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I­ RESUMO

O presente trabalho trata do estudo da biologia reprodutiva em

populações de Pimelodella avanhandavae, procedentes do córrego da

Figueira, drenagem do Tietê, e do córrego da Barra Funda, drenagem do

Turvo­Grande. A população do córrego da Barra Funda apresentou

crescimento alométrico positivo e a do córrego da Figueira crescimento

alométrico negativo, além disso a fecundidade foi mais baixa no córrego da

Figueira; essas diferenças foram associadas à possível oferta diferente de

recursos nos dois ambientes. As duas populações apresentaram desova total. À

estrutura corporal foi igual entre os machos das duas populações e maior para

as fêmeas do córrego da Barra Funda, havendo dimorfismo sexual relativo ao

tamanho, com fêmeas maiores que os machos. A época reprodutiva e os

aumentos dos valores do IGS estiveram associados ao período das chuvas. Os

parâmetros abióticos da água sofreram discreta variação no período das

cheias. Comparações da ictiofauna do córrego da Figueira em dois períodos

diferentes (1991­1992 e 2002­2003) revelaram uma baixa similaridade entre

as comunidades presentes, o que pode estar associado ao grande assoreamento

do córrego decorrente do monocultivo da cana de açúcar nas áreas adjacentes.
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1.1 ABSTRACT

The present work dealt with the reproductive biology ­of two Pimelodella

avanhandavae populations from the córrego da Figueira, rio Tietê basin, and

córrego da Barra Funda, rio Grande basin. The population from córrego da

Figueira presented negative alometric growth, whereas the one from córrego

da Barra Funda presented positive alometric growth ; furthermore fecundity in

the Figueira was lower, the differences between the two populations way be

due to different avaiable resources. The two populations presented a single

spawing in the reproductive season. Males had similar body sizes, females

from Barra Funda were the greatest; sexual dimorphism oxxurred, females

were larger than the males. The reproductive season and the gonodo­somatic

index (IGS) were associated with the rain. Abiotic limnological valves

suffered just a small variation during the high­water season. Comparisons

made between the fish communities in two periods (1991­1992 and 2002­

2003)in the córrego da Figueira showed a low similarity, what could be

associated to the great environmental change occurred by sih loading into the

streambed, mainly caused by removing the riparian forest and natural

vegetation to cultivate sugar cane.
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Il. INTRODUÇÃO

A compreensão da diversificada fauna neotropical é um pré­requisito

para a nossa capacidade de avaliar, prever e, espera­se, amenizar as

consequências das modificações humanas, presentes e futuras, sobre os

sistemas aquáticos neotropicais (Vari & Malabarba, 1998).

A ictiofauna sul­americana é relativamente pouco conhecida sob

vários aspectos quando comparada com as demais regiões do mundo.

Numerosas espécies, ou “grupos” de espécies, estão precariamente

representados em coleções científicas; muitas outras permanecem

desconhecidas para a ciência, havendo a necessidade preemente de coletá­

las, antes de se tornarem raras ou extintas (Bóhlke et al., 1978).

Com relação às espécies de peixes tropicais, especialmente os

Siluriformes, são poucos os trabalhos relacionados ao estudo da influência

de fatores ambientais sobre a reprodução (Narahara et al., 1988).

A inundação das margens dos riachos devido às chuvas provoca

mudanças na vegetação aquática marginal e proporciona à fauna a

formação de microhábitats, que contribuem como refúgio, fonte de

alimento, proteção contra predadores e sítio de reprodução para os peixes

(Amaral et a/., 1998; Araujo & Garutti, 2003).

A família Heptapteridae, anteriormente considerada como sub

família dentro da família Pimelodidae, pertencente à ordem Siluriformes,
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apresenta ampla distribuição na região neotropical e inclui uma grande

diversidade de formas, com cerca 26 de gêneros de pequenos bagres

(Bockmann & Guazzelli, 2003). Dentre esses, Pimelodella distribui­se do

Equador à Argentina (Fowler, 1951; Bockmann & Guazzelli, 2003) e

caracteriza­se por apresentar fontanela continuando­se até a base do

processo occipital, com uma ponte óssea na altura da margem posterior dos

olhos; processo occipital estreito em contato com o escudo pré­dorsal;

palato sem dentes; cabeça cônica em vista dorsal; barbilhão maxilar

ultrapassando a nadadeira anal e adiposa contida até três vezes no

comprimento padrão (Britski et al, 1988).

As variações extremas nas condições da água doce são decisivas para

a seleção de fatores como fecundidade, tamanho de primeira maturação e

longevidade; além disso as populações que vivem nestes sistemas podem se

ajustar­se à instabilidade do hábitat (Mann et a/., 1984 apud Amaral et al.

1999). Esta plasticidade, segundo Amaral er al. (1999), oferece um

excelente modelo para estudos de história de vida de populações e dos

mecanismos de adaptações às diferentes condições do ambiente.
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II.1 OBJETIVOS

Estudos — envolvendo — aspectos “morfológicos e reprodutivos

populacionais, são de grande importância para a ciência básica,

principalmente por fornecer informações essenciais para se avaliar a

integridade das comunidades biológicas e a conservação dos ambientes.

O presente trabalho estudou a biologia reprodutiva de duas

populações de P. avanhandavae, visando descrever a estrutura

populacional, comprimento de primeira maturação, proporção sexual,

maturação gonadal, fecundidade, tipo de desova, período de reprodução e

compará­los com parâmetros fisico­químicos da água.

III. MATERIAL E MÉTODOS

III.1 — Local de estudo

Os estudos foram realizados em duas localidades: um trecho de 373

m do curso médio do córrego da Figueira (3º ordem, Mapa escala

1:50.000.000 (IBGE 1972) na divisa do municipio de Urupês — Irapuã,

médio Tietê, Estado de São Paulo (aproximadamente 21º12ºS/49º28'W)

(fig. 01) e em dois trechos do córrego da Barra Funda (curso médio = 2º
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ordem, e desembocadura = 3º ordem, Mapa escala 1:50.000 (IBGE 1972),

Nova Granada), afluente da bacia Rio Preto, drenagem do Turvo­Grande

(aproximadamente 20º47ºS/49º22'W) (fig. 03). Para o córrego da Barra

Funda foram necessários dois trechos para a constituição de número

suficiente de exemplares de forma a representar um ciclo anual.

