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DESENVOLVIMENTO ONTOGENETICO LARVAL E VARIABILIDAD
POPULACIONAL DE Pimelodus britski EM UM RESERVATORIO
NEOTROPICAL

Resumo: Pimelodus britskii, uma espécie endémica da bacia do rio Iguacu,
apresenta poucos estudos que envolvam desenvolvimento ontogenético e
parametros populacionais, deste modo, trabalhos que envolvam esses caracteres
sdo de suma importancia, para tomada de medidas de uso e conservacao da
espécie. Neste trabalho abordamos, no primeiro artigo, o desenvolvimento larval,
propor¢cdes corporais e subsidios para diferenciar a larva nas fases iniciais de
desenvolvimento das suas congenéricas. No segundo artigo avaliamos as
modificacdes, ao longo do espaco e do tempo, com relagdo a abundancia,
proporcao sexual, tamanho de primeira maturacdo, comprimento médio, relacédo
peso/comprimento, e atividade reprodutiva. Em relacdo as larvas, inicialmente a
pigmentacdo era escassa e intensificou-se com o desenvolvimento. O
comprimento padrdo variou de 2,6 a 13,11mm e os midmeros de 34-50. A espécie
apresentou alometria negativa do comprimento da cabeca, altura do corpo,
distancia pré-dorsal e distancia pré-anal em relacdo ao comprimento padrédo e
altura da cabeca, comprimento do focinho e didmetro do olho em relacdo a
comprimento da cabeca, e as estruturas corporais em todas as fases larvais de
desenvolvimento sdo cartilaginosas. Foram capturados na totalidade 9.204
individuos, em quatros locais diferentes de coletas em 9 (nove) etapas.
Evidenciou que a populacdo de P.britskii, por diferentes etapas e locais,
apresentou diferenca significativa em seus parametros populacionais. A maior
abundéancia (CPUE) ocorreu na etapa | e na estacéo de coleta Cavernoso (Cav).
O comprimento médio da populacao variaram 15,5+6,2 cm, sendo os individuos
maiores capturados na Etapa Il e na estacao de coleta late Clube Candai (lat). O
crescimento foi alométrico negativo, como o melhor fator de condicdo (K),
encontrado na etapa Ill e na estacdo lat, como ocorreu também para o
comprimento médio. O indice de atividade reprodutiva (IAR), na escala temporal
foram mais intenso na etapa | e no espaco na estacdo Cav. E em relacdo a
diferentes estacdes de coleta, foram mais intenso nas estacées quente (verdo) e
praticamente nulo na estacdes mais frias (outono). Considerando estes resultados
podemos inferir que a populacdo apresenta tendéncia a estabilizacao.

Palavras-chave: ontogenia, dados populacionais, mandi, bacia do rio Parang,

reservatorio, estagio larval.
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ONTOGENETIC  DEVELOPMENT AND  VARIABILITY POPULATION
PIMELODUS BRITSKII IN NEOTROPICAL RESERVOIR

Abstract: Pimelodus britskii, an endemic species of Iguagu River basin, has
scarce studies involving ontogenetic development and population parameters. So
studies involving these characters are of great importance to take protection e
conservation measures. This study presents, in the first paper, body proportions
and subsidies to differ larval initial developing phases larval of its congenerics. The
second paper evaluated changes, over space and time, related to abundancy ,
sexual proportion, first maturation size, medium lengh , weight /size relation and
productive activity. The larvae initially pigmentation was scarce and intensified with
the development, the standard length ranged from 2.6 to 13.11mm and myomeres
from 34-50. The findings showed negative head length allometry, body height, pre-
dorsal length and pre-anal distance from the standard length and head height,
snout length and diameter of the eye in relation to head length and structures in all
larval stages of development are cartilaginous. 9.204 individuals were captured in
nine years in four different collection places. It showed that the population of
P.britskii, through different stages and places significant difference in their
population parameters. The highest abundance (CPUE), occurred in stage | and
Cavernous collection station (Cav). The average length of the population ranged
15.5 = 6.2 cm, with the largest individuals caught in Stage 1ll and gathering station
Candai Yacht Club (lat). The allometric growth was negative as the best condition
factor (K) found in step Ill and lat station as also observed for the mean length.
The reproductive activity index (IAR), the temporal scale were more intense in
stage | and space in Cav station. And in relation to different collection stations
were more intense in the warm seasons (summer) and virtually nil in colder
seasons (autumn). Considering these results we can conclude that the population
has a tendency to stabilize.

Key-words: ontogeny, population information, mandi, the Parana River basin,

reservoir, and larval stage.
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INTRODUCAO GERAL

1.1 Introducéo

As acdes antropicas tém afetado amplamente os ecossistemas hidricos,
ao longo dos anos (Velludo, 2007). Atividades humanas, como a mineracao,
lancamentos de efluentes domésticos e industriais, superexploracédo dos recursos
pesqueiros, introducdo de espécies exoticas e construcdo de barragens e
represas promovem uma expressiva alteragdo na dinamica natural das
comunidades bioldgicas nas mais diversas escalas ecolégicas, entre elas os
peixes (Agostinho et al., 2005).

O conhecimento da histéria de vida de uma espécie um dos grandes
objetivos da ciéncia e biologia, principalmente quando tais estudos sao
direcionados aos peixes teledsteos, que dentre os vertebrados, apresentam uma
grande variabilidade de estratégias e taticas de sobrevivéncia (Winemiller, 1996).

O entendimento do funcionamento das populagbes é fundamental para o
sucesso de qualquer plano de manejo e conservacdo dos recursos pesqueiros
(Fonteles-Filho, 1989) e para que ocorra uma exploracdo racional desses
estoques, sdo importantes estudos sistematizados da biologia das espécies
(Vazzoler,1996).

Os peixes constituem o grupo mais diversificado entre os vertebrados
(Lowe-McConnell,1999; Galves et al., 2009), com uma diversidade que varia de
28.000 (Nelson, 2006) a 35.000 espécies conhecidas (Froese et al., 2007; Galves
et al., 2009; Zhang, 2013). Segundo Lowe-McConnell (1999), a regido Neotropical
possui uma das mais diversificadas faunas de peixes de agua doce do mundo,
com uma riqueza estimada em 13.000 espécies (Agostinho et al., 2008).

Para o uso e conservacdo da enorme diversidade de espécies sao
necessarios estudos cientificos confiaveis e, para isso, a disponibilidade de fontes
de referéncia que permitam acessar o conhecimento disponivel de forma rapida e
eficiente (Buckup et al., 2007). No entanto, tais fontes de referéncia para
determinados tdxons nem sempre estao disponiveis em namero consideravel que
possibilitem estudos posteriores.

Desse modo, o conhecimento dos parametros populacionais de espécies

neotropicais escala espaco-temporal e do desenvolvimento nas fases iniciais sao

11
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de grande relevancia para compreender a ecologia das espécies. Através desses
resultados, pretende-se inferir ou interpretar os parametros que regem ou
influenciam nas populagfes, tais como, estratégia de vida, habitat, alimentacao,

crescimento, reproducao e proporc¢ao sexual.

1.2 Caracterizacdo de Pimelodus britskii

A regido Neotropical engloba a América do Sul e possui a maior fauna de
peixes de agua doce conhecida (Graga et al., 2007). Sdo aproximadamente 4.475
espécies validas, 1.550 espécies ndo descritas, totalizando mais de 6.000
espécies para essa regiao (Reis et al., 2003).

Os peixes pertencentes a familia Pimelodidae sao amplamente
distribuidos pela regido Neotropical. Embora ndo apresentem um carater externo
que os diferencie dos demais Siluriformes, os membros desta familia apresentam
trés pares de barbilhdes (um maxilar e dois mentonianos) e nadadeira adiposa
bem desenvolvida (Lundberg & Littmann, 2003; Baumgartner et al., 2012).
Apresentam habito noturno, passando o dia escondidos e saindo a noite para
explorar o ambiente (Nakatani et al., 2001). Alguns apresentam 0s 0rgaos visuais
atrofiados, mas, em compensacdo, 0os demais 6rgdos sensitivos sao muito
desenvolvidos, tornando-os capazes de explorar eficientemente o meio, mesmo
na auséncia de luz (Nakatani et al., 2001).

Pimelodidae agrupa atualmente 109 espécies, distribuidas em 43 géneros
(Eschmeyer, 2015), no entanto, estima-se que existam varias espécies ainda nao
descritas (Reis et al., 2003, Baumgartner et al., 2012). Seus representantes séo
exclusivos de agua doce e se distribuem pela América do Sul e Panama
(Lundberg & Littmann, 2003). O baixo rio Iguacu, a area de estudo desta
pesquisa, abriga apenas trés géneros, Pimelodus e Steindachneridion, com
espécies nativas, e Pseudoplatystoma com espécies introduzidas (Baumgartner et
al. 2012). Pimelodus britskii Garavello & Shibatta, 2007, conhecida vulgarmente
com mandi-pintado ou pintadinho, foi primeiramente referida por Garavello &
Shibatta (1995) como Pimelodus sp., sendo posteriormente descrita por Garavello
& Shibata (2007).
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O mandi-pintado (Fig.1), espécie endémica e amplamente capturada
bacia do rio Iguacu (Garavello & Shibatta, 2007), apresenta habito alimentar
oportunista, tendo como item preferencial em regides represadas peixes, mas
podendo consumir diversos outros itens principalmente em ambiente néo
repesado (Baumgartner et al., 2012).

Esta espécie é semelhante ao Pimelodus maculatus, com olho supero-
lateral, corpo relativamente alto e focinho largo (Agostinho et al., 1997),
entretanto, uma de suas caracteristicas marcantes é o padréo de colora¢do, com
maculas arredondadas, geralmente menores que o diametro do olho, dispersas
regularmente no tronco (Hugo et al., 2007).

Exemplares dessa espécie foram erroneamente incluidos na série-tipo de
Pimelodus ortmanni, entretanto, o P. britsii difere desta espécie por apresentar
altura do corpo, no nivel do processo cleitral posterior, maior que o comprimento
da cabeca, labios ndo proeminentes e barbilhdo maxilar atingindo ou
ultrapassando a linha vertical que passa pela regido mediana da nadadeira
adiposa (Garavello & Shibatta, 2007).

Na bacia do rio Iguacu P. britskii € uma espécie importante na pesca
esportiva e na pesca comercial, com grande potencial econémico, portanto a
avaliacdo de suas caracteristicas populacionais e ontogenéticas € imprescindivel
para compreender o desenvolvimento inicial e evitar auxiliar na identificacao.
Além disso, o conhecimento sobre os paramentos populacionais pode explicar a

ecologia e biologia da espécie em ambiente represado.
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Figura 1: Exemplar adulto de Pimelodus
britskii: (a) vista lateral; (b) vista frontal,
Comprimento padrédo: 26,5 cm; Numero do
deposito no Museu Gerpel (Grupo de
Estudos em Recursos Pesqueiro e
limnologia) CIG 1648.

1.3 Caracterizacio da Area de estudo

O rio Parana forma uma das maiores bacias hidrograficas brasileiras,
com um grande potencial hidroelétrico. Percorre uma distancia de 1.900 km em
territério nacional, cruzando varios estados brasileiros (Agostinho et al., 2007).

Nos rios que formam sua bacia foram registrados 146 grandes represamentos,
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70% dos quais destinados a geracao hidrelétrica. Um dos principais contribuintes
do rio Parana é rio Iguacu (Agostinho et al., 2007).

Com o nome originario da lingua tupi, significando “agua grande”, o rio
Iguacu nasce proximo a Serra do Mar, a partir da jungdo dos rios Irai e Atuba, na
regido da grande Curitiba. Seus formadores se originam em altitudes acima de
1.000 m, e constituem o rio Iguacu na cota 908 m, de onde percorre 1.060 km, no
sentido leste-oeste e recebendo dguas de diversos tributarios até atingir a altitude
de 78 m e desaguar no rio Parand, proximo a cidade de Foz do Iguacu (Paiva,
1982). Abrange uma area de aproximadamente 72.000 km? da qual 79%
pertencem ao Estado do Parana, 19% ao de Santa Catarina e 2% a Argentina
(Eletrosul, 1978).

O elevado desnivel da bacia do rio Iguagu constitui num grande atrativo
para o aproveitamento hidrelétrico, resultando em cinco grandes reservatorios e
varios pequenos, que alteraram notavelmente os atributos fisicos, quimicos e
biolégicos da bacia. Os grandes represamentos construidos nos ultimos 26 anos
no rio lguagu transformaram as corredeiras e saltos, anteriormente presentes
entre Unido da Vitdria e Salto Caxias, em uma sequéncia de reservatérios que
alagam 515 km? e acumulam aproximadamente 19x106 m® de &gua
(Baumgartner, 2010). Cabe ressaltar, o rio Iguagu é caracterizado por uma
ictiofauna endémica de pequeno porte, formada basicamente por pequenos
caracideos e pimelodideos (Agostinho et al., 2007).

