encontrada em todos os riachos da bacia, com excecdo dos pontos 1,2 e
6, sendo representada em maior numero amostral no ponto 7, e indica que S. barbatus esta
adaptada tanto a ambientes acidificados como a ambientes com pH neutro. Machos e fémeas
foram igualmente representados nos pontos onde ocorreram, sem diferengas entre as
distribuicbes dos sexos. Nao houve diferengas no comprimento entre os sexos, sendo que a
populacdo atingiu de 2,0 a 7 cm de comprimento. Também ndo foi encontrada diferenca
significativa na proporcéo sexual de machos e fémeas, sendo a razdo igual a esperada de 1:1.

A espécie apresentou alometria negativa.
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Com respeito a reprodugdo, foram encontrados maior porcentagem de individuos
maduros nos pontos 3,4, 7 e 8, corroborado pelos altos valores de RGS nos pontos 4 e 8. O
ponto 9 pode ser considerado como local de bercario, pela ocorréncia de individuos jovens e
em maturacdo, sendo que os exemplares da espécie podem se deslocar rio acima para
desovarem, preferencialmente no ponto 8, corroborado com o alto valor do RGS médio nesse
local.

Pode-se inferir que o periodo reprodutivo ocorre durante o ano todo, com pico na
estacdo chuvosa, e que no periodo seco ocorra maior frequéncia de individuos jovens
provenientes do periodo reprodutivo anterior. Scleromystax barbatus apresentou menor valor
do fator de condicdo durante a estacdo chuvosa, que coincide com o pico reprodutivo da
espéecie. A fecundidade estimada para a espécie foi de 271 ovdcitos, e a desova é do tipo
parcelada, com trés modas de ovdcitos em desenvolvimento, sendo que a medida que 0s
ovécitos tornam-se maduros (a partir de 1,1mm) serdo eliminados sucessivamente, em
diferentes desovas durante a reproducao.

O consumo de alimento foi intenso ao longo dos pontos e durante todo o ano, com
maior frequéncia durante a estacdo chuvosa, e pode-se inferir que o maior consumo de
alimento no periodo chuvoso possa estar associado com a maior oferta de alimento. A espécie
armazenou gordura visceral de maneira constante ao longo dos periodos, corroborando a
hip6tese da espécie utilizar esta reserva o ano todo para a reproducdo com maior intensidade
no periodo chuvoso.

O fator de condicdo relativo calculado para a espécie foi igual a 1, e indica que a

espécie estd em equilibrio com o0 ambiente em que habita.

4.8. Rhamdioglanis transfasciatus

Rhamdioglanis transfasciatus distribuiu-se heterogeneamente em todos os riachos,
exceto o ponto 9. Foi a espécie de maior dominancia na zona de encosta, delimitada por
Ferreira & Petrere Jr. (2009). N&o houve diferencas na distribuicdo de machos e fémeas ao
longo dos riachos. O comprimento de ambos os sexos foram iguais, variando de 4,0 a 20,0
cm. A razdo sexual para a populacdo foi igual a esperada 1:1. A espécie apresentou condigédo

alométrica negativa.
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A dindmica reprodutiva da espécie na bacia do rio Itanhaém foi dividida e analisada de
acordo com as sub-bacias existentes. Os pontos 1 e 2, localizados na sub-bacia do rio Branco,
apresentaram maiores valores de estadio B, e maior valor de individuos maduros no ponto 2,
indicando que a desova ocorra nesse riacho, localizado mais a montante. Os pontos 3 e 4,
pertencentes a sub-bacia do rio Mambd, apresentaram predominancia de individuos imaturos,
com ligeiro aumento de individuos maduros no ponto 3. Os pontos 5 e 6, localizados na sub-
bacia do rio Preto, apresentaram distribuices dos estadios de maturidade sexual semelhantes,
sendo que no ponto 6, riacho mais a montante, foi verificado maior valor de individuos
maduros, indicando ser um local de desova nessa sub-bacia. Nos pontos 7 e 8 também foi
verificada a semelhanca nas distribui¢cdes dos individuos maduros, evidenciando a reproducéo
nesses locais. Portanto, pode-se concluir que em cada sub-bacia a espécie reproduziu-se,
devido a presenca de individuos imaturos, em desenvolvimento e maduros. Além disso, o
fator de condicéo entre os pontos evidenciou que R. transfasciatus estd em igual condicdo
corporea nas diferentes localidades.