O córrego da Figueira, seguindo descritores de Castro et al., 2004,

possui um traçado pouco sinuoso; margens quase planas, com vegetação de

entorno de aproximadamente 5 m de largura, composta longitudinalmente

por arbustos intercalados com “capim” da família Poaceae; Poaceae As

áreas adjacentes ao córrego no início da década de 1990 era ocupada por

culturas de milho, goiaba, limão, laranja e pastagem; gradativamente o

solo tem sido ocupado pela monocultura da cana de açúcar que atualmente

corresponde a mais de 50 % de toda área cultivada; possui também possui

também cachoeira com 4 — 6 m de largura, 50 cm de profundidade com

substrato rochoso; corredeiras e corredores com 3 — 4 m de largura, 0,5 —

30 cm de profundidade com substrato de areia fina; canal estreito com 40 —

60 cm de largura, 50 — 60 cm de profundidade com substrato de saibro e

poções com 3 — 4 metros de largura, 20 — 90 cm de profundidade, substrato

com saibro e areia fina.

A área de bacia do córrego da Barra Funda, segundo Garutti, 1983,

é composta por 44 Km” e é praticamente toda cultivada, exceto pequenos

capões de mata latifoliada tropical original e/ou secundária. As principais
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culturas desenvolvidas são, em ordem decrescente de área plantada:

pastagem, citro, café, arroz, milho e eucalipto. Possui um trajeto composto

por poções e rápidos. No curso médio a mata ciliar está ausente, os

barrancos cobertos por gramíneas e há apenas alguns arbustos isolados.

O trecho denominado desembocadura se constitui de uma área de

150 m de rápidos com profundidades variáveis de 0,4 m a 1,5 m com

largura máxima de 2 m, ladeados por mata ciliar e muita vegetação

marginal, principalmente gramíneas tombadas para dentro da água, e outra

área compreendida por um poção circular com diâmetro aproximado de 8

m e profundidade máxima 2 m, sem mata ciliar, e com a margem direita

alagada na época chuvosa chegando a 1,5 m de profundidade com muita

lama no substrato, recoberta por exuberante vegetação, principalmente

gramíneas; esta área juntamente com parte do poção são drenadas em

épocas secas.

ITI.2 — Coleta de exemplares de Pimelodella avanhandavae

Coletas mensais foram feitas no córrego da Figueira entre abril/1991

e março/1992, das 14:00 as 19:00 horas por Costa­Ferreira e no córrego da

Barra Funda de abril 1980 a março 1981 por Garutti (1983).

As coletas foram efetuadas com o uso de tarrafas (0,8 mm), peneiras

de arroz e rede de arrasto de malha fina (0,3 x 0,3 mm). Os exemplares do

5
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córrego da Figueira foram acondicionados em caixa de isopor com gelo e

transportados até o laboratório para posteriores medidas corporais e

pesagens. Com o objetivo de estabelecer comparações entre dados da

espécie após passada uma década, realizamos coletas bimestrais no córrego

da Figueira entre 2002 e 2003, e após constatarmos que a espécie não mais

ocorre no local, optamos pelo uso de exemplares da coleção DZSJRP

provenientes do córrego da Barra Funda, disponíveis em número suficiente

distribuídos ao longo de um ano. Essa comparação foi possível pois

segundo Parker (1963), o tamanho corporal de peixes pequenos em solução

de formol por 30­40 dias diminui, por retração dos tecidos, e estabiliza em

cerca de 4%, uma diferença considerada não significante. Em relação ao

peso corporal ocorrem alterações associadas à concentração osmótica, que

estabilizam após cerca de 40 dias em torno de 10% maior que o valor

inicial, variação que o autor considera significante. Sendo assim, as

comparações de pesagens corporais entre as duas populações não foram

realizadas.

Os exemplares do córrego da Barra Funda, por serem aproveitados

da coleção, foram fixados diretamente em formol 10% e preservados em

álcool, antes das medidas e pesagens.

Estudos da similaridade da composição taxonômica da ictiofauna do

Córrego da Figueira foram realizados com base em dois períodos de

amostragens: novembro de 1991 — novembro de 1992 e outubro de 2002 —
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agosto de 2003. Para padronizar a distribuição de amostragens durante o

ano foi necessário que o primeiro período abrangesse um número maior de

meses. Exemplares foram fixados diretamente em formol 10% e

conservados em álcool 70%.

Todos os exemplares estão depositados na Coleção de Peixes

(DZSJRP) do Departamento de Zoologia e Botânica, UNESP, São José do

Rio Preto.

111.3 — Parâmetros analisados

Os aspectos da biologia reprodutiva considerados foram estrutura

populacional, comprimento da primeira maturação, proporção sexual,

maturação gonadal, fecundidade, tipo de desova e período de reprodução,

segundo (Vazzoler, 1981). Foram registrados para cada exemplar:

comprimento total (CT; mm); comprimento padrão (CP; mm); altura do

corpo (AC; mm) (fig. 05), peso total (P; g) e foi calculada a relação peso­

comprimento.

As gônadas foram expostas, retiradas e pesadas após incisão

longitudinal no abdômen. As medidas e pesagens corporais e gonadais dos

exemplares do córrego da Figueira foram feitas no mesmo dia da coleta e

as dos exemplares do córrego da Barra Funda após fixação em formol e

preservação em álcool 70%. As gônadas em diferentes estádios de
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maturação, de ambos os sexos, foram documentadas por meio de

fotografias feitas sob microscópio estereoscópico modelo Leica MZ — 6

com câmera Cannon PowerShot S40 (fig 06) A identificação

macroscópica e a descrição dos estádios de maturação gonadal por sexo

(tabs. I e ID) foram efetuadas sob lupa Olimpus modelo C 011.

Para as variáveis da estrutura populacional foram calculados média,

desvio padrão, máxima e mínima utilizando o software Excel. Os valores

das medidas que variaram em torno da média para mais ou para menos

duas vezes o desvio padrão foram considerados “outliers” e substituídos

pelo valor da média. Verificou­se ainda a normalidade da distribuição dos

valores dos dados merísticos (CT, CP e AIC). Aplicou­se o teste de Mann­

Whitney (p=0,005) para dados não­paramétricos utilizando o programa Bio

Estat 3.0 (Ayres et al., 2003).

Para a proporção sexual, razão entre o número de exemplares

machos e fêmeas, utilizou­se o teste Qui­Quadrado (Sokal & Rohlf, 1981).