O reservatério Salto Santiago area em que ocorreu o presente estudo se
localiza entre os municipios de Rio Bonito do Iguacu e Saudade do Iguacu, no
estado do Parand tem a sua jusante a Usina Hidrelétrica de Salto Oso6rio e a
montante a Usina Hidrelétrica de Salto Segredo, com uma capacidade instalada
de 1.420 MW. Foi fechado em 1980 inunda uma &rea de 208 Km? (Tractebel,
2015).

1.3.1 Locais de amostragem

O presente estudo foi realizado em quatro (4) locais de amostragem no

corpo do reservatorio Salto Santiago (Fig. 2).
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Perspectiva do rio

Figura 2 - Localizagdo dos locais de
amostragem no reservatorio Salto Santiago.
Cavernoso (Cav); late Clube de Candai (lat);
Porto Santana (Pos); Estacdo Barragem
(Bar). Fonte: Gerpel.
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1.3.1.1 late Clube de Candai (lat)

O lat (Fig. 2) situa-se na parte superior do reservatério de Salto Santiago,
entre os municipios de Chopinzinho e Canddi. Nesse local o rio Iguacu possui a
sua margem esquerda a Reserva Indigena de Mangueirinha, local bastante
preservado, com presenca de grande quantidade de &rvores nativas. Com
localizac@o geografica em UTM de J22 37°47°'42"W/715°16°01"S, a estacdo possuli
fundo lodoso, margens suaves e ingremes e troncos submersos. Em sua margem
direita observa-se a presenca de grandes condominios de veraneio, algumas
atividades agricolas (milho e soja), e de silvicultura que ocorrem em menores
proporcdes. Nessa estacdo de amostragem, o deplecionamento do nivel da agua
do reservatorio proporciona exposicdo de suas margens, com crescimento de

vegetacao rasteira em toda regido amostrada (Gerpel, 2010).

1.3.1.2 Cavernoso (Cav)

O Cavernoso (Cav) situa-se no antigo leito do rio Guarani e rio Tapijara
a cerca de 1.000 m da margem direita do rio Cavernoso, no municipio de Porto
Barreiro. Com localizagéo geografica em UTM de J22 36°97°18"W/716°94'29”S, o
local possui encostas suaves, fundo lodoso, troncos submersos e aguas Iénticas,
atualmente pouco utilizados para atividades agricolas, sendo caracterizados por
grandes areas com cobertura florestal e area de pecuéria extensiva (Gerpel,
2010).

1.3.1.3 Porto Santana (Pos)

O Porto Santana (Pos) esta situada no distrito de Porto Santana, na
regido da balsa que liga os municipios de Porto Barreiro e Chopinzinho. A estacao
possui localizacdo geografica em UTM de J22 35°15’71"W/716°02’54”S. O local é
caracterizado por possuir encostas ingremes com pedregulho, apresentar fundo

lodoso com presenca de troncos submersos, aguas Iénticas e pequena area de
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preservacao permanente, a qual € utilizada em grande parte para atividade de
pecuaria extensiva e agricultura nas encostas superiores. Nesta estacdo de
amostragem o deplecionamento do nivel da agua do reservatorio também
proporciona exposicao de suas margens, com crescimento de vegetacao rasteira

em toda regido amostrada (Gerpel, 2010).

1.3.1.4 Barragem (Bar)

Localizada a aproximadamente 2 km da barragem do reservatério de
Salto Santiago, na margem esquerda do antigo leito do rio Xagu, no municipio de
Rio Bonito do Iguacu. Esta estacdo possui coordenadas geograficas em UTM de
J22 34°12°55"W/7 16°94’59”S. O local caracteriza-se por apresentar fundo lodoso
e pedregoso com presenca de troncos submersos, aguas |énticas, profundidade
meédia aproximada de 20 m. Durante os periodos de deplecionamento as margens
ficam expostas com crescimento de vegetacdo rasteira em toda regido
amostrada. Possui encostas suaves e ingremes com pequena faixa de vegetacao

nativa e possui atividades agrosilvopastoril na margem esquerda (Gerpel, 2010).

1.4 Apresentacéao

Nos capitulos a seguir abordaremos o desenvolvimento ontogenético da
espécie P. britskii e a influéncia da variacdo dos ciclos anuais de amostragem e
diferentes locais de coletas sobre os parametros populacionais.

O primeiro capitulo trata do desenvolvimento ontogenético larval.
Verificamos os caracteres morfométricos e meristicos permitem diferenciar as
larvas em fases iniciais de desenvolvimento de outras espécies congéneres no rio
Iguacu e se ha formacdo de estruturas 0sseas ou cartilaginosas. Avaliamos o
crescimento da espécie, a fim de verificar se a mesma apresenta crescimento
caracteristico diferenciado ou segue o padrao geral dos teledsteos.

No segundo capitulo, avaliamos a variacdo espaco/temporal de
parametros populacionais (abundancia, propor¢do sexual, comprimento médio,

relacdo peso/comprimento, fator de condicéo e indice de atividade reprodutiva,
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para verificar se esses parametros apresentam diferencas significativas ao longo
do tempo e espaco, considerando que o reservatério de Salto Santiago tem mais
de 30 anos de formacdo e os locais de amostragem apresentam as mesmas
caracteristicas, situados em &reas alagadas. Os dados para este capitulo sédo
provenientes do monitoramento da fauna de peixes no reservatorio e Salto
Santiago, que estdo sob concessao da empresa Tractebel Energia S.A, realizados
pelo o Grupo de Pesquisa em Recursos Pesqueiros e Limnologia da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (Gerpel/Unioeste), no periodo de 2003 a 2012.
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2 . Capitulo 1:

Capitulo 1 formatado segundo as normas da revista Neotropical

Ichthyology (http://www.scielo.br/revistas/ni/iinstruc.htm)
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Desenvolvimento Ontogenético e Morfometria de Larvas de Pimelodus britskii

Garavello & Shibatta, 2007 (Teleostei: Siluriformes: Pimelodidae)

Resumo:

Os estudos de desenvolvimento ontogenético de peixes S80 escassos,
principalmente relacionados as espécies do rio Iguacu. Deste modo, este estudo
objetivou descrever o desenvolvimento larval de Pimelodus britskii, bem como
seus padrdes de crescimento e relacbes corporais durante a ontogenia da
espécie, levantando deste modo caracteres adicionais para a identificacdo da
espécie e do género. Para tanto, um total de 117 larvas com comprimento padrao
variando de 2,6 a 13,11 mm, provenientes de reprodugdo induzida, foram
analisadas quanto as variaveis morfométricas e meristicas, com a maioria das
medidas apresentando aumento proporcional ao longo do desenvolvimento. A
pigmentacao inicial era limitada ao saco vitelino na parte posterior, parte anterior
da cabeca e regido ventral. No estagio de péds-flexdo, a pigmentacdo se
intensifica, distribuindo-se em todo corpo e nadadeiras. O numero total de
midomeros variou de 34 - 42 e 41 -50 nas fases de pré-flexdo e flexdo
respectivamente e de 47-50 na poés-flexdo. O comprimento da cabeca, altura do
corpo, distancia pré-dorsal e distancia pré-anal em relacdo ao comprimento
padrdo e altura da cabeca, comprimento do focinho e didametro do olho em
relacdo a comprimento da cabeca apresentaram alometria negativa. Todas as
estruturas em formacao nestas fases sao cartilagionas.

Palavras chaves: Ontogenia, Mandi-chordo, alometria, estagio larval, rio Iguacu.
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Ontogenetic development and larval morphometry of Pimelodus britskii

Garavello & Shibatta, 2007 (Teleostei: Siluriformes: Pimelodidae)

Abstract:

The studies on ontogenetic development of fish studies, mostly species of Iguagu
River are scarce. Thus, this paper aimed to describe Pimelodus britskii larval
development as well as growth patterns and body relationship during the species
ontogeny, thereby raising additional characters to identify species and gender.
117 larvae with standard length ranging from 2.6 to 13.11 mm from induced
reproduction were analysed for morphometric and meristic variables, most of the
measures presented proportional increase throughout development. The initial
pigment was limited to the yolk sac on the posterior part, the anterior part of the
head and ventral region. In the post-bending stage, pigmentation intensifies
throughout the body and fins. The total number of myomeres ranged from 34 - 42
and 41 -50 in the pre-bending and bending respectively, and from 47-50 in the
post-bending. The findings showed that the length of the head, body height, pre-
dorsal length and pre-anal distance from the standard length and height of the
head, snout length and diameter of the eye in relation to length of the head
showed negative allometry. All training structures are in these phases still
cartilaginous.

Key-word: Ontogeny, Mandi chorao, allometry, larval stage, Iguacu River.

Introducéo
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Informacdes sobre ovos e larvas de peixes de agua doce ainda sdo muito
escassos, apesar do interesse crescente neste assunto (Nakatani et al., 1997a).
As larvas representam uma fase critica do sucesso do recrutamento e se
apresentam como organismos distintos dos adultos em requerimentos ecolégicos,
tornando estes estudos imprescindiveis ao entendimento da autoecologia e da
dindmica populacional (Nakatani et al., 2001).

Caracterizada por uma série de alteragBes estruturais e fisiolégicas de
alguns sistemas organico. A ontogenia das larvas de peixes € um processo em
constante movimento, sendo que as modificacdes no estado ontogénico tendem a
coincidir frequentemente com as mudancas da alimentagdo, microhabitat,
comportamento, desempenho ou qualquer associacao entre estes (Maciel, 2006).

Durante as fases iniciais de desenvolvimento muitas mudancas
ontogenéticas ocorrem (Moser, 1981). Algumas dessas mudancas estao
diretamente relacionadas com o desenvolvimento da forma adulta, enquanto
outras a mudancas estruturais especializadas (Moser, 1981). Estas Ultimas
caracteristicas (mudancas) sdo de particular interesse em estudos sistematicos e
de identificacdo de larvas de peixes na ontogenia. Nestas mudancas, incluem-se
0 padrdo da pigmentacédo, forma do corpo larval, estrutura 6ssea (como formacao
de placas), formacéo inicial da cabeca, alongamento do corpo.

A grande semelhanca entre larvas de diferentes espécies de peixes torna
a identificacdo de ovos e larvas uma tarefa dificil (Silva et al., 2010). Trabalhos
gue envolvam desenvolvimento embrionario e larval tornam-se muito importantes,
pois podem ser utilizados em uma ampla variedade de pesquisas (Paes, 2008).

Estudos sobre larvas de peixes sdo necessarios na compreensao do
papel biolégico dos caracteres larvais para a sobrevivéncia, principalmente de
mecanismos funcionais associados a requerimentos vitais, como locomocao,
alimentacao e respiracao (Osse, 1990; Paes, 2008).

Varias técnicas tém sido desenvolvidas para auxiliar na identificacdo e na
classificacdo das larvas de peixes, ja que o desenvolvimento do esqueleto e os
caracteres meristicos sdo fatores importantes na identificacdo das mesmas. E
para estas analises osteoldgicas das larvas e jovens, estdo sendo utilizados

métodos considerados padrdes, tais como coloragédo e radiografias (Ahlstrom &
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Moser, 1981). A diafanizacdo, técnica de coloracdo, consiste em clarear os
tecidos, possibilita o estudo de estruturas internas. Juntamente com o uso de
coloragbes especificas, a técnica é bastante Util para o estudo de esqueletos
delicados, uma vez que mantém todos 0s seus componentes em suas posi¢des
originais (Souza, 2002). As caracteristicas morfométricas e os padrdoes de
pigmentacdo, também séo utilizados na identificacdo (Russell, 1976), e ainda
outras caracteristicas, como bexiga natatéria e outros orgdos internos, podem
auxiliar na separacao de diferentes grupos de larvas, quando estas ainda nao
estiverem escurecidas pela fixacao (Blaxter, 1965).

O desenvolvimento do formato das estruturas adultas e sua sequéncia,
como a formacdo do esqueleto e dos raios das nadadeiras sdo Uteis para
sistematica larval (Kendall et al., 1983). Todos os caracteres das larvas, incluindo
o sentido de transformacdo, desde as estruturas mais especializadas até os
caracteres mais simples, podem ser bastante Uteis para sistematica evidenciando
e estabelecendo a sequéncia de transformacéo dos caracteres, sendo uma fonte
adicional de polarizacdo além da comparagdo com 0S grupos externos.

Os mecanismos basicos do desenvolvimento de teledsteos sé&o
semelhantes (Falk-Petersen, 2005). Por outro lado, sdo muito diferentes no que
diz respeito ao tempo de desenvolvimento, pois estes eventos sao controlados
por fatores genéticos e ambientais (Falk-Petersen, 2005). Considerando-se que
0s peixes representam 50% dos vertebrados e que apresentam grande variedade
de estratégias reprodutivas (Nelson, 1994) ainda ha muito que ser estudado
especialmente sobre as espécies nativas brasileiras (Paes, 2008).