A fecundidade média foi de 802 ovdcitos que variaram de 0,1 a 1,2 mm de diametro, e
a desova é do tipo parcelada, apresentando dois lotes de ovocitos em desenvolvimento, que
serdo eliminados em diferentes ocasides durante o periodo reprodutivo.

Individuos maduros foram encontrados tanto na estacdo chuvosa como na estagdo
seca, sugerindo que a reproducdo ocorra durante o ano todo, com pico reprodutivo durante a
estacdo chuvosa, corroborado pelo maior valor de RGS e do fator de condicao neste periodo.

A atividade alimentar manteve-se similar entre os pontos e ao longo de todo o ano,
alimentando-se principalmente de insetos e crustaceos (SILVA, 2009), e larvas de Trichoptera
e Diptera, considerada generalista por Brazil-Souza et al. (2009). A gordura visceral
acumulada também manteve-se constante entre 0s pontos e entre os periodos.

O fator de condicao relativo da espécie foi igual a 1, indicando que a espécie esta em

equilibrio nos diversos ambientes em que habita.

4.9. Estratégias de Historia de Vida

Um dos maiores intuitos dos estudos sobre historias naturais de populagdes é tentar
encontrar padrbes que se repetem em uma escala temporal e espacial (BEGON et al., 2007,
TOWNSEND et al., 2010). Diversas teorias sobre a historia de vida das populagdes sugerem

estrategias demogréaficas e reprodutivas Otimas para diferentes padrbes de variagOes
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ambientais, que asseguram o melhor custo-beneficio para a populacdo (STEARNS &
CRANDALL, 1984; REZNICK, 1985; WINEMILLER, 1989; PIANKA, 1994; LOWE MC-
CONNELL, 1999; WINEMILLER et al., 2008; TOWNSEND et al., 2010), resultantes da
selecdo natural de atributos de uma espécie, para que ela possa produzir um nimero maximo
de jovens sobreviventes e aumentar o sucesso reprodutivo (PIANKA, 1994; LOWE MC-
CONNELL, 1999; KING, 2007; TOWNSEND et al., 2010). Além disso, os padrbes de
historias de vida dependem ndo somente de circunstancias ecologicas que prevaleceram em
um passado proximo e atuam no presente, mas também dependem do pool génico da
populagédo (WOOTTON, 1992; MATTHEWS, 1998).

A estratégia de histéria de vida adotada pela populacdo afeta todos os aspectos
biolégicos, como alimentacdo, migracdo, crescimento e época reprodutiva (LOWE MC-
CONNELL, 1999), sendo que em pressdes seletivas distintas terdo padrdes caracteristicos de
ciclo de vida (LOWE MC-CONNELL, 1999). De acordo com Olden & Kennard (2010), as
estratégias de historias de vida podem estar sincronizadas com a dinamica hidroldgica em
longo prazo, e mesmo regides geograficamente distantes sujeitas a um mesmo regime fluvial
irdo favorecer espécies com atributos reprodutivos semelhantes.

Segundo Winemiller et al. (2008) existem duas estruturas basicas para a interpretacdo
dos modos de reproducdo em peixes. A primeira, formulada por Balon (1975) discute o
conceito de guilda reprodutiva, a qual esta intimamente relacionada com aspectos fisiol6gicos,
morfoldgicos e comportamentais das fases iniciais de vida e do estagio adulto com os fatores
ecologicos e fisico-quimicos que regem o ambiente aquatico. As guildas reprodutivas
propostas identificam inimeros padrdes, ligados ao cuidado parental, deposicao de ovos e tipo
de substrato (BALON, 1975; 1984; LOWE MC-CONNELL, 1999).