O período reprodutivo foi definido pelos estádios de maturação gonadal e

pela variação dos valores do IGS no período estudado.

De acordo com Vazzoler (1981) foram determinados: o tipo de

desova utilizando­se a frequência relativa das classes de diâmetro dos

ovócitos; o início da primeira maturação sexual (Lso e Lico ), tamanho em

que 50% e 100% dos indivíduos da população, respectivamente, estão

aptos a reproduzirem­se; os estádios de maturação gonadal (estabelecidos a
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partir de observações macroscópicas das gônadas); a fecundidade absoluta,

a fecundidade relativa (Em relação ao peso e ao comprimento), IGS, a

relação peso/comprimento (P/CT) e o fator de condição (b) e sua relação

com a qualidade ambiental. De acordo com Le Cren (1951) a determinação

da relação peso­comprimento em peixes pode indicar o fator de condição

da espécie, permitindo acompanhar o bem­estar da população ao longo do

tempo e sugere que o crescimento alométrico para peixes apresenta valores

de coeficiente angular que varia entre 2,5 e 4,0.

Segundo Orsi et a/. (2002), por meio do coeficiente angular é

possível determinar o tipo de crescimento da espécie. Se o coeficiente

angular (0, que é igual a b) for igual a 3, então o crescimento é isométrico;

se for maior que 3, é alométrico positivo; se for menor que 3, é alométrico

negativo. Os autores consideram crescimento isométrico quando o

incremento em peso acompanha o crescimento em comprimento;

alométrico positivo quando há um incremento maior em peso que em

comprimento e alométrico negativo se há um incremento menor em peso

que em comprimento.

A fecundidade absoluta (número total de folículos ovarianos,

referidos neste trabalho como ovócitos, nos ovários), foi analisada a partir

da contagem dos ovócitos de 3 fêmeas maduras do córrego da Figueira e 10

fêmeas maduras do córrego da Barra Funda. A fecundidade relativa foi

calculada a partir do número total de ovócitos pelo peso (P) ou pelo
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comprimento total (CT) e o índice gonadossomático (IGS), um indicador

do estado biológico, foi expresso pela relação peso das gônadas (Pg) pelo

peso do corpo (Pc)

As variáveis físico­químicas mensuradas visando avaliar a sua

possível associação com o ciclo reprodutivo da espécie foram: pH

(pHmetro), — temperatura — (termômetro­ºC), — condutividade — elétrica

(condutivímetro un.S/cm), oxigênio dissolvido (método de Winkler

conforme Golterman e: al., 1978), turbidez (turbidímentro Micronal B 250)

e alcalinidade (por titulometria, conforme Golterman er al., 1978). Valores

mensais de precipitação pluviométrica (mm/mês) foram obtidos para as

duas localidades junto ao Escritório de Desenvolvimento Rural da

Coordenadoria de Assistência técnica Integral (EDR­Cati), sede de São

José do Rio Preto.

Para o córrego da Barra Funda, em função de utilizarmos material

da coleção científica, as variáveis físico­químicas da água consideradas

foram apenas pH e temperatura (ºC), retirados de Garutti (1983).

Para a comparação da composição taxonômica ictiofauna do córrego

da Figueira entre os períodos de 1991/1992 e 2002/2003 aplicou­se o índice

de similaridade de Jaccard (Dajoz, 1973):

SJ= a —. x100
a+tb+c

Onde: Sj = Similaridade de Jaccard.
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a = nº de espécies comuns aos dois períodos.

b = nº de espécies presentes apenas no primeiro período.

c = nº de espécies presentes apenas no segundo período.

IV ­ RESULTADOS E DISCUSSÃO

IV.1 ­ Estrutura em tamanho

Foram capturados 205 exemplares (136 fêmeas e 69 machos) no

córrego da Figueira e 150 (92 fêmeas e 58 machos) no córrego da Barra

Funda.

No córrego da Barra Funda as fêmeas foram mais frequentes na

classe CT 65 — 70 mm e os machos na classe de CT 55 — 60 mm. No

córrego da Figueira fêmeas e machos foram igualmente mais frequentes

entre 65 e 70 mm de comprimento total (fig. 07 ). Os machos do córrego da

Barra Funda apresentaram as maiores amplitudes das medidas de tamanho

(CT, CP e AIC); o mesmo ocorreu em relação as fêmeas do córrego da

Figueira (tab. IID. Quando considerados os tamanhos médios, as fêmeas do

córrego da Barra Funda foram maiores em relação às fêmeas do córrego da

Figueira e os machos das duas populações apresentaram o mesmo tamanho
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(tab. 1ID) fêmeas (CT, p= 0,0026; CP, p = 0,638 e AIC, p = 0,0614); machos

(CT, p = 0,00; CP, p = 0,00 e AIC, p = 0,00).

O córrego da Barra Funda provavelmente ofereceu condições

ambientais favoráveis, como abrigo e alimento, que propiciaram maior

desenvolvimento corporal em relação aos indíviduos do córrego da

Figueira. Segundo Amaral et al. (1999), a história de vida dos peixes é

fortemente influenciada por características bióticas e abióticas do ambiente.

As fêmeas apresentaram valores médios de CP e CT superiores aos

machos, indicando dimorfismo sexual por tamanho. Segundo Lowe­

McConnel! (1999), o dimorfismo sexual por tamanho é de ocorrência mais

generalizada “entre  Characiformes e  Siluriformes, possivelmente

relacionado a uma estratégia ligada à reprodução, visto que a fecundidade

aumenta de acordo com o tamanho dos indivíduos.

Amaral er al. (1999) não encontraram dimorfismo sexual de

tamanho para Pimelodella pappenheimi e Amaral et al. (1998) obtiveram

para esta espécie amplitudes de variações de comprimento total entre 36 —

148 mm para machos e 44 ­ 150 mm para fêmeas, podendo indicar que essa

espécie atinja maiores tamanhos que Pimelodella avanhandavae ou ocupa

hábitats com melhores condições de sobrevivência.
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IV.2 ­ Relação peso­comprimento

As curvas obtidas da relação peso/comprimento (P/CT)

demonstraram nas duas populações correlação positiva entre peso e

tamanho (figs. 08 e 09).

Os exemplares do córrego da Figueira apresentaram crescimento

alométrico negativo (com valores de coeficiente angular 2,82 fêmeas; 2,60

machos e 2,82 para machos e fêmeas agrupados). No córrego da Barra

Funda os valores de coeficiente angular indicam crescimento alométrico

positivo (3,61 fêmeas; 3,51 machos; 3,57 machos e fêmeas agrupados).