O conhecimento dos estagios iniciais do desenvolvimento de peixes é de
extrema importancia para pesquisas com espécies nativas do pais (Ribeiro et al.,
1995; Paes, 2008) e para a piscicultura de modo geral. Contudo o cenario de
conhecimento do desenvolvimento ontogenético larval de peixes brasileiros ainda
€ incipiente. No rio lguacu, destacam-se os trabalhos realizados por Seria (2010)
e Nakatani et al. (2001). Um dos géneros menos estudados € Pimelodus,
considerado o mais diversificado da familia Pimelodidae, com 24 espécies validas
(Lundberg & Littman, 2003). Na bacia do rio Iguagcu, o género Pimelodus é
apresentado em duas espécies, Pimelodus britskii Garavello & Shibatta, 2007

(anexo 1) e Pimelodus ortmanni Haseman, 1911, sendo que a primeira apresenta
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maior porte e esta amplamente distribuida em toda a bacia do rio Iguacu (Souza-
Filho et al., 2007).

Deste modo, os estudos dos caracteres de desenvolvimento inicial
(larvas) juntamente com estudos das fases de desenvolvimento, podem fornecer
informacdes adicionais e importantes para aumentar o conhecimento sobre a
familia e incorporar novas fontes de evidéncia para esclarecimento das relacdes
de parentesco entre os membros da familia Pimelodidae. Assim, esse estudo
objetivou descrever o desenvolvimento ontogenético de Pimelodus britskii,
principalmente as estruturas morfolégicas, anatdbmicas e padrdo de crescimento,
com énfase na fase inicial de desenvolvimento. Além disso, foi objetivo deste
estudo levantar caracteres, que possam auxiliar a identificacdo das diferentes
fases de desenvolvimento; definir o padrdo de crescimento (alométrico ou
isométrico) e ainda verificar se € possivel nas fases iniciais de desenvolvimento

diferencia-la da espécie congénere P. ortmanni (anexo Il) no Rio Iguacu.

Materiais e métodos

O material analisado foi obtido através de desovas induzidas segundo a
metodologia descrita por Woynarovich & Horvath (1983). O trabalho foi conduzido
no Laboratério de Tecnologia da Reproducdo de Animais Aquaticos Cultivaveis
(LATRAAC), instalado no Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental (INPAA),
e no Laboratério de Ictiologia do Grupo de Pesquisas em Recursos Pesqueiros e
Limnologia (GERPEL), da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus
Toledo. Os exemplares utilizados como matrizes fordo coletados do ambiente
natural (pela metodologia descrita acima).

Os reprodutores foram induzidos artificialmente, com extrato pituitario de
carpa (EHC), segundo a metodologia descrita por Woynarovich e Horvath (1983),
sendo que para isso, 0S mesmos serdo sacrificados, segundo a Resolugcdo N°
714, de 20 de julho de 2002, do CFMV. As fémeas serdo induzidas com 5,0 mg
de EHC/kg de peso, divididos em duas doses, sendo a primeira de 0,5 mg\kg as
10h da manha e a segunda de 4,5 mg de EHC\Kg as 22h, enquanto que 0s
machos receberam uma dose unica de 0,5 mg de EHC\kg as 22h.
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Ap6s um periodo de 240 horas-grau ou unidade térmica acumulada
(UTA), os reprodutores fordo retirados do tanque com auxilio de puca e serdo
sacarificados para coleta dos gametas (Bombardelli et al., 2006).

Os ovdcitos (3,0 mL) e o sémen (0,5 mL) fordo acondicionados em copos
plasticos de 180 mL, para a homogeneizacdo dos mesmos, sendo acrescentados
15 mL de agua dos préprios tratamentos (diferentes temperaturas) para a
fertilizag&o e hidratagao.

Apl6s a desova, as larvas foram mantidas em incubadoras a uma
temperatura média de 28°C, e os exemplares para descricdo dos periodos larvais
foram retirados a cada 4 horas desde o periodo recém-eclodido até a completa
absorcdo do saco vitelino (definido este periodo em base de outros trabalhos
realizados e porque a metamorfose larval € muito rapida). Apos este periodo, as
larvas foram coletadas a cada 12 horas. As amostras foram fixadas em uma
solucéo de formol a 4% tamponado com carbonato de célcio.

Para fins de analise, as larvas foram classificadas em estagios de
desenvolvimento, de acordo com o proposto por Ahlstrom & Ball (1954) e Kendall
Jr et al., (1984), modificado por Nakatani et al. (2001), com algumas adaptacdes
para espécie, seguindo basicamente a sequéncia de desenvolvimento da
nadadeira caudal e seus elementos de suporte, conforme descri¢cdo abaixo:

e Estagio larval vitelino (LV) — estagio de desenvolvimento compreendido entre
a ecloséo e o inicio da alimentacdo exdgena (olho parcial ou completamente
pigmentado; abertura do anus e da boca).

e Estagio de pré-flexdo (PF) — estagio de desenvolvimento que se entende
desde o inicio da alimentacdo exdgena até o inicio da flexdo da notocorda
com inicio do aparecimento dos elementos de suporte que originaram a
nadadeira caudal (ossos hipurais);

e Estagio de flexao (FL) — estagio de desenvolvimento que se caracteriza pelo
inicio da flexdo da notocorda, com o aparecimento dos elementos de suporte
da nadadeira caudal, até a completa flexdo da mesma, aparecimento do botdo
da nadadeira pélvica e inicio de segmentacdo dos raios das nadadeiras dorsal
e anal para algumas espécies;

e Estagio de pés-flexdo (FP) — estagio de desenvolvimento que se caracteriza

pela completa flexdo da notocorda, aparecimento do botdo da nadadeira
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pélvica e inicio de segmentacao dos raios das nadadeiras dorsal e anal até a
completa formacdo dos raios da nadadeira peitoral absorcdo da nadadeira
embrionéria e o0 aparecimento de escamas.

A morfometria das larvas e as ilustragdes foram realizada com auxilio de
uma ocular micrométrica acoplada a um microscopico estereoscopio e camara
clara, sendo obtidos o0s seguintes caracteres, todos expressos em milimetros:
comprimento total (CT); comprimento padrdo (CP); comprimento do focinho (CF);
diametro do olho (DOL), comprimento da cabeca (CC), altura da cabeca (AC),
altura do corpo (ACo); distancia pré-dorsal (DPO) e distancia pré-anal (DPA). Ja
para os caracteres meristicos foram considerados: niumero de miémeros pré-anal
(Mop) e pés-anal (Moa) e niumeros de raios das nadadeiras (peitoral, ventral,

caudal e dorsal) quando possivel visualiza-los (Fig. 1a-b).
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Figura 1 — a) Desenho esquematico das medidas e contagens em
realizadas em larvas, b) desenho esquematico das medidas e contagens
em realizadas em juvenil do Pimelodus britskii.

Todas as amostras tiveram parte do material separado para diafanizacéo
e coracdo com azul de alcian e alizarina, segundo 0o método de Taylor & Van
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Dyke (1985), para melhor evidenciar as estruturas 0sseas e para definir se nas
fases iniciais de desenvolvimento sdo de origem ésseas ou cartilaginosas. Em
geral, as cartilagens sdo corada com azul (alcian) e os ossos com vermelho
(alizarina) (Ahlstron, 1983). Material testemunho serd depositado na cole¢édo de
peixes — DZSJRP, do Departamento de Zoologia e Botanica da UNESP de Séo

José do Rio Preto.

As proporcbes corporais das larvas foram descritas conforme as
categoriais propostas por Leis & Trnski (1989), modificado por Nakatani et al.

(2001) e expressas em porcentagem, conforme segue:

Altura do corpo (ACO) em funcdo do comprimento padréo (CP):
Corpo muito longo (ACO<10% do CP);

Corpo longo (ACO entre 10,1 e 20% do CP);

Corpo moderado (ACO entre 20,1 e 40% do CP);

Corpo alto (ACO entre 40,1 e 70% do CP);

Corpo muito alto (ACO> 70,1 % do CP);

Comprimento da cabec¢a (CC) em funcdo do comprimento padrao (CP):
Cabeca pequena (CC<20% do CP);

Cabeca moderada (CC entre 20,01 e 33% do CP);

Cabeca grande (CC> 33,01% do CP)

Diametro do olho (DOL) em funcdo do comprimento da cabeca (CC):
Olho pequeno (DOL<25% do CC);

Olho moderado (DOL entre 25,01 e 33% do CC);

Olho grande (DOL > 33,01% do CC);

Os padroes de crescimento foram descritos pelo coeficiente de
crescimento através da regressao linear simples (Y=a+Xb) realizada sobre os
dados, onde Y é a variavel dependente (caracteres medidos), X é a variavel
independente (comprimento padrdo ou comprimento da cabeca), a é o intercepto
da reta e b € o coeficiente de crescimento (Fuiman, 1983). Quando b = 1 tem-se

um crescimento isomeétrico (as variaveis y e x alteram na mesma proporcao); se b
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> 1, o crescimento € alométrico positivo (a variavel Y varia proporcionalmente
mais que a variavel X); se b <1, o crescimento é alométrico negativo (a variavel y

varia proporcionalmente menos que a variavel X).
Resultados
Durante o estudo, as larvas apresentaram um comprimento padréo

inicial de 3,4 #0,35 mm. Foram analisados um total de 117 larvas com

comprimento padrao variando de 2,6 a 13,11 mm (Tabela 01).

Tabela 1. Valores para as variaveis morfométricas (mm) e meristicas de larvas de

Pimelodus britskii ( maximo (Max) e minimo (Min) e média (X).

Estagio Larval vitelino Pré-flexdo Flexdo Pés-flexdo
Nimero de individuos 25 16 70 6
Varidveis (mm) Min-Méx Média Min-Méx Média Min-Max Média Min-Max  Média
Comprimento total 28-46 37 47-54 50 50-82 66 104-169 136
Comprimento padréo 26-43 34 40-42 41 47-75 61 86-131 108
Comprimento do focinho 01-02 01 01-03 02 03-06 05 07-11 09
Diémetro do olho 0,1-02 01 0,1-0,2 0l 02-03 03 04-08 06
Comprimento da cabeca 06-09 08 05-07 06 08-13 11 19-35 25
Altura da cabega 05-0,7 06 05-0,7 06 07-13 10 17-28 22
Altura do corpo 05-1,0 0,7 06-09 07 07-12 10 15-38 26
Focinho-nadadeira peitoral 02-05 03 04-06 05 07-20 13 25-38 31
Focinho-nadadeira pélvica na na na na na na 48-68 58
Focinho-nadadeira dorsal na na na na na na 3-57 43
Focinho-nadadeira anal na na na na na na 58-88 73
[ Nmero de miomeros
Larval vitelino Pré-flexdo Flexdo Pos-flexdo

Min-Max Min-Méx Min-Max Min-Méx
Pré-anal dv 16-20 16-20 20-20
Pés-anal dv 18-22 25-30 27-30
Total dv 34-42 4150 47-50

na=  nadadeira ausente
dv=_dificil visualizagdo
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Descricdo dos estagios larvais

Estagio larval vitelino

Figura 2 - Desenvolvimento inicial de larvas de Pimelodus britskii - Larval
vitelino: sc=saco vitelino; bm= barbiln6es maxilares; in= intestino; me=
membrana embrionaria e no= notocorda (Escala = 1 mm).

O comprimento padrao variou entre 2,6 e 4,3 mm (X=3,4+0,35), a cabeca
varia de pequena a moderada (14 a 23% do CP), os olhos de pequeno a
moderado (11 a 27% do CC) e corpo de longo a moderado (altura do corpo
variando de 15 a 24% do CP). Nesse estagio ndo foi possivel determinar o
namero de miébmeros, uma vez gque a maioria ndo se encontrava formado. Os
barbilhdes maxilares estdo em inicio de desenvolvimento, préximos ao rictus da
boca, disposta ventralmente. Os olhos sdo pequenos e evidentes, porém nao esta
completamente pigmentado. Apresenta saco vitelino com formato oval de
tamanho moderado, iniciando na porcdo posterior da cabeca até inicio da
membrana embrionaria e na regido anterior do intestino. O intestino € evidente,
mas sem comunicagdo com o saco vitelino; iniciando na por¢ao superior do saco
vitelino estendendo até regido mediana do corpo e 0 anus se encontra ainda
fechado e em formacao.

A membrana embrionaria esta presente, iniciando-se da extremidade
posterior do saco vitelino, contornando a regido anterior do intestino, a regiao
caudal, seguindo dorsalmente em direcdo a cabeca, até a o nivel mediano do
intestino. A notocorda € bem visivel encontrando-se levemente flexionada na
porcao final do corpo; e os elementos de sustentacédo da nadadeira caudal (0ssos
hipurais) ainda estdo ausentes. Os melanoforos sédo observados na regido
temporal da cabeca especificamente na regido rostral e alguns restritos na linha
da regidao ventral do corpo, e na regido posterior do saco vitelino. Esta fase de
larval vitelino iniciou-se 16h apods a ecloséo.
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Todas as estruturas de sustentacdo e em formacdo sédo cartilaginosas

(vértebras (midbmeros) e notocorda).

Estagio de pré-flexado

_—

mm

bme op

Figura 3 - Desenvolvimento inicial de larvas de Pimelodus britskii — Pré-
flexdo: ba= boca (mudanca de formato, deixa de ser ventralmente e passa
para sub-inferio); bme= barbilhes mediais; op= opérculo (em formacao);
na= &anus (abertura); hi= estruturas hipurais; mi= midbmeros e sc=
barbilhées maxilares (Escala= 1mm).

