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Resumo

FALEIROS, T. O. Determinacao da idade, através da leitura de escamas, de Salminus
brasiliensis (Cuvier, 816) coletados no Rio Mojiguacu, Cachoeira de Emas, Pirassununga
/ SP. 2020. 49 f. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Estadual Paulista, Instituto de

Biociéncia, Botucatu, 2020.

O presente trabalho estimou a idade e o crescimento do Dourado Salminus
brasiliensis coletados no rio Mojiguagu, regido de Cachoeira de Emas, a partir dos anéis
etarios contidos nas escamas. Os graficos de crescimento em comprimento foram ajustados
pela expressao linear de Ford-Walford e logo apos foi utilizado a expressao matematica de
Von Bertalanffy (1938). Foi coletado um total de 538 espécimes e identificados n = 126
machos e n = 144 fémeas, entre fevereiro de 2007 a dezembro de 2010, onde foram medidos o
peso, o comprimento total e a altura. O valor de 8 dos machos foi de 3,07 e fémeas de 3,19,
comprovando um maior crescimento ¢ peso das fémeas em relagdo aos machos. Para os
machos e fémeas foram encontrados o valor maximo de 6 anéis etarios com o Lt = 54,22 cm
para os machos e Lt = 76,84 para as fémeas. Os valores de Loo para machos foi de 115,64 cm
enquanto para as fémeas foi de 331,46 cm. Os dados obtidos ndo corroboram com a literatura
pertinente, sendo alguns dos possiveis motivos, a aplicacdo da metodologia, que excluiu os
individuos menores através da coleta com tarrafas, coletas realizadas apenas na Cachoeira de
Emas e a presenca de individuos residentes na area de estudo, que possui uma grande fartura
de alimentos. Os fatores bidticos e abidticos também foram avaliados, demonstrando
correlacdes apenas na precipitacdo total (mm) e Comprimento total médio (cm), com uma

desaceleragdo do crescimento nos periodos de menor precipitacao.

Palavras-chave: peixe, dourado, anéis etarios, crescimento, Von Bertalanffy.



Abstract

FALEIROS, T. O. Age Determination, through Scale Reading, Salminus brasiliensis (Cuvier,
816) in the Mojiguacu River, Cachoeira de Emas, Pirassununga / SP. 2020. 49 f. Dissertation

(Master's) - Universidade Estadual Paulista, Institute of Bioscience, Botucatu, 2020.

The present work estimated the age and growth of Dourado Sal/minus brasiliensis
collected in the Mojiguacu River, region of Cachoeira de Emas, from the age rings contained
in the scales. The graphs of growth in length were adjusted by the Ford-Walford linear
expression and shortly afterwards the mathematical expression of Von Bertalanffy (1938) was
used. A total of 538 specimens were collected and n = 126 males and n = 144 females were
identified between February 2007 and December 2010, where weight, total length and height
were measured. The 0 value of males was 3.07 and females of 3.19, proving greater growth
and weight of females in relation to males. For males and females, the maximum value of 6
age rings was found with Lt = 54.22 cm for males and Lt = 76.84 for females. The L values
for males were 115.64 cm while for females it was 331.46 cm. The data obtained do not
corroborate with the pertinent literature, being some of the possible reasons, the application of
the methodology, which excluded the smaller individuals through the collection with nets,
collections made only at Cachoeira de Emas and the presence of individuals residing in the
study area that has a great abundance of food. Biotic and abiotic factors were also evaluated,
showing correlations only in total precipitation (mm) and Average total length (cm), with a

slowdown in growth during periods of lower precipitation.

Key words: fish, goldfish, age rings, growth, von Bertalanfty.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Caracterizacao da Bacia hidrografica do rio Mojiguacu

Situada em uma area de 35.000 km? do nordeste do Estado de Sdo Paulo,
abrangendo 113 municipios, inclusive alguns no Estado de Minas Gerais, o sistema que
compreende a bacia dos rios Mojiguagu e Pardo constitui o principal afluente do rio Grande.
Esse ecossistema que abrange os rios Mojiguacu, rio Pardo e rio Grande, ¢ o maior
responsavel para a manutencdo da diversidade bioldgica na bacia do rio Parana (ALVES,
2018).