O fato da população do córrego da Figueira apresentar peso menor

de peso em relação à população do córrego da Barra Funda pode estar

relacionado a fatores ambientais limitantes, como menor disponibilidade de

recursos alimentares e diminuição de sítios de alimentação e de abrigo. Sob

condições naturais, o efeito da sobreposição alimentar é aparentemente

reduzido pelo fato das espécies de peixes possuírem diferenças na

distribuição espacial e temporal, evitando ou diminuindo uma possível

competição (Zaret & Rand, 1971 apud. Sabino & Castro, 1990). No

córrego da Figueira o desaparecimento gradual de micro­hábitats por

assoreamento, encobriu áreas como poções e corredeiras que permitia um

maior volume de habitat; isso possivelmente aumentou as taxas de
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competição e predação na comunidade de peixes; o que pode ser

evidenciado pela atual ausência da espécie no local.

Trabalhos com espécies próximas filogeneticamente indicaram

valores de b semelhantes aos encontrados para Pimelodella avanhandavae.

Pimelodus maculatus (Basile­Martins et al. 1986; b 3,13 machos e 3,19

fêmeas) nos rios Piracicaba e Jaguari e Pimelodella pappenheimi (Amaral

et al. 1999; b 3,12 machos e fêmeas em conjunto) em riacho de floresta

atlântica. Os valores de b indicam para essas espécies crescimento

alométrico positivo, como o encontrado para Pimelodella avanhandavae no

córrego da Barra Funda.

Pimelodella spelae (Trajano et al., 2004; b = 2,351) e Pimelodella

kronei (Trajano, 1991; b = 2,768) que são espécies cavernícolas,

sobrevivem em ambientes com restrições na oferta de recursos, os valores

de b indicam crescimento alométrico negativo. Isso é semelhante ao

encontrado para Pimelodella avanhandavae do córrego da Figueira, o que

corrobora a idéia de restrição de recursos para a população.

Acreditamos que o fator de condição (b) possa ser utilizado como

referência para indicação de ocorrência de fatores limitantes, sazonais ou

perenes, para uma dada população (ver também comprimento de primeira

maturação abaixo).
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IV.3 ­ Comprimento da primeira maturação

O tamanho médio da primeira maturação sexual de Pimelodella

avanhandavae foi discretamente maior para as fêmeas que para os machos

nas duas populações (figuras 10 e 11). Esses resultados são o inverso do

encontrado para Pimelodus maculatus Barbosa et al. (1988) e Dei Tos et al.

(2002).

O tamanho da primeira maturação gonadal constitui ferramenta

muito importante para o conhecimento das táticas reprodutivas utilizadas

pela espécie na exploração do ambiente, além de fornecer subsídios para o

manejo da espécie.

Amaral er al. (1998), analisando em conjunto machos e fêmeas de

riacho de mata atlântica, obtiveram para Pimelodella pappenheimi tamanho

de primeira maturação igual a 63 mm, o que é muito próximo do

encontrado para a população de Pimelodella avanhandavae do córrego da

Barra Funda e superior ao encontrado para a população do córrego da

Figueira (figs. 10 e 11).

A diferença entre os tamanhos de primeira maturação parece indicar

que a população do córrego. da Figueira pode estar sob impacto de

distúrbios ambientais. De acordo com Nikolski (1963); Sterns & Crandall

(1984), Wootton (1991) apud Araya et al. (2003), o tamanho de primeira

maturação de uma espécie apresenta variações relacionadas a fatores
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exógenos como a disponibilidade de alimento e endógenos como a

constituição genética e sua taxa de crescimento.

IV.4 ­ Proporção sexual

A proporção sexual para Pimelodella avanhandavae no córrego da

Figueira foi de 1,97 fêmeas para 1 macho e no córrego da Barra Funda de

1,59 fêmeas para 1 macho; nas duas populações a proporção de fêmeas foi

maior em relação à dos machos (x? córrego da Barra Funda = 7.71 e Y”

córrego da Figueira =21.89).

Amaral er al. (1998), estudando Pimelodella pappenheimi,

obtiveram proporções sexuais 3:2, significativamente maiores para machos;

o surubim, Pseudoplatystoma fasciatum, nos estudos de Britto & Bazzoli

(2003), apresentou proporção de 3 machos para 1 fêmea e o mandi

amarelo, Pimelodus maculatus, apresentou frequências de machos e fêmeas

próximas de 1:1 (Basile­Martins et., 1986; Barbosa et al., 1988).

As informações acima parecem indicar a inexistência de um padrão

para a proporção sexual na família. Isso parece concordar com Ricklefs

(1993), segundo o qual o maior sucesso reprodutivo está entre os

indivíduos que na população estão em menor proporção sexual, pois sua

competição por acasalamento fica reduzida, o que pode causar alternância

de proporções sexuais dentro da população.
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IV.5 ­ Maturação gonadal

As gônadas de Pimelodella avanhandavae são estruturas pares,

localizadas na porção dorsal da cavidade do corpo. Os ovários são

alongados, devido ao desenvolvimento dos ovócitos, visíveis a olho nu no

indivíduo maduro e, assumem aspectos diferenciados durante o período de

maturação, tais como mudanças na coloração, no volume e na

vascularização. Os testículos são digitiformes, com franjas claramente

visíveis a olho nu em indivíduos maduros. Durante o desenvolvimento dos

espermatozóides, os testículos passam por alterações na coloração, no

volume e na vascularização (fig. 06). De acordo com as alterações

morfológicas das gônadas, identificamos cinco fases de desenvolvimento

(tabs. I e ID.

O processo de maturação das gônadas envolve o gasto de energia

acumulada na cavidade abdominal em forma de tecido adiposo, facilmente

visível em Pimelodella avanhandavae no início da maturação gonadal

(estádio II), que desaparece ou regride quando as gônadas completam a

maturação (estádio II) (tab I e ID, como o obtido para Pimelodus

maculatus, que revelaram um padrão de alocação bioenergética durante o

período reprodutivo. Isto está relacionado a processos de vitelogênese e a

um decréscimo das atividades alimentares dos adultos, em detrimento da

razão de crescimento somático, sugerindo que nesta fase reprodutiva a

17

FVY
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp”. 12 13 14 15 16 17 18



gordura visceral funcione como reserva acessória, garantindo

desenvolvimento gonadal (Doria & Andrian, 1997).