Neste estdgio o comprimento padrdao variou de 4,0 a 4,2 mm
(X=4,1+0,30), a cabeca é pequena (11 a 18% do CP), o olho varia de pequeno a
moderado (11 a 27% do CC) e o corpo de longo a moderado (altura 14% a 20%
do CP). O numero de midmeros totais variou de 34 a 42, sendo 16 a 18 pré anais
e 18 a 22 pés anais.

As larvas apresentam barbilhdo maxilar bem desenvolvido, ultrapassando
o terco anterior do corpo; o mentoniano lateral atinge a regido posterior do saco
vitelino e o barbilhdo medial é pouco desenvolvido, alcancando o inicio do terco
posterior da cabeca (Fig. 3); os olhos estdo com a pigmentacdo completa. Neste
estagio ocorre a abertura da boca devido a transicdo da fase de alimentacao
enddgena para a exdgena. A boca deixa de ser disposta ventralmente e passa
para sub-inferior. O opérculo esta em formacao na cavidade opercular na regido
da faringe O saco vitelino ainda esta presente, porém com tamanho reduzido,
apresentando a formacdo de duas maculas de melanéforos uma na regiao
anterior e outra na posterior.

Observa-se a conexdo do saco vitelino com o intestino, seguido do inicio

do funcionamento (abertura) do &anus. A membrana hialina (nadadeira
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embrionaria) ainda esta presente, contornando o corpo da regido anterior do
intestino dorsalmente a cabeca, apresenta um aumento sua altura na regiao
dorsal posterior dando inicio a formacao da nadadeira adiposa.

A notocorda apresenta-se mais flexionada quando comparada a fase de
larval vitelino, com inicio da formacdo de estruturas (hipurais), mas de forma
pouco evidente que originardo na préoxima fase os 0ssos hipurais e os midmeros
sdo evidentes. O padrdo de pigmentacdo se mantém em relacdo ao estagio
anterior, mas em maior concentragao no saco vitelino e na regidao inferior da boca.
A fase de pré-flexdo ocorreu 36h apdés a eclosdo. Todas as estruturas de
sustentacao (miébmeros, notocorda e estruturas que originaram 0s 0sso0s hipuriais)

e em formagé&o sao cartilaginosas.

Estagio de flexdo

Figura 4 - Desenvolvimento inicial de larvas de Pimelodus britskii —
Flexdo inicial: cr = crista (narina); np= nadadeira peitoral (em
desenvolvimento) e ohi = 0sso hipurais (Escala= 1mm).

O comprimento padrdo variou de 4,7 - 7,5 mm (X=6,1+0,55). O corpo
varia de longo a moderado (12 a 20%), a cabeca de pequena a moderada (14 a
22%) e o diametro do olho de pequeno a moderado (14 a 25%). O numero de
miémeros totais variou de 41 a 50 (16 a 20 pré e 25 a 30 pds anais).

Na fase inicial de flexdo (Figura 4), as larvas apresentam um par de
barbilndes maxilares atingindo um terco do corpo; o mentoniano lateral atinge a
regido posterior do saco vitelino e o barbilhdo medial esta ainda em

desenvolvimento desenvolvido, alcan¢cando o inicio do terco posterior da cabeca.
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Observam-se olhos pequeno e bem pigmentados e formacédo de crista que
originara a narina. A boca € sub-inferior com pigmentacdo menos evidente, mas
presente.

Verifica-se a nadadeira peitoral em desenvolvimento e o opérculo em
formacdo na regido faringea. O saco vitelino apresenta uma reducdo, sendo
quase totalmente absorvido e o intestino abre-se na parte central do corpo. A
notocorda esta flexionada e os 0ssos hipurais estdo em formacéo. E na regido
caudal a nadadeira embrionéaria estd sendo substituida pela formacéo de raios da
nadadeira anal, caudal e dorsal. Os melandforos estdo distribuidos da cabeca na
regido bucal, na regido ventral na parte posterior do intestino, na nadadeira
embrionéaria (em formagéo).

No final desse estagio (Fig. 5), as larvas apresentam barbilhdes maxilares
atingindo a parte mediana do corpo, 0s mentonianos laterais ha metade da
cavidade abdominal e os mediais ultrapassando a regido opercular. Os olhos séo
pequenos bem pigmentados e a boca € sub-inferior. A nadadeira peitoral esta
mais desenvolvida, porém ndo se observa a formacéo dos raios. O saco vitelino
encontra-se totalmente absorvido, observando-se algumas dobras intestinais na
porcdo mediana. A nadadeira embriondria ainda esta presente com a presenca de
malandforos.

Os raios da nadadeira caudal estdo em formacdo sem segmentagao (na
fase cartilaginosos) e o0s hipurais estdo mais desenvolvidos. Observa-se
cromatoéforos na regido superior da cabeca, no focinho, na regido ventral, entre os
miémeros, e em toda nadadeira embrionaria. A fase de flexdo iniciou-se 48h apés

eclosao.

Figura 5 - Desenvolvimento inicial de larvas de Pimelodus britskii —
Flexdo final: np= nadadeira peitoral (mais desenvolvimento) e in =
intestino (dobras) e nc = nadadeira caudal (em formacao) (Escala= 1mm).
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Estagio de pds-flexao
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Figura 6 - Desenvolvimento inicial de larvas de Pimelodus britskii — Pos
flexdo inicial: np= nadadeira peitoral; npe= nadadeira pélvica (bot&o); na =
nadadeira anal; nc = nadadeira caudal (segmentada) e nd = nadadeira
dorsal (formacao) (Escala= 1mm).

Neste periodo as larvas apresentam um comprimento padrao variando
entre 8,6 a 13,1 mm (X=10,8+1,7). A cabeca varia de moderada a grande (20 a
28%), o corpo é moderado (17 a 29%), em seu perfil € mais alto na regido dorsal
e levemente concavo na regido frontal; os olhos sdo pequenos (17 a 23%) em
relacdo ao tamanho da cabeca. O niumero de miémeros totais varia de 47-50 (pré-
anal=20 e p6s-anal=27-30).

No estagio inicial de pos-flexdo (Fig. 6), os barbilhdes maxilares estao
formados ultrapassando a regidao mediana do corpo, alcangando a nadadeira anal
e 0S mentonianos estdo em desenvolvimento, alcancando a regido posterior da
nadadeira dorsal; as narinas estdo evidentes; os olhos sdo de tamanho moderado
e pigmentado; a boca ainda é sub-inferior, com pigmentacdo. O pré-opérculo e o
opérculo estdo mais desenvolvidos e o intestino esta formado.

A larva demonstrou o inicio da formacédo dos raios da nadadeira anal,
dorsal, peitoral e o surgimento do botdo da pélvica; os raios da caudal
apresentam-se bem desenvolvidos com inicio de segmentacéo. A notocorda ainda
esta presente e totalmente flexionada.

A pigmentacdo esta distribuida pela cabeca, na regido ventral, entre os

midémeros, na nadadeira embriondria, e entre os raios das nadadeiras. Nesta fase
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0S midmeros estdo poucos evidentes. A mudanca de fase de flexdo para pos-
flexdo ocorreu aproximadamente 155h apos a ecloséo.

No estdgio final de pdés-flexdo (Fig. 7), os barbilhdes maxilares nao
ultrapassam a porcdo final da nadadeira anal e 0s mentonianos estao
desenvolvidos, ndo ultrapassando a regido posterior do intestino. Os olhos
apresentam bem pigmentados e boca € terminal, com pigmentacdo. A larva
apresenta as narinas formadas na parte frontal da cabeca. Evidenciam-se restos
de nadadeira embrionaria e a nadadeira adiposa esta completamente formada na
regido posterior da nadadeira dorsal.

As nadadeiras estdo completamente formadas com os raios em fase final
de desenvolvimento, mas as estruturas ainda sdo cartilaginosas, a nadadeira
dorsal com I+6 raios, peitoral com 1+9, pélvica com 6 raios, anal com o 10 a 11
raios e caudal com iiii+27 raios. Verificou-se melanoforos distribuidos por todo

corpo, intensificando-se na regido superior da cabeca e na porcéo final do corpo.

Figura 7 - Desenvolvimento inicial de larvas de Pimelodus britskii — Pos
flexdo final: nr = narina (formada); ba = boca (terminal) e npe= nadadeira
pélvica formada (Escala= 1mm).

Segundo a coloracdo de todas as larvas, as estruturas (vértebras, 0ssos
da regido da cabeca e opercular, mandibula e raios das nadadeiras) sdo todas

cartilaginosas até a fase de pos-flexao.

Relacdes corporais e crescimento

Os resultados obtidos nas analises das relagbes corporais (Tabela 02)

mostraram que o comprimento da cabeca em relagdo ao comprimento padréo das
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larvas variou de pequena (CC < 20% CP) a moderada (CC >20,1% a 33% CP)
nos estagios de larval vitelino (14 a 23%), pré-flexdo (11 a 18%) e flexdo (14 a
22%), ja em pos-flexdo variou de moderado a grande (20 a 28%).

N&o houve grandes variacbes na altura do corpo, sendo moderado em
larval vitelino (14 a 23%), pré-flexdo (14 a 20%) e flexdo (16 a 21%), variando de
longo a moderado em pos—flexdo (17 a 29%). Em relacdo as distancias, foi
observada variacdo na distancia pré-dorsal (31 a 55%) e pouca na distancia preé-
anal (64 a 68%).

Durante as mudancas de estagios larvais a altura da cabeca em relacdo
ao comprimento da cabeca apresentou grande variacdo no estagio larval vitelino
(66 a 100%), pré-flexdo (85 a 116%), flexdo (70 a 125%) e pds-flexdo (69 a 95%),
enquanto o diametro do olho, durante todas fases n&ao variou muito,
permanecendo de pequeno a moderado em ralacdo ao comprimento da cabeca,
na fase de larval vitelino foi de (11 a 27%), pré-flexdo (11 a 27%), flexdo (14 a
25%) e pos-flexdo (17 a 23%). O comprimento do focinho teve uma variacdo de
11 a 54 % conjuntamente na fase de larval vitelino (11 a 53%), pré-flexdo (14 a
50%), flexdo (26 a 53%) e poés-flexdo (30 a 36%), demonstrando maior variacao
nas fases inicial de desenvolvimento.

Todas as relacdes corporais através da regressao linear, revelou um
crescimento alométrico negativo para todas as relacdes, ou seja, que as variaveis
no y crescem proporcionalmente menos do que o crescimento da variavel no x
(CP  ou CC); (Tabela 03). Alometria positiva (variAvel do y cresce
proporcionalmente mais que a do x) ocorre apenas com a altura da cabeca em

relacdo ao comprimento da cabeca (CC).

Tabela 2. Valores minimos (Min), maximos (Max) e média (média) das relacdes
corporais de larvas de Pimelodus britskii em diferentes estagios de
desenvolvimento.

Estagio Larval vitelino Pré-flexdo Flexdo Pds-flexdo
NUmero de individuos 25 16 70 6

Variaveis (%) Min-Max Média Min-Max Média Min-Max Média Min-Max Média
Comprimento da cabega/comprimento padréo 14 23 18 1017 13 14 21 18 20 28 24
Altura do corpo/comprimento padrdo 15 24 19 14 20 17 12 1 17 30 24
Distancia pré-dorsal/comprimento padrdo 31 55 43
Distancia pré-anal/comprimento padréo 64 68 66
Altura da cabega/comprimento da cabeca 66 99 83 85116 100 70125 97 69 95 82
Diametro do olho/comprimento da cabeca "oz 19 14 20 17 15 25 20 17 24 20
Comprimento do focinho/comprimento da cabeca o133 22 14 50 32 26 54 40 30 36 33
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Tabela 3 — Analise de regressdo linear simples das relacdes
corporais de larvas de Pimelodus britskii: Comprimento da cabeca,
Altura do corpo; Distancia pré-dorsal; Distancia pré-anal em relagéo
ao comprimento padrdo. Altura da cabeca; Comprimento do focinho;
Diametro do olho em relagéo ao comprimento da cabeca.

Variaveis Valores de b
Comprimento da cabeca/ comprimento padrao(mm) b=0,27
Altura do corpo/comprimento padrao (mm) b=0,41
Distancia pré-dorsal/comprimento padrao (mm) b=0,38
Distancia pré-anal/comprimento padrao (mm) b=0,46
Altura da cabeca/ comprimento da cabeca(mm) b=0,74
Diametro do olho/comprimento da cabeca (mm) b=0,17
Comprimento do focinho/ comprimento da cabeca(mm) b=0,34
Discusséao

As larvas de Pimelodus britskii apresentam o comprimento padrao inicial
médio (3,4mmz+0,35) semelhante aos padrdes de outras espécies da Bacia do rio
Iguagu. Por exemplo, Nakatani et al. (2001) registraram valores médios de 3,36
mm para larvas de Pimelodus ortmanni. Andrade et al. (2014) registraram para
Hemisorubim platyrhynchos 3,83 mm e 2,56 mm para Pimelodus maculatus
enquanto Luz et al. (2001) registraram 3,28mm para esta mesma espécie.