O principal afluente do rio Pardo, o0 Mojiguagu, ¢ o rio de maior relevancia para a
bacia hidrografica que leva seu nome. Ele nasce no municipio de Bom Repouso, em Minas
Gerais, se encontra a uma altitude de aproximadamente 1.595 metros, o que ocasiona uma
perda altitudinal de 996 metros até chegar ao municipio de Pirassununga. Ja dentro do Estado
de Sao Paulo, devido a isso, até chegar a cidade paulista, declives de 4,5 m/km tornam o fluxo
do rio acelerado, mas apds sua passagem pela cidade seu curso amplia-se em um leito suave,
medindo 30 a 35 cm/km de caida média. Sua desembocadura ocorre a uma altitude proxima
dos 480m no municipio de Pontal- SP, depois de atravessar 473 km, despejando a cada ano
por volta de nove trilhdes de litros de 4gua no rio Pardo (BRIGANTE & ESPINDOLA,
2003).

A bacia hidrografica do rio Mojiguacu, gerenciada pelo CBH-Mogi — Comité da
Bacia Hidrografica do Rio Mojiguacu, estd inserida na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — 09 (UGRHI 09), localizada na regido nordeste do estado de Sao Paulo,
com uma 4rea territorial de 13.031,79 km” e 4rea de drenagem de 15.004 km?, abrangendo 38
municipios com sede dentro da UGRHI-09 e 19 municipios com sede fora (CBH-Mogi,
2018).

A regido da Bacia Hidrografica do rio Mojiguacu foi constituida historicamente
por processos de ocupacao relacionados ao desenvolvimento agroindustrial, fator responsavel
pelo crescimento e urbanizagao da populacao local. Suas atividades econdmicas principais de
acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos (2004-2007) se enquadram dentro do setor
primario de produgdo agropecudria, sendo a cana-de-acucar, laranja, braquiaria e milho as
principais culturas produzidas. Ademais a regido possui uma forte articulacdo das atividades
agricolas com o setor industrial, com a proeminéncia de usinas sucroalcooleiras; industrias de

papel e celulose; de oleos vegetais; setores frigorificos e de bebidas.



O turismo também representa um setor econdmico de destaque na regido, pois
dentro de suas municipalidades as qualidades elevadas dos aquiferos subterrineos
proporcionam a formacdo de estancias hidrominerais como Aguas da Prata, Aguas de
Lindoia, Linddia, Serra Negra e Socorro, altamente desenvolvida no que concerne a hotelaria
e ao lazer (CBH-Mogi, 2018).

Sua populacdo ¢ composta por aproximadamente 1.567.897 habitantes (IBGE,
2010), numero que representa 4% da populacdo total do Estado de Sao Paulo, onde 90%
destas pessoas encontram-se na area urbana dos municipios da Bacia. As cidades mais
populosas sio Mojiguacu, Araras e Sertdozinho, encontradas no compartimento do Alto
Mojiguacu, considerado como o mais critico no que se refere a quantidade e qualidade da
agua (CBH-MOGI, 1999). O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) dos municipios que
compodem a bacia apresentam a média de 0,798, valor que definido como médio. Contudo,
algumas cidades isoladas, como S3o Jodo da Boa Vista, possuem um IDH alto, acima de
0,800.

Iniciando em meados dos anos 50, diversas modificacdes de origem antrdpica e
biologica nos rios Mojiguagu e Pardo. Dentre os motivos, o aumento da densidade
demografica nesta area constitui o principal fator de agressdo a este ecossistema. Além da
exploracdo dos recursos naturais da regido, como o uso do solo para a agricultura,
aumentando os niveis de assoreamento dos rios, o desmatamento das areas delineadas pelos
cursos hidricos, a devastacdo das lagoas marginais, o lancamento de efluentes industriais e
urbanos sem tratamento na area, assim como a constru¢ao de diversos barramentos ao longo
do rio Grande para favorecer a geracdo de energia elétrica (ALVES, 2018).

A disponibilidade hidrica da regido apresenta aspectos muito preocupantes de
acordo com dados de 2002 da Secretaria Estadual de Recursos Hidricos, Saneamento ¢ Obras.
Do valor total disponivel, 64,8 m?®/s, a demanda regional ¢ de 40,4 m3/s, um percentual
alarmante por se tratar da retirada principalmente de aguas superficiais. Entretanto, se faz
importante notar que a maior parcela dos usos aquaticos na regido nao se destina ao
abastecimento social, 27,8% da utilizag¢do total ¢ captado pelo setor agroindustrial, seguidos
por 8,6% da irrigagdo e somente 3,8% vao para a populacdo urbana.