A segunda estrutura, conceituada por Winemiller (1989; 1992; 2005), discute as
estratégias reprodutivas e demografia da populacdo para diversos padrées de ambientes, e
propde um continuum trilateral de histérias de vida de peixes neotropicais, sendo as

estrategias:

1) Oportunista: Relativa a estratégia r de Pianka (1970). Classificada como tendo alto esforgo
reprodutivo, pequeno porte, geracdo com curta duracdo, baixa fecundidade, baixo
investimento por periodo reprodutivo, pequeno ou nenhum cuidado parental, periodo desova

prolongado, ovécitos pequenos e alta mortalidade de juvenis e adultos.
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2) Equilibrio: Relativa a estratégia K de Pianka (1970). Baixo esforco reprodutivo
populacional, tamanho corporal varidvel, geracdo com meédia a longa duracdo, baixa
fecundidade, ovdcitos grandes, alto investimento reprodutivo individual, periodo reprodutivo

prolongado, cuidado parental desenvolvido e alta sobrevivéncia de juvenis;

3) Periddica ou sazonal: Esforco reprodutivo mediano, grande porte a intermediario, geragdo
com longa duracdo, intermediaria a alta fecundidade, baixo investimento por periodo
reprodutivo, pequeno ou nenhum cuidado parental, ovocitos pequenos e migracfes curtas

jusante-montante.

Diversos trabalhos utilizaram essa classificagdo do continuum de estratégias de ciclo
de vida para as diferentes assembléias de peixes na comunidade (MIMS et al., 2010; OLDEN
& KENNARD, 2010). Sendo assim, as espécies analisadas neste trabalho foram avaliadas
qualitativamente e divididas de acordo com as caracteristicas reprodutivas de cada populacao

na bacia do rio Itanhaém.

4.9.1. Characiformes

O grupo dos Characiformes, representado pelas espécies Deuterodon iguape,
Mimagoniates lateralis, M. microlepis e Hyphessobrycon reticulatus, foi analisado
separadamente com respeito as estratégias de histéria de vida. A familia Characidae foi
melhor representada em riachos e rios abaixo de 40 m de altitude, referente & zona da planicie
costeira e ocorreu também na zona de transicdo para as encostas da Serra do Mar (FERREIRA
& PETRERE JR., 2009). Neste grupo todas as espécies apresentaram porte pequeno,
atingindo cerca de 50 cm de comprimento, com exce¢cdo de D. iguape, que atingiu
comprimento maximo de 12,5 cm. As fémeas de D. iguape foram ligeiramente maiores que 0s
machos; ja os machos de M. microlepis atingiram comprimentos maiores que as fémeas; M.
lateralis e H. reticulatus ndo apresentaram diferencas de comprimento entre machos e
fémeas. Houve tendéncia em haver mais fémeas do que machos nas populagdes, exceto para
H. reticulatus, que apresentou maior propor¢cdo de machos do que fémeas, apesar de néo ser

evidenciado o dimorfismo sexual com relacdo ao comprimento corporal.
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O periodo reprodutivo de D. iguape e M. lateralis ocorreu na estacdo chuvosa, e ao
longo do ano com pico reprodutivo na estagdo chuvosa para M. microlepis e H. reticulatus. A
relacdo gonadossomatica apresentou-se elevada no grupo, sendo que D. iguape apresentou o
maior valor médio. As outras espécies investiram maior propor¢do de recursos para 0
desenvolvimento gonadal com relagdo ao tamanho corporal, totalizando cerca de 8% do seu
peso. A fecundidade foi elevada para D. iguape, corroborando a tendéncia de quanto maior o
comprimento, maior a fecundidade (BAGENAL, 1978; WOOTTON, 1979; VAZZOLER,
1996; LOWE MC-CONNELL, 1999) e para H. reticulatus, sendo menor para as espécies de
Mimagoniates. O didmetro dos ovocitos foi semelhante para todas as espécies, que variou de
0,1 a 1,2 mm, e a desova do tipo total também foi encontrada para todas as espécies de
Characiformes analisadas.