As larvas de Pimelodus britskii sdo poucas desenvolvidas na hora
eclosdo. O pouco desenvolvimento corporal neste estagio esta relacionado as
caracteristicas reprodutivas da espécie (Oliveira et al., 2012; Andrade et al.,
2014), tal como a auséncia de cuidado parental e rapido desenvolvimento
embrionario e larval, comum a espécies que apresentam pouco desenvolvimento
nas fases iniciais.

O aspecto transparente das larvas recém-eclodidas, caracteristica
importante para o animal nesta fase, representa uma estratégia para evitar a
predacdo. A pigmentacdo escassa em larvas pode estar associada as suas
caracteristicas comportamentais, pois larvas com comportamento pelagico sdo
geralmente pouco pigmentadas, podendo apresentar mudancas de padrdo de
pigmentacdo quando passam a explorar outras regides (Galuch et al., 2003).

Também esta associada ao seu sangue circulante, desprovido de hemoglobina,
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gque ocasiona esta transparéncia, caracteristica comum a maioria das larvas de
teledsteos (Bone et al., 1995).

Com o desenvolvimento, a pigmentacdo nas larvas se intensifica.
Ocorrem padroes de pigmentacdo diferentes e muito importantes para a
identificacdo de larvas de muitas espécies, 0 que reflete habitos e estratégias
evolutivas para a sobrevivéncia (Correia et al., 2010). A presenca de pigmentos
espalhados ao longo do corpo da larva tende a ser uma estratégia de
camuflagem, favorecendo a sobrevivéncia destes animais, pois nesta fase estes
animais sdo muito suscetiveis a predacdo (Correia et al., 2010). Assim, 0 que
explica a intensa pigmentacdo das larvas de P. britskii em fases mais
desenvolvidas.

A pigmentacdo escassa e puntiforme limitada a regido dorsal, ao saco
vitelino e parte anterior da cabeca, visualizada inicialmente nas larvas P. britskii,
sdo semelhantes ao observado por Nakatani et al. (2001) para Pimelodus
ortmanni. Com excecdo da maior concentracdo de melanoforos presente no saco
vitelino na fase de larval vitelino no P. ortmanni, fato este que ocorre para o P.
britskii somente na fase de pré-flexao.

O surgimento de novas estruturas ao longo do desenvolvimento é
importante, pois reflete uma ampla escala de adaptacbes que influenciam a
sobrevivéncia no estagio larval (Taguti et al., 2009). No estagio de pré-flexdo
ocorreu o inicio da pigmentacédo dos olhos, a abertura da boca e do anus, fatos
gue ocorrem guase no mesmo momento, estando intimamente relacionados a
transicdo entre alimentacdo endbégena para alimentacdo exdgena (Santos &
Godinho, 2002). Este periodo é critico para a sobrevivéncia das larvas, podendo
ocorrer elevada mortalidade (Blaxter, 1988, Sanches et al., 1999).

O namero total ou parcial de miémeros (numero total das vértebras menos
um ou série de pacotes de musculos do corpo) é considerado um importante
caracter na identificacdo de larvas de peixes (Snyder, 1979). Neste estudo, foi
observada uma sobreposicdo no numero de midbmeros entre o P. britskii e seus
congéneres P. ortmanni e P. maculatus (Nakatani et al., 2001), entretanto, nas
fases mais avancadas de desenvolvimento foi possivel diferenciar as espécies.
Na fase pos-flexao (inicial), quando ainda era possivel visualizar os miémeros, 0

namero total variou de 47 a 50, diferente dos congéneres, que apresentaram 38 e
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41 miémeros, podendo ser, desta maneira, uma caracteristica para a separacao
desta espécie das demais. Entretanto, embora esse carater possa auxiliar na
identificagcdo das larvas, sempre deve estar associado a outro, como a
pigmentacdo, tamanho, estigio de desenvolvimento, ja que muitas vezes pode
ocorrer sobreposicao entre espécies semelhantes (Bialetzki et al., 1998).

Considera-se que o aparecimento dos barbilhBes é um evento importante
no desenvolvimento das larvas, j& que as maiorias dos Siluriformes se orientam
pelo tato e por quimiosensores localizados nestes érgéos (Baras et al., 1999). O
primeiro par de barbilhbes maxilares, ja apresenta em desenvolvimento na fase
de larval vitelino, na fase pré-flexdo, os maxilares estdo em desenvolvimento.

Na larva de P. britskii, a nadadeira embrionaria encontra-se presente até
no estagio de inicio de pos-flexdo, que posteriormente a nadadeira adiposa, e
relaciona-se com a formacdo de todas as nadadeiras médias, dorsal, caudal e
anal, fato comum a quase todas as espécies. Esta permanéncia em estagios mais
avancgados da larva, pode influenciar positivamente a taxa de sobrevivéncia e o
sucesso no ambiente (Taguti et al., 2009), j4 que é a Unica nadadeira presente e,
responsavel pela locomoc¢éo. A presenca da membrana embrionaria também é
marcante em larvas recém-eclodidas, sendo esta lentamente reabsorvida ou
modificada com a mudanca da fase de desenvolvimento. A nadadeira embrionaria
é verificada até no estagio de inicio de pos-flexdo. Segundo Van Snik et al. (1997)
e Paes (2008), a funcdo desta membrana estaria relacionada ao modo de
locomocdo nos momentos iniciais, mas principalmente, a respiracdo, aumentando
a superficie para respiracdo cutanea nos primeiros dias de vida. Na fase de final
de pos-flexdo verifica-se a nadadeira adiposa, com aspecto grande e longo, o que
€ comum a familia Pimelodidae (Santos et al., 2004; Benites, 2008).

Através da diafanizacdo das larvas em diferentes estagios, evidenciou-se
gue todas as estruturas que foram desenvolvendo, tais como, raios e veértebras,
sdo de origem cartilaginosa. Deste modo, € possivel inferir que em fases mais
avancadas de desenvolvimento, as estruturas tornam-se 6sseas. A cartilagem,
que origina as estruturas Osseas de substituicdo tem origem de estruturas
endocondrais pré-formada em cartilagem. A ossificacdo ainda pode ter origem do
resultado da invasdo de cartilagens por vasos sanguineos e osteoblastos,

formando centros de ossificacdo. Neste caso, a ossificacdo € conhecida como
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endocondral e 0s 0ssos resultantes deste processo, sdo 0ssos de substituicdo
(Beer, 1937). Isso explicaria o fato acima, que nas fases mais avancadas ocorrera
essa substituicdo de estruturas cartilaginosas por estruturas 0sseas.

O estudo da morfologia das formas iniciais do ciclo de vida dos peixes,
combinado com a discriminacdo morfométrica do crescimento, aumenta a
probabilidade de se observar transformacdes correlacionadas que levam a
diferencas morfolégicas em jovens e adultos (Neumann, 2004). Verreth (1995) e
Neumann (2004) afirmam que o crescimento alométrico de peixes reflete
rigorosamente a mudanca na exigéncia funcional relacionada a mudanca na
hidrodindmica ambiental. Isso implica o desenvolvimento precoce da cabeca,
olhos, cérebro, arcos branquiais e recrutamento e crescimento das fibras
musculares para um rapido consumo de alimento. Segundo Santos et al. (2001) e
Santos et al. (2006), o estudo alométrico explica diferencas quantitativas
reduzidas nas distintas fases da vida dos animais.

As alteracBes alométricas, podem estar relacionadas com a cronologia da
vida larval e, portanto, refletindo uma evolucdo ontogenética adaptativa em
resposta as exigéncias funcionais, sugerindo que o crescimento alométrico pode
coincidir com as prioridades previstas para executar as funcbes biolégicas
necessarias (Huysentruyt et al., 2009).

De maneira geral, com analise todas as relac6es corporais de todos os
estagios de desenvolvimento conjuntamente do P. britskii, através da regressao
linear, verificou-se o mesmo comportamento para todas as caracteristicas
avaliadas, ou seja, alometria negativa, demonstrando o0 mesmo padrédo alométrico
de desenvolvimento de outras larvas citadas na literatura, mas com um
desenvolvimento morfométrico precoce de suas estruturas. Esse desenvolvimento
precoce das estruturas, principalmente da cabeca, olho, focinho, séo relevantes a
sua sobrevivéncia, uma vez que podem facilitar a natacdo, a captura de alimento
e a visualizagcédo da presa e do predador, num tempo curto (Maciel, 2006). Oliveira
et al. (2008) consideram que variacdo no desenvolvimento precoce € uma
adaptacao para a estratégia de habitat ou de desova das larvas.

Considerando a falta de conhecimento referente as fases iniciais das

larvas de peixes da regido do rio Iguagu, acreditamos que este estudo auxiliara na
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identificacdo e taxonomia de larvas do género Pimelodus, diferenciando-as dos

demais Siluriformes.

Considerac®es finais

Em relacdo ao desenvolvimento ontogenético e relacdes morfométricas P.
britskii, podemos concluir:

e As larvas P. britskii, apresentam desenvolvimento rapido de suas
estruturas, como adaptacao ou estratégia para sua sobrevivéncia.

e O padrdo de pigmentacdo varia conforme as fases de
desenvolvimento.

e As estruturas em desenvolvimento sdo todas de origem
cartilaginosas nas fases iniciais, posteriormente serdo substituidas
por estruturas 0sseas (substituicao).

e E possivel diferenciar a larva de P. britskii do seu congénere no rio
Iguacu, P. ortmanni, nas fases mais avancadas de
desenvolvimento (Tabela 1, anexo IlI).

Espera-se que com as informacdes obtidas neste estudo contribuam para
a ecologia e sistematica da espécie do rio Iguacu, especialmente ao que se refere
a variacdo ontogénica na morfologia e crescimento, e fornecam informacdes para

subsidiar a larvicultura e as ac6es de manejo e conservacao da espécie.
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3 CAPITULO 2:

O Capitulo foi formatado conforme as normas da revista Neotropical
Ichthyology (http://www.scielo.br/revistas/ni/iinstruc.htm).
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Variabilidade espaco-temporal de parametros populacionais de uma espécie
endémica Pimelodus britskii (Siluriformes: Pimelodidae) no reservatorio salto

Santiago —rio lguacu

Resumo

O rio Iguacu apresenta um elevado grau de endemismo de sua ictiofauna, com
grande importancia ecolégica, apresentando poucos estudos relacionados as
espécies endémicas. Deste modo informagfes sobre a variagdo dos parametros
populacionais de P. britskii torna-se primordial. Foram coletados 9.204 individuos
em nove etapas e quatros locais de amostragem em reservatorio com
caracteristicas semelhantes. A abundancia, em etapas demonstrou que a espécie
sofreu uma redugdo em seus estoques em uma escala temporal e preferiu
estacdes mais afastadas da barragem e com caracteristicas mais préoximas ao
ambiente de rio (Cav). O tamanho minimo de primeira maturacéo (L50) foi de 7,5
cm (fémeas) e 7,6 cm (machos), com predominancia de fémeas. O comprimento
médio e o fator de condi¢cao, também reduziram temporalmente. O indice de
atividade reprodutiva( IAR) por extenso foi mais intenso em estacdes quentes e
na estacao cavernoso (CAV). Apesar de o reservatorio de salto Santiago ter mais
de 30 anos de formacéao, a espécie ainda ndo apresenta caracteristicas indicando
sua estabilizagéo.

Palavras chave: ambientes Iénticos, CPUE, estabiliza¢do, variagao.
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Spatiotemporal variability on population parameters of an endemic species
Pimelodus britskii (Siluriformes: Pimelodidae) in the reservoir Santiago

waterfalll - Iguagu river

Abstract:

The Iguacu river has a high degree of endemism of its fish fauna, with great
ecological importance, with very few studies about the endemic species. Thefore
information about the variation in population parameters P. britskii is important .
They were 9,204 individuals captured in nine stages and four collection locations
with similar characteristics . Plenty at different stages showed that the population
was reduced in their stocks on a time scale and preferred outlying stations of the
dam (Cav), up the river. The L50 was 7.5 cm (female) and 7.6 cm (males), with
female predominance. The average length, condition factor, also reduced
temporarily. Reproductive activity index (IAR) was more intense in warm seasons
and highlighted the IAR, the more intense the cavernous (CAV). Though reservoir
Santiago have more than 30 years of training, the population parameters are not
stabilized.

Key-Words: lentic environments, CPUE, stabilization, variation.
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Introducéo

Reservatorios artificiais construidos para a geracdo de energia elétrica
estdo presentes em todas as grandes bacias hidrograficas brasileiras (Agostinho
et al., 2007). No inicio da década 40, a construcdo de reservatorios hidroelétricos
aumentou consideravelmente com a instalacdo de barragens em diversos rios
brasileiros. Principalmente na regido sudeste, que apresentou um crescimento
exponencial devido a incentivos governamentais (Agostinho et al.,, 2007). Mas
somente nas décadas de 60 e 90 foram construidos os maiores reservatorios do
pais (Santos & Freitas, 2000).