IV.6 ­ Fecundidade e tipo de desova

A determinação das fecundidades absoluta e relativa é de grande

importância para as espécies, fornecendo subsídios para inferências das

estratégias adotadas em relação a ocupação dos ambientes.

As fecundidades absoluta e relativa apresentaram correlação

positiva com o CT dos indivíduos (fig. 12) e foram baixas nas duas

populações. No córrego da Barra Funda a fecundidade absoluta variou

entre 1629­5930 ovócitos (respectivamente para exemplares com CT =

84,1 mm e P = 2,74 g e 101,2 mm e 6,5 g); a fecundidade relativa ao peso

de 316­649,3 ovócitos/grama (7,50g e 6,42g); a fecundidade relativa ao

comprimento total de 19,37­47,62 ovócitos/mm (84,1mm e 102,3 mm). No

córrego da Figueira, a fecundidade absoluta variou entre 485­1318 ovócitos

(64,9 mm e 2,079g e 82,4 mm e 4,308g); a fecundidade relativa ao peso de

177,66­329,52. ovócitos/grama (5,82g e 2,71g); a fecundidade relativa ao

comprimento de 7,47­15,99 ovócitos/mm (64,9mm e 82,4mm).

As baixas fecundidades podem indicar a existência de

comportamento de proteção à prole da espécie, como sugerido por Amaral

et al. (1998) para Pimelodella pappenheimi, onde as fêmeas no período
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reprodutivo escondem­se em abrigos escuros e protegem ovos e larvas

construindo ninhos.

A população do córrego da Figueira apresentou as menores

fecundidades; esse fato pode estar associado a uma menor robustez

corporal dos indíviduos comparada aos exemplares do córrego da Barra

Funda. Segundo Vazzoler (1983) a fecundidade é menor em espécies com

desova total e pode apresentar flutuações em relação à disponibilidade de

alimentos; o que corrobora a idéia de que os recursos oferecidos pelo

córrego da Figueira foram restritivos ao desenvolvimento da população.

A correlação positiva entre o desenvolvimento do IGS e a

pluviosidade indicou que a desova ocorreu sincronizada ao período das

chuvas (fig. 14 e 15).

Nas duas populações, o diâmetro dos ovócitos, que variou de 0,1 a

0,6 mm, demonstrou modas em apenas duas diferentes fases de

desenvolvimento (fig. 17). Isto, associado à ausência de jovens no período

reprodutivo, caracteriza desova total (fig. 18 e 19).

Trajano (1991) encontrou para Pimelodella kronei e P. transitoria

número pequeno de indíviduos nas populações, o que sugere uma baixa

fecundidade das espécies.

Amaral et al. (1998) observaram que Pimelodella pappenheimi

apresenta desova parcelada sincronizada com as chuvas e as fêmeas no
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período reprodutivo escondem­se em abrigos escuros e protegem ovos e

larvas construindo ninhos.

Santos er al. (2004) estudando em reservatório Iheringichthys

labrosus verificou desova parcelada. Narahara er al. (1989) verificaram

para Rhamdia hilarii vários grupos de ovócitos em diferentes fases de

desenvolvimento, sugerindo sucessivas posturas durante um único período

reprodutivo. Bazzoli er al. (1997) constataram que Pimelodus maculatus e

Iheringichthys labrosus, em reservatórios, apresentaram desova parcelada.

Em Pimelodus clarias maculatus (= Pimelodus maculatus) Araya et

al. (2003) encontraram desova parcelada e fecundidade absoluta variando

entre 46.800 a 203.478 ovócitos.

Segundo Mintzer & Gonzo (1991), a fecundidade média varia de

acordo com as espécies devido a diversos fatores, tais como a idade,

periodicidade da desova, sua frequência no ciclo reprodutivo, condições

ambientais, etc. Eles descreveram para Pimelodus albicans desova total,

fecundidade absoluta variando entre 108.184 ovócitos (exemplar com CP =

470 mm) a 325.618 ovócitos (CP = 475 mm) e ovócitos com diâmetros

variando entre 100 a 800 micras (CP = 410 mm).

Ah
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp”". 12 13 14 15 16 17 18



IV.7 ­ Período Reprodutivo

O período reprodutivo nas duas localidades coincidiu com o das

cheias (figs. 14, 15). Embora o coeficiente de associação tenha sido baixo

para o córrego da Figueira o que pode ser atribuido a uma distribuição

irregular das chuvas, o número de indivíduos maduros durante as cheias

apresentou­se fortemente correlacionado nas duas populações (fig. 16). Os

estádios gonadais e o índice gonadossomático (IGS) indicaram atividades

reprodutivas de novembro a fevereiro no córrego da Figueira e novembro a

Janeiro no córrego da Barra Funda (figs. 14, 15, 17 e 18). O

desenvolvimento gonadal iniciou­se em setembro no córrego da Figueira

(dois meses antes do início do período de desova) e em outubro no córrego

da Barra Funda (um mês antes do período de desova) (figs. 17 e 18).

Nas duas populações, a ausência de jovens durante o período

reprodutivo indicou que indivíduos nascidos em um ciclo reproduzem­se

apenas no próximo, além disso, os jovens podem não utilizar o ambiente

durante esta fase do desenvolvimento, estando em outro local (figs. 17 e

18), e, neste caso, a espécie não apresentaria cuidados parentais como

sugerido anteriormente.

No córrego da Figueira não foram encontrados indivíduos maduros

no período de abril a agosto e no córrego da Barra Funda de março a
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setembro, ou seja, todos os exemplares estavam imaturos ou em repouso

(figs. 17 e 18).