Os primeiros registros acerca da pesca no rio Mojiguagu remontam a €poca em
que os povos indigenas Paingués eram os habitantes de suas margens (SCHUBART, 1949). A
partir do estudo de dados de produtos da Prefeitura de Pirassununga sobre o controle de
impostos entre 1929 e 1935, o autor relata que a producao total oriunda da pesca foi de 368 t.

Deste percentual, as espécies encontradas em maior numero foram: a curimba (Prochilodus



lineatus), representando mais de 50% do total capturado; o dourado (Salminus brasiliensis); e
a piracanjuba (Brycon orbignyanus).

A Cachoeira de Emas, localizada no trecho médio do rio, neste periodo, era
crucial para a pesca, sendo a provedora responsavel por 47% de tudo que era pescado neste
trecho do rio (SCHUBART, 1949). Na década de 20 foi construida uma barragem para
geracdo de energia elétrica que atualmente ndo estd em funcionamento, mas que exerce
influéncia na pesca até os dias atuais. A pesca na Cachoeira de Emas ¢ classificada como de
“pequena escala” (SOWNAN, 2006), pois possui baixo investimento, poucos recursos
tecnologicos, métodos rusticos e bragais, entre outros fatores.

Aspectos como a existéncia de matas nativas; lagoas marginais naturais; a
capacidade elevada de depuracdo da dgua; e os poucos represamentos através do curso do rio
sdo, de acordo com Barbieri et. al. (2001), sdo fatores centrais de contribui¢do a sobrevivéncia
e reproducao de diversas espécies de peixes no rio Mojiguacu, principalmente na regidao
compreendida pela Cachoeira de Emas, uma extensa planicie propicia ao alagamento,
possuindo mais de 90 lagoas marginais (VIEIRA; VERANI, 2000).

Deste modo, processos de degradacao do ecossistema original caracterizados por
sistemas de rios de planicie de inundagdo podem delimitar o periodo e o sucesso reprodutivo
da maioria dos peixes que apresentam comportamento migrador, como o Salminus
brasiliensis. Todos os seres vivos sdo suscetiveis as mudangas ocorridas no ambiente em que
estdo inseridos e, se as lagoas marginais onde os peixes migradores fazem desova ndo sdo
alagadas no periodo de escassez pluvial elas ndo irdo oferecer suporte para o desenvolvimento
e crescimento de suas larvas (RIBEIRO e MOREIRA, 2012).

As principais espécies capturadas no Rio Mojiguagu, sdo a curimba (Prochilodus
lineatus), a piapara (Leporinus obtusidens), o dourado (Salminus brasiliensis), o mandi
(Pimelodus maculatus, Pimelodus heraldoi e Pimelodella spp) e o lambari (géneros Astyanax
e Roeboides) (PEIXER, 2008).

Segundo Barbiere e colaboradores (2001) através do estudo elaborado em
Cachoeira de Emas, a ocorréncia de espécimes de dourado (S. brasiliensis) e curimba (P,
lineatus), se estendem ao decorrer de todo o ano, nao apenas no periodo de reproducao, o que
indica que o local abrigaria, também, peixes que ainda ndo estariam perto da fase de
reproducdo (ESTEVES e PINTO LOBO 2001). Pode-se concluir que os pescadores da
Cachoeira dispdem de um periodo maior de rendimento ao se aproximarem da época de
piracema, porém no resto do ano os espécimes que ndo saem desta area que sustentam a

pesca.



1.2 Peixes neotropicais migradores

Os peixes detém a maior biodiversidade vivente entre os vertebrados do planeta.
Foram descritas aproximadamente 60.000 espécies de vertebrados onde, 32.000 destas
espécies sdo peixes, representando um total de 53% de todas as espécies de vertebrados
levantados (NELSON et al., 2016).