O represamento de rios para formacdo de reservatérios causa diversos
impactos sobre a comunidade ictica, resulta em alteracbes na composicao,
reducdo da biodiversidade nativa e até mesmo reducdo das atividades como
reproducdo e migracdo (Rego, 2008). A construcdo de represas, 0 desvio de
cursos de agua juntamente com a formacao de lagos artificiais, tém provocado
respostas ambientais diversas, como a modificacdo da dinamica da agua, a
sucessdo das comunidades e a extincdo de espécies (Benedito-Cecilio et al.,
1997), sendo que as populacdes de peixes sofrem profundas alteragdes.

A heterogeneidade de situacfes encontradas em ambientes represados e
a natureza recente e instavel de suas populacdes icticas tornam as atividades de
manejo essenciais nestes ambientes. O manejo de recursos hidrolégicos em
reservatérios constitui a maior fonte pontual de interferéncia humana nos regimes
hidricos, € uma atividade complexa e que, para tanto, necessita de informacdes
consolidadas para entender essas interferéncias (Agostinho, 1996). Deste modo,
a analise espaco-temporal sobre os parametros populacionais de peixes, sao de
suma importancia para responder e diagnosticar o comportamento das espécies
de peixes devido ao represamento e assim implementar um manejo eficiente em
locais alterados (Rego, 2008).

O rio Iguagu apresenta caracteristicas geomorfoldgicas e morfodindmicas,
que favoreceram o aproveitamento para a construcdo de reservatorios, pois esta
localizado em uma regido de relevo acidentado formado por diversos rios e
cachoeiras. E considerado como de elevada importancia ecoldgica, devido a

distribuicAo geografica de espécies e pelo elevado grau de endemismo
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encontrado em sua bacia (Baumgartner et al., 2012). Novas informacdes e
estudos sobre a bacia do rio Iguagu tornam-se primordiais para o entendimento
da dindmica das comunidades ictias locais (Baumgartner et al., 2012). Devido a
especificidade da sua fauna, o rio lguagu torna-se Unico, com interacdes
peculiares entre as espécies e as caracteristicas locais.

Varios grupos de peixes sofreram com as modificacdes hidricas, impostas
pelos barramentos, dentre eles os pertencentes a ordem Siluriforme. Esta é uma
das maiores ordens da regido Neotropical, com alguns representantes na bacia
do rio lguagu (Baumgartner et al., 2012). O género Pimelodus é o mais rico em
espécies dentro da familia Pimelodidae, contendo 26 espécies (Ribeiro & Lucena,
2006).

Pimelodus britskii, conhecido popularmente como mandi-pintado, até
pouco tempo era classificada como Pimelodus ortmanni, uma espécie congénere
do rio Iguacu, mas em 2007 foi descrita por Garavello & Shibatta (Damasceno,
2014). Apresenta olho pequeno, boca terminal ou levemente subterminal. O corpo
tem coloragcdo acinzentada com manchas pretas arredondadas, dispostas
espacadamente entre si, na regido dorsal. J& a regido ventral é desprovida de
manchas com uma coloracdo esbranquicada. As nadadeiras sdo acinzentadas
com manchas pretas menores do que as manchas dispostas na regido dorsal. E
considerada uma espécie de grande porte e com alto indice de captura no baixo
rio lguagu (Baumgartner et al., 2012), sendo muito apreciada nas comunidades e
pesca local.

Algumas alteracdes na comunidade ictica, sdo claramente constatadas
nos primeiros anos apés um represamento, embora, algumas espécies de peixes
respondam a alteracdo rapidamente, enquanto outras respondem gradualmente
ao longo de anos ou décadas de acordo com a natureza populacional da espécie
(Agostinho et al., 1999). Este tempo para que uma comunidade de peixes alcance
alguma estabilidade temporal em um reservatorio é variavel, podendo levar de 25
a 30 anos em reservatorios maiores (Agostinho et al., 2007). Considerando que o
reservatorio de salto Santiago, foi fechado em 1980, tendo mais de 30 anos de
formacédo e que os locais de amostragem apresentam as mesmas caracteristicas
(ambientes |énticos), pretende verificar se a espécie apresenta tendéncia a

estabilizacdo no reservatorio. Espera-se que essa estabilidade possa ser
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evidenciada em seus parametros populacionais, tais como abundancia, proporcao
sexual, tamanho de primeira maturacdo, comprimento meédio, relacéo
peso/comprimento, e atividade reprodutiva, bem como distribuicdo ao longo do
reservatério. Deste modo espera-se contribuir para o entendimento das
modificacbes e tendéncias populacionais desta espécie em decorréncia da
formacdo do reservatorio, com informacdes que auxilie em medidas de manejo
adequado junto aos érgdos competentes, evite exploracdo indevida dos estoques
da espécie.

Materiais e Métodos

As coletas de peixes foram realizadas a partir monitoramento da fauna de
peixes, pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Pesqueiros e Limnologia da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Gerpel/Unioeste), durante o periodo
de julho de 2003 a maio de 2012. Didaticamente estes periodos foram divididos
em 9 ciclos (etapas) anuais: Etapa | (julho/2003 a maio/2004); Etapa Il (julho/2004
a maio/2005); Etapa Il (julho/2005 a maio/2006); Etapa IV (julho/2006 a
maio/2007); Etapa V (julho/2007 a maio/2008); Etapa VI (julho/2008 a maio/2009);
Etapa VII (julho/2009 a maio/2010); Etapa VIl (julho/2010 a maio/2011); Etapa IX
(ulho/2011 a maio/2012) (variagdo temporal). Em quatros de locais de
amostragem definidos por Cav (Cavernoso), lat (late clube Candéi) Pos (Porto
Santana) e Bar (Barragem), para avaliar a perspectiva de descer o rio (variacao
Nno espaco).

Para as amostragens foram utilizadas redes de espera (superficie, fundo
e margem) simples, com malhas de 2.4, 3, 4, 5,6, 7,8, 9, 10, 12, 14 e 16 cm e
tresmalhos (feiticeiras) de 6, 7 e 8 cm entre nés ndo adjacentes, que
permaneceram expostas por 24 horas com coletas as 8:00, 16:00 e 22:00 horas.

Depois de capturados, os exemplares foram anestesiados com
hidrocloreto de benzocaina, segundo a Resolucdo N° 714/CFMV, de 20 de Julho
de 2002, que dispde sobre procedimentos e métodos de eutanasia em animais
(Cfmv, 2012). Foram acondicionados em sacos plasticos etiquetados e
transportados, “in natura” em caixas térmicas com gelo, para analise, na

Universidade do Oeste Parand, no laboratério de Ictiologia.
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De cada exemplar foram obtidos o comprimento total (CT), o comprimento
padrao (CP), o peso total (Pt), o peso das gbnadas (Pg), 0 sexo e os estadios de
maturidade gonadal, além da data, local, tipo de aparelho e turno de captura. A
identificagdo do sexo e dos estadios de maturidade foram realizadas atraves da
inspecdo macroscopica das gonadas, observando-se o tamanho, a forma, a
possibilidade de visualizacdo dos ovécitos e a posicdo na cavidade abdominal,
sendo atribuida a seguinte classificacdo (Vazzoler, 1996):

e |IMT = imaturo ou jovem: Os ovarios sdo muito pequenos, ocupando menos
de 1/3 da cavidade celomatica; séo filamentosos, translicidos, sem
vascularizacéo;

e MAT = maturacdo: Os ovarios sdo maiores, ocupando um 1/3 a 2/3 da
cavidade celomatica, intensamente vascularizados;

e RPD = reproducédo: Os ovarios apresentam-se turgidos, ocupando de 2/3 a
toda cavidade celomatica, sendo visivel um grande numero de ovocitos
grandes opacos e ou translicidos, a vascularizacdo € inicialmente
reduzida, e no final, torna-se imperceptivel.

e ESG = esgotado: Os ovarios apresentam-se flacidos, com membranas
distendidas, de tamanho relativamente grande, mas n&o volumosos,
ocupando metade da cavidade celomética, apresenta zonas hemorragicas;

e REP = repouso: Os ovarios apresentam tamanho reduzido, ocupando
cerca de 1/3 da cavidade celomética, sendo claramente imaturos, sdo

translucidos, com fraca vascularizacao.

Anélises de dados

Abundancia - Captura por Unidade de Esforco (CPUE)

A abundancia foi apresentada por capturas em numero de individuos por
unidade de esforco, padronizadas para individuos*1000 m?2 de rede/dia, e os
resultados apresentados por diferentes etapas e locais.

As abundéancias das espécies para diferentes anos de coletas e locais

de amostragem foram avaliadas através da captura por unidade de esforco
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(CPUE). Como captura considera-se o numero total de individuos capturados,
sendo que o esforco é ajustado para 1.000 metros quadrados de rede expostos
por 24 horas (1000 m? de rede-1 * dia-1).

Assim, tem-se:

C
CPUE = E*]!]I]D

Onde:
CPUE = namero de individuos ou peso, por 1.000 m2 de rede*dia;
C = numero de exemplares (ou peso) capturado;

E = esforc¢o utilizado (em m2 de rede*dia).

Proporgao sexual

A proporcdo sexual foi determinada para a espécie, por meio da
frequéncia total de ocorréncia de machos e fémeas. Para tanto, aplicou-se o teste
do qui-qguadrado em nivel de 5% de significAncia, para detectar possiveis
diferencas significativas nessas proporgoes.

{ PR A
o3/ ]
a2,
4 IE =

\2) |

onde:

O = frequiéncia obtida entre machos e fémeas;
E = frequéncia sexual esperada (50,0% machos e 50,0% fémeas) definida

pelo numero total de individuos capturados de uma espécie, dividido por 2.
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Comprimento médio e Tamanho de primeira maturacéo (L50)

Para o comprimento médio foram calculados a amplitude, variancia e
desvio padréo para sexos separados, segundo Mendes (1999).

O tamanho de primeira maturacado gonadal (L50), ocorre quando 50% dos
individuos estdo aptos a se reproduzirem tanto para machos quanto para fémeas
foram calculados pela metodologia ogiva de Galton segundo Filho (1990).
Considera-se a proporcdo de fémeas e machos maduros como variavel

dependente (Y) e o comprimento padréo como variavel independente (X).

Relagdo peso/comprimento e fator de condi¢ao

A relagéo peso/comprimento foi calculado a partir da expresséao (Vazzoler,
1996):

W=al.b

Onde:

a é o coeficiente linear

b € o coeficiente angular e inclinacdo da reta.

Assim, quando b é igual a 3, a espécie pode ter um crescimento
isométrico, ou seja, 0 peso aumenta proporcionalmente com o comprimento. No
entanto, quando b é menor que 3 o crescimento é alométrico negativo, ou seja, o
incremento maior se da no comprimento, e quando b € maior que 3 o crescimento
€ alométrico positivo, com 0 incremento em peso mais acentuado que o

comprimento ( Araujo et al., 2011) K pode ser obtido pela expresséo :

K=W/LP
(fator de condicao de Fulton),
Onde
b € estimado pela equacao da relagédo peso-comprimento
W € o peso
L é o comprimento total
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O fator de condicédo (K) € um indice muito utilizado em estudos de biologia
pesqueira, pois indica o grau de bem estar do peixe frente ao ambiente em que
vive (Braga, 1986; Araujo et al., 2011).

indice de atividade reprodutiva (IAR)

O indice de atividade reprodutiva (IAR) foi estimado segundo Agostinho et
al. (1991), atraves da formula abaixo

| mi |, mils RGSi
N S N RGS

-

IAR = #100

InNp Dm_ 4 |
" > i

Onde:

Ni = nimero de fémeas na unidade amostral i;

ni = numero de fémeas em reproducdo na unidade amostral i;

Nm = numero de fémeas, da maior unidade amostral;

nm = numero de fémeas em reproducao na unidade amostral com maior
n,

In = logaritmo neperiano;
RGSi = RGS médio das fémeas em reproducdo na unidade amostral i;

RGSe = maior valor individual da RGS de fémeas.

Foram classificado em cinco categorias de intensidade, conforme a tab. 1:

Tabela 1 - Classificacdo da atividade reprodutiva através dos valores do indice
de atividade reprodutiva de peixes (IAR)

Classificacao Valores de IAR
Nula <20
Incipiente 2,0<IARSs5,0
Moderada 5,0<IAR<10,0
Intensa 10,0<IAR<20,0
Muito intensa <20,0
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O IAR, em relacdo as outras variaveis foi avaliado em diferentes periodos
sazonais considerando as diferentes estacfes do ano: Outono (mar¢co a maio);
Inverno (junho a agosto); Primavera (setembro a novembro) e Verao (dezembro a

fevereiro).

Analise estatistica

Para testar as diferenca espaco/temporal (etapas e locais) foi utilizada
a Analise de Variancia Unifatorial (ANOVA), e quando estas foram significativas,
utilizou-se o teste de Tukey (%), para definir as diferencas. Todos os testes
estatisticos aplicados no presente trabalho foram avaliados ao nivel de
significancia de 5% (Mendes, 1999). Para esta analise utilizou-se o software
Statictica 8.0 (Statoft, 2009).