Munro er al. (1990) citam para Siluriformes desovas em áreas

inundadas (em alguns casos precedida de migração) e início do

desenvolvimento gonadal antecedendo um a dois meses ao período das

cheias, podendo ter duração maior com o atraso das chuvas. Os mesmos

autores consideram ainda que de modo geral a família Pimelodidae, que até

recentemente englobava Pimelodella possui período reprodutivo associado

ao das chuvas e, mesmo para as espécies com desova parcelada, um pico

das atividades reprodutivas coincidindo com as cheias. Para Pimelodella

pappenheimi, Amaral er al. (1998) definiram o período reprodutivo de

novembro a fevereiro, sendo que as fêmeas apresentaram pico em

dezembro e os machos em dezembro e janeiro. Trajano (1991) encontrou

para Pimelodella kronei período reprodutivo estendendo­se de setembro a

dezembro, época que verificou grande entrada de alimentos de origem

alóctone no ambiente. Sato et al. (1999) estudando Pimelodus maculatus

em cativeiro, consideraram como período reprodutivo novembro a

fevereiro. Santos er al. (2004), para Iheringichthys labrosus em

reservatório, verificaram desova durante todo o ano, com pico entre

outubro e janeiro, e um período curto de repouso entre abril e julho. Araya

et al. (2003) para Pimelodus clarias maculatus (= Pimelodus maculatus),

no rio Paraná, verificaram que o período reprodutivo se estendeu de agosto
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a março, com atividade máxima a partir de outubro. Pimelodus maculatus e

Iheringichthys labrosus, em reservatório, mantiveram atividade reprodutiva

durante o ano todo com pico entre setembro e dezembro (Bazzoli et al,

1997). Narahara er al. (1988) estudando Rhamdia hilarii, definiram de

setembro à dezembro como período reprodutivo, sendo novembro e

dezembro o período de atividade mais intensa. Mintzer & Gonzo (1991) em

Pimelodus albicans indicaram que a época reprodutiva se estendeu entre

outubro e janeiro.

IV. 8 ­ Fatores abióticos e sua possível associação com o ciclo

reprodutivo de P. avanhandavae.

No período das chuvas, podemos observar aumento nos valores de

IGS para os indivíduos das duas populações. A associação ( Rº) entre IGS e

índices pluviométricos foi significante apenas para o córrego da Barra

Funda (figs. 14 e 15). A temperatura, pH, condutividade elétrica, turbidez,

oxigênio dissolvido e alcalinidade variaram pouco durante o ano e não

puderam ser associadas com o IGS médio para ambos os sexos no córrego

da Figueira, o mesmo ocorrendo com o pH e a temperatura no córrego da

Barra Funda (tab. IV e figs. 20 e 21); turbidez, alcalinidade, condutividade
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elétrica e oxigênio dissolvido não foram avaliados para o córrego da Barra

Funda.

Amaral er al. (1998), em Pimelodella pappenheimi, e Trajano

(1991), em Pimelodella kronei, encontraram, respectivamente, aumento nos

valores de IGS e do fator de condição associados ao período das chuvas.

As variações de temperatura em clima tropical, segundo Lowe­

McConnel (1999), não apresentam ciclos de sazonalidade marcantes; o

inverno é curto e as temperaturas são basicamente constantes o ano todo.

Trajano (1991) estudando Pimelodella kronei em laboratório verificou que

a espécie apresenta alto grau de tolerância à variações de temperaturas

(13,5—25,0º O).

IV. 9 —­ Comparação da fauna do córrego da Figueira em

diferentes épocas.

A similaridade entre a ictiofauna do córrego da Figueira do período

novembro de 1991 a novembro de 1992 e a do período outubro de 2002 a

agosto de 2003, calculada pelo índice de Jaccard, foi de apenas 55%.

No primeiro período foram registradas 29 espécies e no segundo 27.

As variações na composição da fauna nos dois períodos incluem o

desaparecimento de 10 espécies (Salminus hilari, Serrasalmus marginatus,
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Pyrrhulina australe, Leporinus friderici L. paranensis, L. striatus,

Parodon nasus, Poecilia reticulata, Tilapia rendalli e Pimelodella

avanhandavae) e o aparecimento de sete (Moenkhausia sanctaefilomenae,

Erythrinus  erythrinus, Cyphocharax vanderi, Aspidoras fuscoguttatus,

Cichlasoma paranaense, Crenicichla britskii e Gymnotus carapo) (tab. V).

As alterações na composição da ictiofauna do córrego da Figueira

podem ser atribuídas às modificações na estrutura dos hábitats que eram

diversos, compostos por cachoeiras com pedras, poções profundos,

corredores estreitos e mais profundos e vegetação marginal submersa mais

abundante. Esses hábitats tornaram­se menos diversos devido ao

assoreamento que encobriu as áreas de cachoeiras, provocou alargamento

ou estreitamento do leito, diminuiu a profundidade da coluna de água,

provocando o desaparecimento de poções e abrigos marginais com

vegetação submersa.

Embora não seja possível demonstrar quantitativamente a influência

do assoreamento na composição da ictiofauna nos dois períodos, existem

fortes evidências que corroboram essa idéia, entre elas o desaparecimento

de espécies como Pimelodella avanhandavae, que ocupa poções e possui

hábitos noturnos (Caramaschi, 1986; Bockmann & Guazzelli, 2003);

Leporinus friderici, L. paranensis e L. striatus que dependem de águas

mais volumosas principalmente rios e dependem de alimentação variada

como esponjas, detritos, insetos e itens vegetais (Santos, et al. 1984;
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Menezes & Vazzoler, 1992; Shibatta er al. 2002; Garavello & Britski,

2003) e Parodon nasus que ocupa lugares com fundo de rocha e água

corrente raspando o epifiton (Pavanelli, 2003; Godoy, 1975) E o

aparecimento de três espécies nunca registradas no local: Gymnotus

carapo, Aspidoras fuscoguttatus e Erythrinus erythrinus que são espécies

pouco exigentes em relação aos hábitats, com respiração aérea acessória

(Britski er al., 1999; Campos da­Paz, 2003; Reis, 2003; Oyakawa, 2003;

Araujo & Garutti, 2003 e Froeser & Pauly, 2003) e possivelmente

indicadoras de ambientes em degradação. Mesmo dentre espécies que

continuaram a ocupar o local, como vários loricariídeos, quesão espécies

reofilicas, possuem boca ventral suctória, se prendem em rochas em lugares

com água corrente e possuem adaptações para a ocupação do substrato de

fundo (Lowe­McConnell 1999), podem estar sofrendo pressões fortes do

ambiente, pois corredeiras soteradas diminuem a oferta de perifiton.

Exemplares capturados atualmente não atingem o mesmo tamanho e

abundância dos registrados anteriormente na coleção DZSIJIRP do

departamento de Zoologia e Botânica da UNESP de São José do Rio Preto.