A regido Neotropical, que abrange os ambientes continentais do extremo sul da
América do Norte (sul do México), a América Central e América do Sul, no qual o territorio
brasileiro representa mais de 50% desta regido (POLAZ e RIBEIRO, 2017), possui a fauna de
peixes de dgua doce mais variada do mundo em nimero de espécies (BUCKUP, 2007), com
reconhecimento de mais de 7.000 espécies (ALBERT & REIS, 2011).

Os peixes neotropicais podem ser classificados em duas categorias principais:
espécies sedentarias e migradoras, sendo que a categoria mais estudada ¢ a dos peixes
migradores, onde, cardumes migram em dire¢do as cabeceiras dos rios, possibilitando a busca
por locais mais adequados para a fertilizacdo dos ovos, assim como para o desenvolvimento
das formas jovens, garantindo o sucesso reprodutivo (AGOSTINHO et al., 2007).

O comportamento migratorio ¢ complexo e distingue de todos os outros
movimentos, sendo uma parte importante na vida dos organismos e da biodiversidade, onde
inclui os vertebrados terrestres e aquaticos, insetos, varios invertebrados e até mesmo alguns
propagulos de plantas, favorecendo o aproveitamento das condi¢des de alimentagcdo e
reproducao em habitats discretos temporariamente previsiveis (DINGLE, 2014). Este método
engloba um agrupamento intricado de caracteristicas fisiologicas, morfoldgicas e
comportamentais, agindo em conjunto com estimulos ambientais, propiciando a locomogao de
animais por grandes extensdes e com diferentes objetivos biologicos, relacionados a
alimentacdo, reproducao, entre outros (DINGLE, 2006; DINGLE e DRAKE, 2007).

Espécies de peixes migradoras geralmente possuem grande porte, reproduz-se em
intervalos especificos, periodo de piracema, (VAZOLLER, 1996; LOWE-MCCONNELL,
1999), e sdo alvos preferenciais da pesca comercial e desportiva (ZANIBONI-FILHO &
SCHUTZ, 2003).

1.3 Caracteristicas do Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816)

A espécie Salminus brasiliensis (CUVIER, 1816), (Figura 1), pertencente ao

género Salminus familia Characidae, ordem dos Characiformes e classe Actinopterygii



(STREIT, 2006), sendo taxonomicamente classificada anteriormente como S. maxillosus, S.
cuvieri e também como S. orbignyanus. Popularmente conhecida como dourado (LIMA,
2006), a espécie S. brasiliensis possui uma grande distribuicdo geografica na regido
Neotropical, sendo encontrada nas bacias dos rios Parand, Paraguai, Uruguai, alto rio Chaparé
e Mamoré, ambos na Bolivia, bem como nas bacias ligadas a Lagoa dos Patos (MORAIS
FILHO & SCHUBART, 1955; FROESE; PAULY, 2017).

O S. brasiliensis (CUVIER, 1816) apresenta uma excelente atividade migratoria
possuindo capacidade biologica de se dispersar a longas distancias, percorrendo de 100-500
km (BONETTO et. al., 1971) a 1440 km (SVERLIJ ¢ ESPINACH ROS, 1986). E uma
espécie de alto valor na ictiofauna brasileira, ndo s6 para os pescadores esportivos, mas para
os pescadores profissionais, sendo que, por sua agressividade e voracidade, ¢ altamente
apreciada, constituindo-se uma das espécies mais procuradas pelos pescadores (GODOY,
1975; ZANIBONI-FILHO & SCHUTZ, 2003). Sua pesca possui grande importancia, devido
ao elevado valor que atinge no mercado, gracas a excelente qualidade de sua carne (MORAIS
FILHO & SCHUBART, 1955), sendo uma espécie considerada guarda-chuva em programas
de conservacao. Em outras palavras, sua salvaguarda envolve a protecdo de muitas outras
espécies (AGOSTINHO, GOMES, SUZUKI E JULIO JR., 2003).

Denominado pelos pescadores como “o rei do rio” (ZANIBONI-FILHO e
SCHULZ, 2003), a espécie ¢ a de maior porte entre os componentes da familia Characidae,
desempenhando um significativo papel ecoldgico por ser um dos maiores predadores nos
locais de sua ocorréncia (ZANIBONI-FILHO et al., 2017): ocupando o topo da cadeia
alimentar (ESTEVES & PINTO LOBO, 2001) e predando principalmente peixes (GODOQY,
1975; ESTEVES e PINTO LOBO, 2001).