A abundancia (CPUE), o comprimento médio, relacao
peso/comprimento foram calculados para sexos agrupados com a finalidade de

testar estas variaveis como um todo.

Resultados

Em nove etapas de coletas foram capturados 9.204 individuos, em quatro

diferentes locais de amostragem.

Abundancia - Captura por Unidade de Esforco (CPUE)

A andlise espaco-temporal dos diferentes etapas e locais de amostragem,
a partir da captura por unidade de esforco (CPUE), demonstrou que a maior
densidade média por etapas ocorreu na etapa | (58,7 ind/21000m? de rede.dia) e a
menor na etapa Ill (20,7 ind/1000m? de rede.dia) (Fig. 1a) e para os diferentes
locais de amostragem a maior densidade media foi no Cavernoso (Cav) (44,7
ind/2000m? de rede.dia) e a menor no lat (17,2 ind/1000m? de rede.dia) (Fig. 1b).
De acordo com analise de variancia ANOVA, e pelo teste de Tukey ao nivel de

95% (p>0,05) nao ocorreu diferencas significativas entre as diferentes etapas,
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enquanto para os diferentes locais, o lat diferenciou-se significativamente dos

demais locais de coleta.
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Figura 1 - Captura por unidade de esforco (CPUE) ind/1000m? de rede.dia, por
diferentes etapas de coletas para P. britskii (b) Captura por unidade de esforco
(CPUE) ind/1000m? de rede.dia, por diferentes locais de amostragem, no
reservatério de Salto Santiago. Etapa | (julho/2003 a maio/2004); Etapa I
(julho/2004 a maio/2005); Etapa Il (julho/2005 a maio/2006); Etapa IV (julho/2006
a maio/2007); Etapa V (julho/2007 a maio/2008); Etapa VI (julho/2008 a
maio/2009); Etapa VII (julho/2009 a maio/2010); Etapa VIII (julho/2010 a
maio/2011); Etapa IX (julho/2011 a maio/2012); lat- late Clube de Candoi; Cav —
Cavernoso; Pos- Porto Santana e Bar - Estacdo Barragem. Letras iguais nao
diferem entre si significativamente e letras diferentes diferem entre si
significativamente.

Proporcgéo sexual

Durante o periodo foram coletados 6.108 fémeas e 3.096 machos. Houve
diferengas significativas na propor¢ado sexual (x*>3,84) em todas as etapas e

locais de amostragem (Tabela 2) (Tabela 3).
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Tabela 2 — Numero total de individuos coletados, frequéncia de ambos
0Ss sexos, valores de qui-quadrado (x*) e proporgao sexual, por
diferentes etapas, no reservatério de Salto Santiago para P. britskii. Em
negritos valores significativos. F%= frequéncia de fémeas;, M%=
frequéncia de machos. Etapa | (julho/2003 a maio/2004); Etapa I
(julho/2004 a maio/2005); Etapa Il (julho/2005 a maio/2006); Etapa IV
(julho/2006 a maio/2007); Etapa V (julho/2007 a maio/2008); Etapa VI
(Julho/2008 a maio/2009); Etapa VII (julho/2009 a maio/2010); Etapa
VIII (julho/2010 a maio/2011); Etapa IX (julho/2011 a maio/2012).

Etapas Fémeas Machos Total F% M% Proporcéo x?

| 1674 722 2396 69,9 30,1 2,311 378,3
I 1065 562 1627 65,5 345 1,91 155,5
n 460 151 611 75,3 24,7 3,01 156,3
v 549 332 881 62,3 37,7 1,7:1 53,4
IX 452 214 666 67,9 32,1 2,1:1 85,1
\% 605 300 905 66,9 33,1 2,01 102,8
VI 437 300 737 59,3 40,7 1,511 255
\ 332 215 547 60,7 39,3151 25,0
VI 498 336 834 59,7 40,3 1,5:1 315

*Significativo a nivel de 5%

Tabela 3 — Numero total de individuos coletados, frequéncia de ambos
0S sexos, valores de qui-quadrado (x?) e proporgao sexual, por
diferentes locais de amostragem, no reservatorio de Salto Santiago para
P. britskii. Em negritos valores significativos. F%= frequéncia de fémeas;
M%= frequéncia de machos. lat- late Clube de Candéi; Cav -
Cavernoso; Pos- Porto Santana e Bar - Estacdo Barragem.

Local Fémeas Machos Total F% M% Proporcao x2

lat 941 357 1298 72,5 27,5 2,6:1 262,8

Cav 2067 960 3027 68,3 31,7 2,2:1 404,8

Pos 1700 700 2400 70,8 29,2 2,4:1 416,7

Bar 1400 1079 2479 56,5 43,5 2,3:1 41,6
*Significativo a nivel de 5%

Comprimento médio e Tamanho de primeira maturacao (L50 e L100)

Analisando a estrutura populacional para P. britskii verificou-se um
comprimento médio de 15,5 £ 6,2 cm. Os individuos com maiores comprimentos
médios padrdao por diferentes etapas ocorreram na etapa lll (17,2 cm) e o0s
menores na etapa VI (13,6 cm) (Fig. 2a). De acordo com analise de variancia
ANOVA, e pelo teste de Tukey ao nivel de 95% (p>0,05), ocorreu diferenca
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significativa entre as diferentes etapas. A etapa Il diferenciou-se
significativamente das etapas 1V, V, VI, VII, VIl e IX e a etapa VI, diferenciou-se
significativamente das etapas |, Il e lll. Fica evidenciada a reducdo do

comprimento médio da populacédo em relacdo ao tempo.

Para os diferentes locais de amostragem, o maior comprimento médio
padrao, foi visualizado no lat (18,4 cm) e o menor na Bar (12,53 cm) (Fig. 2b).
Segundo com analise de variancia ANOVA, e pelo teste de Tukey ao nivel de
95% (p>0,05) ocorreu diferenca significativa entre os diferentes locais de
amostragem. O local lat de amostragem diferenciou-se dos demais locais. Pelas
analises realizadas é possivel verificar que individuos maiores em comprimento
preferem os tributarios e locais mais afastados da barragem, que sédo estacfes

localizados em regides alagadas.
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Figura 2 (a) Comprimento médio padrdo por diferentes etapas de amostragem
para P. britskii (b) Comprimento médio padrdo por diferentes locais de
amostragem para P. britskii, no reservatério de Salto Santiago. Etapa | (julho/2003
a maio/2004); Etapa Il (julho/2004 a maio/2005); Etapa Il (julho/2005 a
maio/2006); Etapa IV (julho/2006 a maio/2007); Etapa V (julho/2007 a maio/2008);
Etapa VI (julho/2008 a maio/2009); Etapa VIl (julho/2009 a maio/2010); Etapa VIII
(julho/2010 a maio/2011); Etapa IX (julho/2011 a maio/2012); lat- late Clube de
Candoéi; Cav — Cavernoso; Pos- Porto Santana e Bar - Estacdo Barragem. Letras
iguais ndo diferem entre si significativamente e letras diferentes diferem entre si
significativamente.

O tamanho médio de primeira maturacdo (L50) foi estimado em 7,8 cm e

7,9 cm para fémeas e machos, respectivamente (Fig. 3a-b). O L100 (em que
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100% da populacao ja esta reproduzindo) foi estimado em 14,77 cm para fémeas

e 13,27 cm para machos (Fig. 3 a-b).
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Figura 3 — Relagdo entre frequéncia relativa por classe de comprimento
padrao de P. britskii: a) fémeas; b) machos.

Relagdo peso/comprimento e fator de condigéo

A relagéo da relagdo peso-comprimento (para sexos agrupados) revela
que os valores de K aumentam com o crescimento dos individuos. A espécie
apresenta um crescimento alomeétrico negativo (b<3), indicando que a espécie

ganha mais incremento em comprimento do que em peso (Fig. 4).
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Figura 4 - Relacdo entre peso e
comprimento total de P. britskii no
reservatorio de salto Santiago.
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Os valores médios para o fator de condi¢cdo de P. britskii ao longo das
diferentes etapas de coletas demonstraram que a melhor condi¢cdo na relacdo
peso/comprimento dos individuos ocorreu na etapa Il (0,08558) e a menor na
etapa VII (0,07267) (Fig. 5a). Analise de variancia ANOVA, e pelo teste de Tukey
ao nivel de 95% (p>0,05) mostra diferenca significativa entre as diferentes etapas.
A etapa Il diferenciou-se das demais. O maior valor médio do fator de condicéo,
foi no lat (0,09594) que € a estacdo mais afastada da barragem e o menor valor
na Bar (0,06105). Pela anélise de variancia ANOVA, e pelo teste de Tukey ao
nivel de 95% (p>0,05), ocorreu diferenca significativa entre os diferentes locais de
amostragem, no qual a estacéo lat diferenciou-se significativamente das demais
(Fig. 5b).

0,10 0,10
o Média

o Média
{.Erm padraq

Pespectiva do rio

"

+ Ero padrdo

0,09 ab 0,09

—_—
o
o

© 0,08 0,08

—_—
—
—c
o

0,07

o
| —
Fato de condicé&o (K)

Fator de condicé&o (K)
o
=
<
—_—
—_—
—_—

0,06 0,06 I

0,05 0,05
| [} 1] v \ VI Vil Vil IX lat Cav Pos Bar

Etapas Locais

Figura 5 (a) — Fator de condicdo médio por diferentes etapas de amostragem para
P. britskii; (b) Fator de condicdo médio padréo por diferentes locais de amostragem
para P. britskii, no reservatério de Salto Santiago. Etapa | (julho/2003 a maio/2004);
Etapa Il (julho/2004 a maio/2005); Etapa Il (julho/2005 a maio/2006); Etapa IV
(julho/2006 a maio/2007); Etapa V (julho/2007 a maio/2008); Etapa VI (julho/2008 a
maio/2009); Etapa VII (julho/2009 a maio/2010); Etapa VI (julho/2010 a
maio/2011); Etapa IX (julho/2011 a maio/2012); lat- late Clube de Candoi; Cav —
Cavernoso; Pos- Porto Santana e Bar - Estacdo Barragem. Letras iguais nao
diferem entre si significativamente e letras diferentes diferem entre si
significativamente.

indice de atividade reprodutiva (IAR)

A atividade reprodutiva (IAR) por diferentes etapas de amostragem foi
classificada de nula (IAR< 2,0) a intensa (10,0<IAR<20,0). O IAR ocorreu mais
intensamente na etapa | (11,066) e menos intensamente na etapa VIl (1,93). A
etapa | diferenciou-se significativamente das demais etapas em conformidade

65
CAUNESP



Tese de doutorado Mara Cristina de Almeida
Orientador: Francisco Langeani Neto

com analise de variancia ANOVA, e pelo teste de Tukey ao nivel de 95% (p>0,05)

(Fig.6a). Ja para os diferentes locais de amostragem o IAR, foi moderado

(5,0<IAR<10,0), sendo a maior IAR, visualizado no Cav (5,79), ndo ocorreu

diferenca significativa.

Levando em consideragdo as diferentes estacfes do ano a atividade
reprodutiva variou de nula (£ 2,0) a intensa (10,0<IAR<20,0). No verao (16,54), o
IAR foi mais intenso, praticamente nulo no outono (0,306). Ocorreu diferenca
significativa entre as diferentes estacfes de amostragem. O verdo e a primavera

diferenciaram-se significativamente do outono e inverno (Fig.6c).
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Figura 6 (a) — indice de atividade reprodutiva (IAR) médio para P. britskii: a) por
etapas de amostragem (b) por locais de amostragem; (c) por estacdes anuais no
reservatorio de Salto Santiago. lat- late Clube de Candéi; Cav — Cavernoso; Pos-
Porto Santana e Bar - Estacdo Barragem. Outono (margo a maio); Inverno (Junho
a agosto); Primavera (setembro a novembro) e Verdo (dezembro a fevereiro).
Letras iguais nao diferem entre si significativamente e letras diferentes diferem
entre si significativamente.
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Discussao

A abundancia (CPUE) de P. britskii no reservatorio de Salto Santiago
apresentou-se uniformemente distribuida ao longo do tempo, apesar de mostrar
alguma reducédo O declinio da captura da espécie no reservatério ao longo dos
anos pode estar relacionada a diminuicdo da produtividade do reservatorio,
decorrente do esgotamento da carga de nutrientes aportada nos primeiros anos
de sua formacdo. Segundo Schork et al. (2012), Bicudo et al. (2006) a
transformacdo de um sistema aberto em fechado traz um marcado aumento de
nutrientes logo apos a formacao do reservatério que, em anos posteriores, segue
para condicdes oligotroficas. Esta tendéncia de deplecao trofica, observada em
varios reservatorios brasileiros, pode ser atribuida a processos de sedimentacéo,
remocao pela propria pesca ou exportacdo de nutrientes pelo vertedouro
(Agostinho et al., 2007).

A captura por unidade de esfor¢co aplicada neste trabalho é uma boa
estimativa da abundancia dos recursos pesqueiros, sendo considerado um bom
indice nas analises de variacbes espaco/temporal (Agostinho et al., 2007). As
maiores abundancias evidenciadas na estacdo Cavernoso (Cav) demonstram a
preferéncia da espécie por este local.