Analisando os dados obtidos, é possivel inferir que essas espécies possuem tendéncia a
estratégia oportunista, uma vez que todas as espécies possuem pequeno porte, e
provavelmente tenham um rapido crescimento individual e populacional, e longevidade curta.
Também foram encontrados individuos sexualmente maduros com comprimentos menores,
gue indica que a reproducdo seja precoce, aumentando significativamente o numero de
individuos de uma populacdo ao longo do tempo, mesmo quando a espécie se reproduza
menos vezes ao longo da vida (TOWNSEND et al., 2010), geralmente em periodos
determinados do ano (PIANKA, 1994; WINEMILLER, 2005). Deuterodon iguape e
Mimagoniates lateralis apresentaram periodo reprodutivo concentrado na estacdo chuvosa, e
as demais espécies apresentaram reproducdo ao longo do ano, com maior intensidade na
estacdo chuvosa.

Uma das caracteristicas desse tipo de estratégia é a facilidade de colonizacdo da
populacdo a novos ambientes frente a predacdo intensa, pequeno tamanho corporal, e as
flutuacGes na qualidade dos habitats aquaticos (WINEMILLER, 1989). Neste caso, 0s riachos
da bacia do rio Itanhaém sofrem flutuagdes com respeito ao regime fluvial, que promovem o
aumento do nivel dos rios (LOWE MC-CONNELL, 1999), além de aumentarem a turbidez e
a vazdo das aguas. Durante a estacdo chuvosa, provavelmente surgem novos ambientes com o
aumento da largura dos riachos, que poderdo ser ocupados principalmente por essas espécies
de caracideos, além de afetar a disponibilidade de alimentos, ja que a producédo primaria esta
correlacionada com o inicio das cheias (WINEMILLER, 1996; LOWE MC-CONNELL,
1999). Essa colonizagdo répida ocorre devido a maturacdo precoce (WINEMILLER, 1989;
TOWNSEND et al., 2010), que ird maximizar o sucesso da populacdo regida por fatores

denso-independente, como perturbagdes ambientais (WINEMILLER, 2005). Existem diversos
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estudos sobre comprimento da primeira maturagdo gonadal confirmam a tendéncia de
maturacdo precoce, comum em espécies de Characidae (VAZZOLER & MENEZES, 1992;
MAZZONI et al., 2002; SUZUKI et al., 2004; BRAGA et al., 2006; GOMIERO et al., 2006;
GOMIERO & BRAGA, 2007).

Os oportunistas investem grande parte de seus recursos alocados mais para a
reproducdo do que para 0 crescimento em comprimento do organismo, e apresentam alto
esforco reprodutivo, que pode ser definido como qualquer investimento do organismo para a
reproducdo (PIANKA, 1994). A energia alocada para a reproducao ira diminuir o crescimento
somatico de tecidos (VAZZOLER, 1996), e diminuir a fecundidade futura do individuo
(PIANKA, 1994). O aumento do esfor¢co reprodutivo tende a diminuir a sobrevivéncia
individual, que aumenta a taxa de mortalidade de adultos que adotam este tipo de estratégia
(PIANKA, 1994; WINEMILLER, 1989; 2005), além dos fatores abidticos (VAZZOLER,
1996; WINEMILLER, 1989; 2005).