A espécie possui posicdo de destaque na pesca comercial e recreativa
(ZANIBONI-FILHO & SCHUTZ, 2003; ZANIBONI-FILHO et al., 2017), pois, conforme
Morais-Filho e Schubart (1955), os machos desta espécie podem atingir até 5 kg e as fémeas
até 26 kg. Sendo uma espécie que vive a maior parte de sua vida solitdria e habita
preferencialmente ambientes l6ticos e encachoeirados (ZANIBONI FILHO & SCHUTZ,
2003), além dos grandes rios (GODOY, 1975; ESTEVES e PINTO LOBO, 2001).
Caracteriza-se ainda pela capacidade migratoria, reprodutivo rio acima e migragdes troficas
rio abaixo (FREITAS, 2010), com descrigdes de movimentos ascendentes de 51,4 km por dia
no alto rio Uruguai (HAHN et al., 2011; SCHUTZ et al. 2008, ZANIBONI FILHO et al.,
2017). No mais, realiza desova anual total, possuindo ovos semidensos, € ndo apresentando

cuidado parental (VAZZOLLER, 1996).



Outro ponto interessante ¢ que apesar de ser uma espécie migradora de longa
distancia, teve suas rotas modificadas em fun¢do do grande ntimero de barragens construidas

ao longo da bacia do Parana (FEITOSA et al, 2004).

Figura 1 — Dourado, Salminus brasiliensis, capturado para analise no local do estudo

Fonte: ICMBIio CEPTA, foto de Leonardo Milano

1.4 Determinacio da idade em peixes

Estudos sobre idade e crescimento em peixes proporcionam informagoes
significativas sobre a idade em que a espécie atinge a maturidade sexual, a longevidade, a
mortalidade, o crescimento e a producdo de uma determinada espécie (BARBIERI, SALES &
CESTAROLLLI, 2001). O que acaba fornecendo informacdes essenciais sobre a estratégia de
vida, estrutura de popula¢es e mudangas no crescimento, devido as perturbacdes ambientais
ou a pesca, proporcionando a compreensdo da biologia dos peixes e a base dos modelos de
dindmica de populagdes (RADTKE & HOURINGAN, 1990).

A determinacéo da idade dos peixes pode acontecer através de diversas estruturas,
tais como: otolitos, vertebras, 0ssos interoperculares e operculares, primeiros raios 6sseos das
nadadeiras peitorais e escamas (GODOY, 1972). A determinacdo da idade por meio de

estruturas calcificadas vem sendo bastante utilizada nas ciéncias pesqueiras desde o inicio do



século XX. Nesse sentido, as escamas e otolitos sdo as estruturas calcificadas mais utilizadas
para a determinacdo da idade em peixes teledsteos (PEREZ e FABRE, 2003).

A determinacdo da idade através da contagem de anéis anuais em partes rigidas,
como escamas, otolitos e vértebras ¢ bem conhecida para peixes de regides temperadas
(RICKER, 1975), onde as diferengas ambientais entre o verdo e o inverno sdo bem nitidas.
Em regides onde as condi¢des climaticas sdo menos variaveis, como o caso das regides
tropicais e subtropicais, as marcas de aposi¢ao sao menos definidas ¢ ha a necessidade de
validar as marcas para que os parametros de crescimento obtidos sejam confidveis e precisos
(AMBROSIO; HAYASHI, 1997, AMBROSIO et al., 2003; FEITOZA et al., 2004).

Os otolitos sdo pequenos 0ssos situados na capsula auditiva dos peixes,
contribuindo para o equilibrio corporal e assimilacdo de sons, apresentando crescimento
concéntrico e bem demarcado, formando o annulus, que possibilita a leitura e determinacao da
idade, podendo ser utilizado inteiro, quando for fino e transparente ou entdo apenas uma parte
quando for mais espesso (SIMOES et al, 2011).

Todavia, quanto a determinagdo de idade em peixes através de vértebras, é
necessario que a preparacao das mesmas ocorra através de lixamento dos dois lados, até que
esteja suficientemente fina, deixando a luminosidade do microscopio passar para a avaliagcdo
da variag¢ao na densidade 6ssea. No caso dos ossos operculares, que se localizam abaixo dos
olhos em peixes e apresentam linhas de crescimento, assim como 0s cortes transversais em
raios de nadadeiras, montados em laminas, ¢ possivel visualizar os anéis de crescimento que
possibilitam a determinagio da idade (SIMOES et al, 2011).