Segundo informações da Casa da Agricultura de Urupês, as áreas de

produção agrícula na região, inclusive nas zonas adjacentes onde está o

córrego da Figueira, se constituíam de policulturas (milho, goiaba, limão,

laranja e pastagem). Isto está sendo gradativamente substituido pela

monocultura da cana de açúcar, que atualmente ocupa mais de 50% das
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áreas produtivas da região. O solo de cultivo da cana de açúcar fica

bastante exposto, permitindo o carreamento de partículas do solo

principalmente durante o período das chuvas. Essas partículas são levadas

em grandes quantidades ao leito dos riachos.

O assoreamento resulta na perda dos hábitats aquáticos, já que os rios

e riachos tornam­se mais homogeneos (rasos, estreitos e canalizados). As

espécies nectônicas, não encontrando mais às condições adequadas de

alimentação e reprodução, apresentam declínio da biodiversidade do

sistema (Berkman & Rabeni, 1987 apud Barrella er al., 2001), pois o

assoreamento afeta a sobrevivência dos ovos e larvas, além de diminuir a

densidade de presas no hábitat alterado (Waters, 1997 apud Walters et al,

2003). O assoreamento provoca também o rebaixamento do aquífero

freático e a diminuição da quantidade de água que brota em seus

mananciais, trazendo como consequência a diminuição na vazão de água,

principalmente nas porções superiores das bacias hidrográficas (Barrella er

al., 2001).
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V. — Conclusões

Pimelodella avanhandavae apresenta:

Crescimento alométrico associado ao ambiente.

Dimorfismo sexual de tamanho.

Proporção sexual maior para as fêmeas.

Tamanho de primeira maturação maior para as fêmeas.

Fecundidade baixa associada ao Wt/CT.

Desova total.

Período reprodutivo associado ao das cheias.

O assoreamento provoca alterações de microhábitats, o que pode afetar

sitios reprodutivos e influenciar na composição das comunidades de

peixes de riacho.
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VII. ANEXOS

Tabela I ­ Estádios de maturação gonadal de machos de Pimelodella

avanhandavae segundo Vazzoler, (1981).
Estádio Características

Imaturo (macho 1)

Em Maturação

(macho IT)

Maduro (macho III)

Esgotado (macho IV)

Em repouso (macho V)

Testículos de tamanho reduzido, translúcidos, com

evaginações identificadas macroscopicamente com o

auxílio de uma pinça.*

Testículos em desenvolvimento, esbranquiçados,

com evaginações e tecido adiposo facilmente

identificadas macroscopicamente. *

Testículos — volumosos, — esbranquiçados, — com
evaginações visíveis a olho nu.*

Testículos flácidos, com evaginações que começam a

diminuir em relação ao estádio III.*

Diferenciados do estádio II por apresentar

revestimento dos testículos mais espesso pelo e

tamanho de primeira maturação sexual (maiores de

64 mm).*

*dispostos lateralmente na cavidade abdominal.
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Tabela II ­ Estádios de maturação gonadal de Fêmeas de Pimelodella

avanhandavae segundo Vazzoler, (1981).

Estádio Características

Imaturo (Fêmea 1)

Em Maturação

(Fêmea II)

Maduro (Fêmea III)

Esgotado (Fêmea IV)

Em repouso

(Fêmea V)

Ovários delgados de tamanho reduzido, translúcidos,
ovócitos não visíveis a olho nu.*

Ovários esbranquiçados, ovócitos — visíveis
macroscopicamente, tecido adiposo abundante na
cavidade abdominal. *

Ovários volumosos, com ovócitos amarelados em

tamanhos desiguais.*

Ovários flácidos, com poucos ovócitos amarelados

em tamanhos desiguais em menor quantidade em

relação ao estádio III.*

Diferenciados do estádio 1 por apresentar

revestimento do ovário mais espesso e tamanho de

primeira maturação sexual (maiores de 64 mm).*

*dispostos lateralmente na cavidade abdominal.
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Tabela III ­ Caracteres morfométricos dos exemplares do córrego da Barra
Funda.

O (n=58) 29 (n=92)
Mínimo­

Máximo

Média Desvio Mínimo­

Padrão Máximo

Média Desvio

Padrão

CcT*

CP*

48,9­111,4 67,52

39,4­94,6 — 59,94
AIC* 6,7­204 11,68

P** 0,531­10,29 2,11

14,29

11,77

1,75

1,85

54,2­111,5

45,7­92,9

7,6­19,8

0,6806­8,170

75,82

61,98

11,84

3,03

15,37

3,17

12,63

2,13

córrego da Figueira

ó (n=69) Q (n=136)
CcT*

CP*

AIC*

p**

48,4­76,7

40,4­63,9 5,62

7,0­11,8 9,65

0,824­3,266 2,07

65,58 46,9­120,6

38,9 — 99,3

6,6 — 21,0

0,692­12,713

68,53

56,33

10,00

2,48

* Medidas (mm)

** Pesagens (g)

2 3 4 5 6 7
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Tabela IV ­ Parâmetros ambientais e índice de correlação (Rº) com o IGS
para o córrego da Barra Funda e córrego da Figueira.

Parâmetros Córrego da Barra Funda Córrego da Figueira
ambientais min. e máx. Ré min. e máx. Ré

Pluv. (mm)

Temp. (ºC)

Cond. (uS/cm)

OD (mg/l)

Turb. (F.T.U)

Alcal. (mg/1)

pH

0=0,8316*

S=0,8046*

0=0,1379

S=0,2563

0 ­ 330

19 ­28

E=0,0118

S=0,0486

0=0,4147

S=0,3467

9=0,2888

G=0,3269

9=0,0368
S=0,1432

9=0,0397

S=0,0261

0=0,1717
S=0,2657

9=0,0505

S=0,0171

9=0,004

S=0,0041

0 ­212

19­28

37­57

6­14

12­70

23­ 94

7,6—­8,7

5 6 7
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Tabela V ­ Lista das espécies coletadas no córrego da Figueira