Com relacdo a fecundidade, desova e tamanho dos ovdcitos, os resultados mostram
que todas as espécies apresentaram desova total e os mesmos didmetros dos ovocitos.
Deuterodon iguape e H. reticulatus apresentaram maior quantidade de ovocitos presentes nas
gbnadas, e portanto eles investem em ovOcitos menores € mais nuMerosos para aumentar a
sobrevivéncia dos jovens, uma vez que nessas espécies nao ocorre o cuidado parental, sendo a
mortalidade alta @ medida em que o ambiente se contrai durante o periodo de seca (LOWE
MC-CONNELL, 1999). Os ovos séo depositados na coluna d’agua ou em algum substrato
especial, como ocorre para Hyphessobrycon sp (COLE & HARING, 1999), e necessitam que
0 ambiente possua recursos para o rapido desenvolvimento das larvas (VAZZOLER, 1996,
LOWE MC-CONNELL, 1999), ja que o suprimento de vitelo € menor em ovAdcitos menores.
Possivelmente, a desova é desencadeada pelas fortes chuvas, pelas enchentes e pelo aumento
da temperatura (LOWE MC-CONNELL, 1999).

Peixes desovadores totais sdo geralmente migradores, corroborando a tendéncia de
desova nas cabeceiras das sub-bacias do rio Itanhaém por D. iguape, que pode ser
considerado como migrador de pequenas distancias, como ocorre para Varios caracideos na
bacia do rio Parana (SUZUKI et al., 2004). Os movimentos migratorios estdo relacionados
com a procura do local ideal para a desova, que permita o abrigo dos ovos contra predadores,
e que satisfaca as exigéncias quimicas, fisicas e que disponha de recursos alimentares
abundantes para o desenvolvimento dos estagios de vida juvenis (VAZZOLER, 1996; LOWE
MC-CONNELL, 1999; WINEMILLER et al., 2008). Podem ocorrer também migragdes

horizontais na planicie de inundacdo, para regibes marginais da calha do rio, onde estéo
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localizadas a vegetacdo marginal, servindo de abrigo e local de alimentacdo (WINEMILLER
et al., 2008).

Mimagoniates lateralis e M. microlepis apresentaram fecundidade menor, que pode
ser compensada pela fertilizacdo interna comum nos Glandulocaudini (BURNS et al., 1995),
produzindo menos ovacitos j& que a aumenta as chances de fecundacdo e a viabilidade de
larvas.

A fecundidade e o tamanho dos ovos tendem a variar inversamente nos peixes, e
assume uma ampla variedade de valores em populac6es de peixes de riachos tropicais, sendo
que o tipo do ovo estd correlacionado com os tipos de desova e cuidado parental
(WOOTTON, 1984; WINEMILLER et al., 2008). O investimento relativo na reproducéo
depende do tamanho corpéreo do peixe, fecundidade, tamanho do ovdcito e do intervalo entre
as desovas (WINEMILLLER et al., 2008).

4.9.2. Siluriformes

Neste grupo, constituido pelas espécies Kronichythys heylandi, Scleromystax
macropterus, Scleromystax barbatus e Rhamdioglanis transfasciatus. A familia Heptapteridae
foi dominante em riachos acima de 100 m de altitude, caracterizada por ser a zona de encosta,
e ocorreu também na transicao entre a encosta e a planicie costeira (FERREIRA & PETRERE
JR., 2009). Os Loricariidae apresentaram distribuicdo com moda entre 40 a 100 m, e foram
dominantes na zona de transicdo entre a planicie costeira e encostas (FERREIRA &
PETRERE JR., 2009). Somente R. transfasciatus apresentou porte médio, sendo as demais
espécies de pequeno porte. O grupo foi classificado com tendéncia a estratégia de equilibrio,
uma vez que os riachos amostrados sdo ambientes menores e menos profundos que rios. Neste
tipo de estratégia, ocorre o investimento maior no crescimento do individuo do que na
reproducéo, ja que geralmente a reproducéo € bem sucedida devido a maior oferta de recursos
com baixa flutuabilidade utilizados (PIANKA, 1994; MATTHEWS, 1998; WINEMILLER,
2005; TOWNSEND et al., 2010). A alocacdo de energia é utilizada na sobrevivéncia,
comportamentos de agressdao ou outra atividade que favoreca os individuos que habitam
ambientes com altas e mais estaveis densidades populacionais (TOWNSEND et al., 2010),
sendo que a mortalidade é direcionada, favorecendo individuos adaptados a competicédo