Espécies de peixes podem usar afluentes durante diferentes estagios de
vida (como larvas, juvenis, adultos) para diferentes atividades (por exemplo,
reproducdo, crescimento, alimentacdo, abrigo) e em diferentes periodos. Em
locais de barragens, as espécies de peixes estdo com locais de reproducao e
criadouros naturais reduzidos. Assim os tributarios apresentam um potencial
importante, pois proporcionam habitats estruturalmente complexos, oferecendo
refugio e areas de alimentacdo (Polluxi et al., 2006) E ainda apresentam as
condi¢Bes mais proximas ao ambiente natural. As larvas de peixes preferem estes
ambientes como habitat, pois 0s mesmos apresentam menor correnteza (Silva et
al., 2012).

A preferéncia desta espécie pelo Cavernoso pode estar relacionado a
estrutura fisica deste ambiente, tais como: rochas, troncos submersos, macrofitas
aguaticas como abrigo contra predadores e como sitios de forrageamento,
reproducao e ainda a disponibilidade de alimento (Oliveira & Goulart, 2000). E

ainda e pode ter a maior produtividade a ser explorado pela espécie, além de
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poder utilizad-la para a manutencdo de uma populacdo viavel durante periodos
com escassez de alimento (Oliveira & Goulart, 2000). A espécie P. britskii, é
considerada altamente oportunista, pode alterar sua dieta dependendo das
circunstancias ambientais (Delariva et al., 2007), o que eleva a probabilidade de
sucesso em ambientes represados (Baumgartner, 2010).

Os valores de abundancia quando comparados a outros citados na
literatura, sdo semelhantes a outros reservatérios do rio lguagu dentre estes o
reservatorio de Salto Santiago, Salto Osoério e Segredo e Salto Caxias (Agostinho
et al.,, 2007; Silva, 2010). Enquanto demonstrou valores superiores aos
encontrado por Marcal (2009) na Cachoeira Dourada, por Brandao et al. (2009) no
rio Parapanema e por Suzuki et al. (2009) no rio lvinhema para Pimelodus
maculatus (espécie semelhante a estudada).

Muitas vezes € possivel observar a proporcdo de 1:1 para populacéo
total (Nikolsky,1969), porém neste trabalho, entre as diferentes etapas e locais
de amostragem, € possivel detectar um predominio de fémeas. Em outros
reservatorios brasileiros. Vono et al. (2002) e Sabison (2009) verificaram a
predominéancia de fémeas P. maculatus em diferentes ambientes. Longo (2008),
observou a proporcdo de 1:1 para Rhandia quelen. Barros (2011) registrou a
proporcdo sexual foi de 1:1, com uma leve predominancia das fémeas para
Pimelodella gracilis.

Segundo Manuro (1976), a diferenca na proporcdo sexual pode ser
consequéncia da diferenca nas taxas de crescimento, ocasionando a maior
captura de um dos sexos. Entre fatores que podem influenciar nas variacées de
proporcao entre machos e fémeas, destacam-se a mortalidade e o crescimento,
fatores determinando o predominio de individuos de um dos sexos (Vazzoler,
1996; Travassos, 2014).

A diferenca significativa na variagdo no comprimento médio, com a
diminuicdo dos individuos capturados ao longo das etapas. Essa reducdo de
tamanho pode ser reflexo da superexploracdo do estoque com capturas
constantes e por acdes antropicas que mudam o ambiente aquatico. Berkeley et
al. (2004), afirmam que a diminui¢cdo no crescimento e a redugéo na captura estéo
interligados, com a reducdo de produtividade das populacdes, devido ao

favorecimento de genotipos com crescimento mais lento e menor idade de
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primeira maturacdo. Os exemplares maiores preferiram os tributarios, estes
localizados mais afastados da barragem. Esse fato ressalta que os tributarios
exercem grande importancia para a manutencéo da diversidade das espécies em
um reservatorio, em funcdo da preservacdo das caracteristicas originais do
sistema I6tico e consequente reducdo do impacto do represamento (Hoffmann et
al., 2005).

O inicio da maturidade sexual varia consideravelmente entre as espécies,
entre populagdes de uma mesma espécie e até individuos da mesma populacao,
estando geralmente relacionado com o alcance de um determinado tamanho
individual (Filho, 1990). Baumgartner et al. (2012) encontraram exemplares de P.
britskii com inicio de atividade reprodutiva em torno de 7,0 cm para fémeas e 7,6
cm para machos, e exemplares da espécie Pimelodus ortmanni, pertencente a
mesma familia com 8,8 cm para fémeas e 7,6 cm para machos, que sao valores
semelhantes aos encontrados neste estudo. Gubiani et al. (2014) verificaram
exemplares de P. britskii, com tamanho de primeira maturacéo inferiores (6,3cm)
e inferiores ao encontrados por Feiden et al. ( 2010).

As diferencas entre o comprimento e a idade de primeira maturacdo de
machos e de fémeas podem estar relacionadas ao crescimento diferencial
apresentado por individuos de um e de outro sexo (Vaz-dos-Santos et al., 2005),
com machos de tamanhos menores atingindo a primeira maturacdo mais cedo do
gue as fémeas. Este crescimento diferencial entre machos e fémeas de peixes foi
observado por Suzuki & Agostinho (1997), em espécies no reservatorio de
Segredo (bacia do rio Ilguagu — Parana).

Segundo Vazzoler (1996), a estimativa do comprimento médio de primeira
maturacdo gonadal adquire importancia quando uma populacdo de peixes esta
sujeita a exploracao, pois subsidia a analise de como a atividade pesqueira esta
atuando sobre os reprodutores. Neste contexto, o comprimento e a idade de
primeira maturacdo gonadal poderdo representar pontos de referéncia biolégica
utilizada como tamanho minimo de captura (Vaz-dos-Santos et al., 2005). Estudos
relacionados a primeira maturacdo podem evitar a captura de individuos jovens,
visando dessa maneira, a protecdo dos recrutas jovens até a fase adulta.

A tendéncia de reducdo de comprimento em escala temporal, que
também ocorreu para o fator de condicdo. E novamente a melhor relacéo
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peso/comprimento foi notificada na estacao lat, demonstrando assim, a qualidade
desta estacdo para manutencdo dos individuos e evidenciando a importancia dos
tributarios. E provavel que esta variagdo do fator de condicdo esteja mais
relacionada a fatores como disponibilidade e aproveitamento de alimentos pelos
individuos ao longo dos anos (Santos et al., 2006).

O peso total e o comprimento total podem sofrer influéncia de uma série
de fatores, principalmente os relacionados ao ambiente e as alteragbes podem
afetar os valores estimados dos parametros da relacdo peso/comprimento
(Nascimento et al., 2012). Para o P. britskii, 0 padréo de crescimento é negativo,
OuU seja, ocorre um maior incremento em comprimento em relacdo ao peso. Esse
padrdao de crescimento e os valores registrados diferenciaram-se de outros
padrbes de crescimento citados na literatura para outras espécies (isometria e
alometria positiva). Valores inferiores aos registrados por Sabison (2009) para P.
maculatus, com crescimento isométrico, Vilela et al. (2008), com padrdes de
crescimento alométrico para varias espécies no reservatorio de Porto Primavera e
Ramos (2009) com alometria positiva para o P. maculatus, sobre influéncia de
tanques-redes. Esta andalise do padrdo crescimento, através do coeficiente
alométrico, demonstra que o P. britskii apresenta mudancas diferenciadas na
forma em relagdo a outras espécies, estando diretamente associado a
disponibilidade de alimento e reproducéo.

Lima-Junior & Goitein (2006) também observaram que, para O
pimelodideo P. maculatus, a variacdo sazonal do fator de condicdo ndo esta
diretamente relacionada ao desenvolvimento gonadal, e que os individuos
apresentam maiores indices de condicdo corpérea apds periodos de intensa
atividade alimentar. A variacdo desse indice ao longo do ano pode ser utilizada
como dado adicional ao estudo dos ciclos dos processos de alimentacédo e
reproducao (Braga, 1986; Lima-Junior et al., 2006).

Segundo Agostinho et al. (1997b) a reproducdo dos peixes é um
processo fisiolégico ciclico, em que os padrdes de periodicidade mantém relacao
com as condicbes ambientais a que esses estdo expostos, deste modo, a
atividade reprodutiva é um dos mais fortes indicativos da ocorréncia de desova na
época e local (Aprieto, 1974). O indice de atividade reprodutiva (IAR) que mede a

intensidade da reproducdo, em diferentes etapas de amostragem variou de
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moderada a praticamente nula e ficou evidente a diminuicdo da atividade
reprodutiva, ao longo dos anos. Sugere-se que esse fato que pode estar
interligado a reducgdo da abundancia e tamanho dos individuos.

Os maiores indices de atividade reprodutiva verificado na estacéo
Caverno (Cav), comprova que este local é preferencial para a desova. Essa
preferéncia pode estar associada ao fato da populacdo ter encontrado as
condi¢Bes minimas necessarias de alimento e areas de reproducgdo para iniciar os
processos de desenvolvimento gonadal e ainda talvez por exibir melhores
condi¢cOes para a sobrevivéncia e crescimento dos filhotes (Artioli et al., 2009).
Portanto, estes ambientes necessitam de cuidados especiais, ja que a
degradacédo deste ambiente poderia levar a reducdo ou mesmo a extingdo da
espécie.

Em diferentes periodos sazonais, o IAR, foi intenso no veréo e quase nulo
no outono. Periodo este que corresponde com periodo reprodutivo da espécie de
setembro a marco (Baumgartner et al.,, 2012). Baumgartner et al. (2006),
encontrou a mesma tendéncia de indices de atividades reprodutivas mais
intensas no verdo para diferentes espécies no rio Iguagu. Agostinho et al.(1993),
registrou IAR moderado para o P. maculatus a jusante do reservatério de Itaipu

para variadas estacoes.

Considerac0es finais

Em relacdo as analises da variabilidade espaco temporal sobre os
parametros populacionais do P. britskii, podemos inferir:

e Os parametros populacionais de Pimelodus britskii (abundéancia,
proporgdo sexual, tamanho de primeira maturagdo, comprimento
médio, relacdo peso/comprimento, e atividade reprodutiva)
confirma que ha tendéncia a estabilizacdo, pois ndo apresentam
grandes variacdo ao longo do tempo e espac¢o no periodo de 25 a
30 anos.

e Na etapa lll, foram registradas as menores abundéancias, mas com
0s comprimentos médios maiores e o0s melhores fatores de
condi¢cdes. Portanto devido ao menor numero de individuos,
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sugere-se que ha mais recursos disponiveis favorecendo o
crescimento da espécie;

e Os maiores comprimentos médio, fator de condicdo e atividade
reprodutiva, sdo mais intensos para P. britskii em regibes mais
afastadas da barragem. Evidenciando assim a importancia de
ambientes I6ticos e de tributarios para manutencao do estoque;

e Devido a variagdo da abundancia de P. britskii em Salto Santiago,
entre os diferentes pontos, podemos deduzir que a espécie realiza
pequenas migracbes, pelo menos em relacdo ao periodo
reprodutivo, subindo o rio em direcéo aos tributarios.

e O P. britskii, na escala temporal demonstrou reducdo no
comprimento médio e em abundancia do estoque, demonstrando
gue pode estar ocorrendo exploracdo indevida e influéncia de
acles antropicas;

e No reservatério de Salto Santigo para a espécie a predominancia
de fémeas, com inicio de atividade reprodutiva mais cedo do que
machos;

e O P. britskii na analise, apresenta um maior incremento em
comprimento em relacéo ao peso;

e Os maiores indices de IAR demonstram o local preferencial da
espécie para reproducdo € o Cavernoso e por estacdes mais
quentes.

e A espécie preferiu ambientes diversificados com as condicfes mais
adequadas, um para manutencédo/crescimento do estoque (lat) e

outro a para reproducao (Cav).
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Anexo |

(Artigo 01)

Figura 01 - Desenvolvimento inicial de larvas de
Pimelodus britskii (a) Larval vitelino; (b) Pré-flexdao; (c)
Inicio de flexdo; (d) Final de flexdo; (e) Inicio de pés-
flexdo e (g) Final de pos-flexao.
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Anexo Il

Figura 2 — Larva de Pimelodus ortmanni (a) larval vitelino;
(b) pré-flexdo; (c) inicio de flexdo; (d) final de flexao; (e)
pos’flexdo). Fonte: Nakatani et al. (2001).
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Anexo [l

Tabela 1: Principais diferencas entre as larvas Pimelodus britskii e Pimelodus
ortmanni.

Principais diferencas
Caracter

Pigmentacao
P. britskii Maior concentracdo de melandforos na fase de pré- flexdio no saco vitelino
P. ortmanni Maior concentracéo de melanéforos na fase de larval vitelino no saco vitelino
Midémeros
P. britskii Na fase de pos-flexdo nimero total de midémeros variou de 47 a 50
P. ortmanni Na fase de pds-flexdo nimero total de miémeros variou de 38 a 41
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