Períodos

Espécies 1991­ 2002­
1992 2003

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyvanaxfasciatus (Cuvier, 1819)
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882)
Moenkhausia sanctaefilomenae (Steindachner, 1907)
Piabina argentea Reinhardt, 1866
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915)
Serrapinnus heterodon (Eigenmann, 1915)
Salminus hilarii Valenciennes, 1849
Oligosarcus pintoi Campos, 1945
Serrasalmus marginatus Valenciennes, 1847
Characidium zebra Eigenmann, 1909
Erythrinus erythrinus (Block & Schneider, 1801)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Pyrrhulina australe Eigenmann & Kennedy, 1903
Leporinusfrideriíci (Bloch, 1794)
Leporinusparanensis Garavello & Britski, 1987
Leporinus striatus Kner, 1859
Cyphocharax vanderi (Britski, 1980)
Steindachnerina insculpta (Fernández­Yépez, 1948)
Parodon nasus Kner, 1859
Imparfinis mirini Haseman, 1911
Pimelodella avanhandavae Eigenmann, 1917
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Aspidorasfuscoguttatus Nijssen & Isbrucker, 1976
Corydoras aeneus (Gul, 1858)
Hypostomus ancistroides (Thering, 1911)
Hypostomus hermanni (lhering, 1905)
Hypostomus variipictus (Ilhering, 1911)
Hisonotusfrancirochai (Thering, 1928)
Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868)
Poecilia reticulata Peters, 1859
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983
Crenicichla britskii Kullander, 1982
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897)
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758

A
Xx

X
xX

x
M

xX
A

M
xX

X
X

X
X

x

A
X

X
K

X
X

X
X
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xX
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Rio Paranapanema À 1

[—] Bacia do Médio Tieté
EO Alto Paraná no Estado

de São Paulo

+ 21º Wweses 2º10s +
45º 259 W 3 e 49º 20º W

Córrego da Figueira

Figura 01. Localização do córrego da Figueira no Sul da América do Sul, 16
estado de São Paulo e na Bacia do Rio Tietê. (seta vermelha = ponto de coleta). 46
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Figura 02. Pontos amostrados no córrego da Figueira, Afluente do
Rio Tietê, no período de abril de 1991 a março de 1992. 47
A=cachoeira; B=corredeira C= corredor D = canal estreito.
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Mirassolândia
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Figura 03. Localização do córrego da Barra Funda no estado de São Paulo e na
Bacia do Rio Grande : A= curso médio; B=desembocadura. (seta vermelha = ponto
de coleta).
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Figura 04. Pontos amostrados no córrego da Barra Funda, Afluente do Rio
Grande, de março de 1980 a fevereiro de 1981 A = curso médio; Be C =
desembocadura.
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Figura 05. Pimelodella avanhandavae Eigenmann, 1917; procedente do
Ribeirão Santa Bárbara, Turiúba ­ SP; 18/viti/2000; CT= 56,5; DZSJRP 4332;
AIC+ Altura do Corpo, CP= Comprimento Padrão, CT= Comprimento Total.
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Figura 06. Estádios de maturação gonadal ­ Pimelodella
avanhandavae; córrego da Barra Funda. A: DZSJRP 1242; macho
I (Cg = 8,9; CT = 60,8); B: DZSJRP 1199; macho II (Cg = 12,8;
CT = 56,7); C: DZSJRP 1247; macho INI (Cg = 19,1; CT = 95,9);
D: DZSJRP 1243; macho IV (Cg = 12,1; CT 86,8); E: DZSJRP
1242; fêmea I (Cg = 10,4; CT= 95,5); F: DZSJRP 1205; fêmea II
(Cg = 8,9; CT = 111,5); G: DZSJRP 1236; fêmea III (Cg = 19,5;
CT = 99,3); H: DZSSJRP 1205; fêmea IV (Cg = 10,2; CT = 90,5).
Cg = comprimento gonadal (mm) e CT = comprimento total (mm).
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Figura 07. Distribuição da frequência de indivíduos de Pimelodella
avanhandavae por classe de comprimento total (CT mm): A ­ córrego da Barra
Funda; B ­ córrego da Figueira.
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Figura 08. Relação peso total (P)/comprimento total (CT) de
Pimelodella avanhandavae do córrego da Barra Funda.
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Figura 09, Relação peso total (P)/comprimento total (CT) de Pimelodella
avanhandavae do córrego da Figueira.
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Figura 10. Comprimento médio da primeira maturação sexual de Pimelodella
avanhandavae, córrego da Barra Funda.
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Figura 11. Comprimento médio da primeira maturação sexual
Pimelodella avanhandavae, córrego da Figueira.
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Figura 12. Fecundidade de Pimelodella avanhandavae do córrego da Barra
Funda: A= fecundidade em relação ao comprimento total (CT) e B= fecundidade
em relação ao peso total (P).
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Figura 13. Fecundidade de Pimelodella avanhandavae do córrego da
Figueira: A= fecundidade em relação ao comprimento total (CT) e
B= fecundidade em relação ao peso total (P).
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Figura 14. Variações do IGS e da pluviosidade do córrego da Barra Funda
entre março de 1980 e fevereiro de 1981 (barra = período reprodutivo de
Pimelodella avanhandavae).
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Figura 15. Variações do IGS e da pluviosidade do córrego da Figueira
entre abril de 1991 e março de 1992 (barra = período reprodutivo de
Pimelodella avanhandavae).

Ah
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp”". 12 13 14 15 16 17 18



Fr
eq

.
E

xs
.

m
a
d
u
ro

s
(%

)
Fr

eq
.d

e
ex

s
(%

)

y = 0.2183x ­ 10.228
R?º = 0.8813

200 300

Pluviosidade (mm)

+ Maduro

y =0.1883x ­ 7.0293
R2 = 0.5941

rr TrAd oT

100

Pluviosidade (mm)

+ Maduro

Figura 16. Freqilência de exemplares de
maduros/pluviosidade A­capturados no córrego da Barra Funda; B­ capturados no
córrego da Figueira.
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Figura 17. Distribuição da frequência relativa do diâmetro dos ovócitos de
gônadas maduras de Pimelodella avanhandavae: A­ córrego da Barra
Funda; B­ córrego da Figueira.
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Figura 18. Fregilência mensal de indivíduos de Pimelodella avanhandavae por
estádio de maturação, no córrego da Barra Funda. Barra horizontal = período
reprodutivo.
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Figura 19. Frequência mensal de indivíduos de Pimelodella avanhandavae
por estádio de maturação, córrego da Figueira. Barra horizontal = período
reprodutivo. 64
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Figura 20. Variação mensal da temperatura da água, pH e pluviosidade do
córrego da Barra Funda. Barra horizontal = período reprodutivo.
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Figura 21. Variação mensal da temperatura da água, condutividade elétrica, pH,
turbidez, alcalinidade e precipitação pluviométrica no córrego da Figueira. Barra
horizontal = Período reprodutivo.
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