intensa (PIANKA, 1994). Os valores de RGS média foram menores que 0s encontrados para 0
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grupo dos Characiformes, variando em torno de 5%, com menor valor encontrado para R.
transfasciatus, que apresentou 1,49% de RGS, e corrobora o baixo investimento de recursos
energéticos alocados para a reproducédo. A proporc¢do sexual foi igual a esperada de 1:1 para
todas as espécies.

A fecundidade foi baixa em todo o grupo, sendo alta apenas para R. transfasciatus. O
tamanho dos ovacitos variou de pequenos em S. macropterus e R. transfasciatus a grandes em
K. heylandi e S. barbatus, atingindo comprimento maximo de 3,3mm em K. heylandi. A
desova foi do tipo parcelada para K. heylandi, S. barbatus e R. transfasciatus, e do tipo total
para S. macropterus. O periodo reprodutivo ocorreu ao longo de todo o ano para todas as
espécies, com pico reprodutivo na estagdo chuvosa.

A reproducdo neste tipo de estratégia de histdria de vida tende a ser extensa, por ser
energeticamente mais cara (WOOTTON, 1992; PIANKA, 1994; WINEMILLER, 2005),
poucos ovos sdo produzidos, corroborando os valores de fecundidade baixa e ovos grandes
para a maioria do grupo. Rhamdioglanis transfasciatus apresentou fecundidade alta e ovocitos
pequenos, e deslocamento de peixes maduros sentido jusante dos riachos, padrdo comum de
desovadores do tipo total, porém a desova foi do tipo parcelada. A espécie elimina dois lotes
de ovocitos maduros, durante todo o ano. Outra excecdo a desova do tipo total para S.
macropterus, que apresentou poucos ovocitos pequenos a cada eliminacdo do lote maduro.
Geralmente a desova de Siluriformes é menor, com desenvolvimento mais lento, com prole
com poucos juvenis grandes (PIANKA, 1994; LOWE MC-CONNELL, 1999;
WINEMILLER, 2005). A estratégia de equilibrio estd associada a populacbes sedentarias
locais, com recursos alimentares relativamente estaveis para adultos, com periodo reprodutivo
prolongado e cuidado parental desenvolvido, que provavelmente resulta no aumento da
sobrevivéncia de juvenis (WINEMILLER, 1989).

Em espécies que possuem desova parcelada geralmente ocorre o cuidado parental a
prole (VAZZOLER, 1996; SUZUKI et al.,, 2004). Em Callichthyidae e Loricariidae 0s
machos sdo maiores que as fémeas, desenvolvendo o papel de guardador de ovos
(VAZZOLER, 1996; LOWE MC-CONNELL, 1999).

Neste estudo, diferentes espécies de Characiformes e Siluriformes distribuiram-se ao
longo dos riachos amostrados, que estdo sujeitos as mesmas variacdes hidroldgicas, e
apresentaram diferentes estratégias reprodutivas. Possivelmente, essas diferentes estratégias

favorecem diferentes atributos morfolégicos e da histdria de vida destas espécies, para que
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possam compartilhar o mesmo ambiente, explorando diferentes microhébitats e aumentarem o

sucesso reprodutivo de suas populagoes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A dindmica reprodutiva é um importante aspecto para o conhecimento do ciclo de vida
de uma populacgdo. Este trabalho finaliza o estudo acerca das principais populacdes de peixes
da bacia do rio Itanhaém. Ferreira (2007) iniciou os estudos sobre distribuicdo, abundéncia e
riqueza, evidenciando os padrfes de distribuicdo das espécies ao longo dos riachos, rios e
estuario da regido. Silva (2009) enfocou nos aspectos da dieta alimentar das espécies mais
abundantes, e organizou-as em grupos troficos segundo a preferéncia dos itens alimentares
consumidos.

A reproducdo foi quantificada por parametros reprodutivos, como porcentagem do
estadio de maturidade gonadal, relacdo gonadossomaética, porcentagem dos graus de replecéo
e gordura visceral acumulada, além dos dados sobre a estrutura da populagdo, como relacdo
peso-comprimento, propor¢do sexual, frequéncia de machos e fémeas ao longo dos pontos
amostrados e por periodo do ano. Os fatores de condicdo alométrico e relativo, que indicam
como as espécies estdo alocando os recursos para a reproducdo, também foram quantificados.

O periodo reprodutivo de todas as espécies culminou na estacdo chuvosa, periodo que
apresenta altos indices pluviométricos na regido, que € regida pelo regime pluvial marcado, de
chuvas mais intensas durante fevereiro e maio, e mais amenas durante 0 agosto e novembro.
As espécies apresentaram particularidades com respeito aos eventos reprodutivos, e foram
alocadas em dois grupos para melhor discusséo dos resultados obtidos.

O grupo dos Characiformes, representado por Deuterodon iguape, Mimagoniates
lateralis, M. microlepis e Hyphessobrycon reticulatus apresentou desova do tipo total, e a
ovocitos pequenos e fecundidade alta para a maioria das espécies. O periodo reprodutivo foi
marcado para D. iguape e M. lateralis, sendo que as outras duas espécies se reproduziram ao
longo do ano. O porte pequeno, os altos valores de RGS do grupo como um todo
evidenciaram a tendéncia oportunista (r estrategista) dessas espécies, que possuem um rapido
crescimento individual e populacional, a maturacdo precoce e alto investimento reprodutivo

evidenciado pelos valores de RGS.
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O grupo dos Siluriformes, constituido por Kronichthys heylandi, Scleromystax
macropterus, S. barbatus e Rhamdioglanis transfasciatus apresentou como padrdo a desova
do tipo parcelada, com excecdo de S. macropterus que possui desova do tipo total. Os
ovocitos foram maiores, com tendéncia a fecundidade mais baixa. O médio porte das
espécies, com excecdo das duas espécies de Scleromystax, que sdo de pequeno porte, e 0S
valores baixos de RGS sugerem que essas espécies tenham tendéncia a estratégia de equilibrio
(K estrategista), pelo baixo investimento reprodutivo e maior utilizacdo dos recursos no
crescimento. Geralmente a reproducdo dos Siluriformes é marcada pelo cuidado parental e
periodo reprodutivo longo, outra caracteristica deste tipo de estratégia.

Portanto, os padrdes de estratégia oportunista e de equilibrio foram verificados para as
espécies da bacia do rio Itanhaém, sendo que em um mesmo ambiente foram verificadas
diferentes estratégias, que resultam em diferentes respostas das populacdes frente as
limitacbes morfologicas, fisiologicas e comportamentais, para maximizarem 0 SUCESSO
reprodutivo e a sobrevivéncia de jovens para a proxima geracdo. Cada histéria de vida e
habitat sdo Unicos, e este trabalho tenta encontrar padrdes semelhantes para auxiliar no
entendimento da dindmica das populacGes, para a conservacdo e manejo das mesmas.

As informacdes sobre a biologia populacional de M. lateralis e S. macropterus vém
corroborar o estado de conservacdo delas descrito em Bressan et al. (2009). Mimagoniates
lateralis esta avaliada como em perigo, e conforme descrito tem distribuicdo restrita na area e
taticas reprodutivas especializadas envolvendo fecundidade baixa, desova total e superfetacéo.

A espécie S. macropterus é considerada vulneravel (BRESSAN et al., 2009), tendo
como tatica reprodutiva a desova parcelada, que possibilita a producdo de ovdcitos em
diferentes momentos, e com isso melhor adequar o produto da desova (ovos, embrides e
larvas) ao ambiente (NIKOLSKY, 1963; 1969).
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