Segundo Santos e Barbieri (1941) o crescimento em peixes ndo ¢ semelhante,
podendo ser mais acelerado em determinadas épocas do ano e lento ou nulo em outras. Hartz
(1991) verificou que nas épocas mais lentas a deposicao de calcio nas estruturas 6sseas dos
peixes possui uma diferenca, que pode ser verificada através de marcas concéntricas
conhecidas como anéis etarios (SANTOS e BARBIERI, 1941), estas marcas de crescimento
refletem-se tanto influéncias ambientais como internas (DOMANICO et al., 1993).

No estudo da idade e o crescimento em peixes pode ser utilizado o método direto,
estimando a idade a partir de anéis em estruturas rigidas (SPARRE ¢ VENEMA, 1997).
Conforme apresenta Nikolskii (1963) muitas espécies de peixes podem apresentar nas
escamas anéis etarios resultantes da interrupgdo da alimentacdo e da exaustdo, decorrentes do
processo reprodutivo. Esses anéis sdo os de desova e sdo importantes na estimativa da idade

de peixes tropicais de agua doce (BRAGA, 1999).



As escamas foram as estruturas 6sseas escolhidas para este estudo, por serem de
facil coleta, preparagdo e andlise. Cutrim e Batista (2005) entendem que o método de
tratamento da estrutura eletiva propicia uma melhoria na visualizagdo do padrao de marcagao,
sendo que, a estrutura deve ser coletada e manuseada facilmente. Para propiciar o trabalho em
larga escala por sua vez o nimero de anéis de crescimento apenas pode ser relacionado com a
idade, levando em consideragdo se ha identificagdo das marcas verdadeiras e se a cronologia
do aparecimento das marcas ¢ estabelecida.

A Lepidologia ¢ a ciéncia que, através das escamas, estima-se da idade em peixes.
(Godoy, 1958). As escamas sao classificadas em quatro diferentes tipos: Ganoides - Possuem
forma de placa losango (rémbica). Encontrada em Chondrostei: esturjao (Acipenser);
Holostei: Amia (4Amia calva), peixe-lagarto (Lepisosteus); nos dipndicos atuais e
Brachiopterygii, Polypterus (biquir) (Bemvenut e Fischer, 2010), conforme descritas abaixo.

Placoéides - (ou denticulos dérmicos) sdo caracteristicas de peixes cartilaginosos e
outras espécies antigas; encontradas nos Chondrichthyes, ausentes em algumas familias de
raias. Cosmoides - sdo mais grossas ¢ duras do que as placoéides. Encontradas nos celacantos
(Latimeria sp, fossil vivente); nos Crossopterigeos e Dipndicos fosseis (Bemvenut e Fischer,
2010).

Elasmoides - Encontradas nos Teleostei viventes (Bemvenut e Fischer, 2010).
Podendo ser de dois tipos, conforme apresentados na Figura 2; cicldide, presentes nos
salmonideos, onde a escama ¢ flexivel e de forma circular, possuindo uma camada superior e
inferior, onde a primeira ¢ clara com material parecido com esmalte e a segunda uma camada
fibrosa, ordenadas em placas com tamanho decrescente em dire¢do ao foco; ctenoide, a
escama possui a margem externa denteada em espinhos ou lobos, onde estdo situados os anéis

etarios e as zonas de crescimento, encontrada na maioria dos peixes teledsteos (Godoy, 1958).



Figura 2 — Escamas elasmdides — cicloides (a) e ctendides (b).

Fonte: a). Material elaborado pelo autor e b). Panfili et al. (2002)

Para a realizagdo da leitura da escama, ¢ utilizado o limite do “annulus” ou anel
anual/etario, formados a partir da area central da escama chamada de foco. Com o aumento da
escama ha também o crescimento dos anéis concéntricos, primeiro na margem em contato
direto com a derme, a margem anterior e, logo depois, o crescimento se dd nas partes
posterior, ventral e dorsal, originando o “circulus”. O “circulus” por sua vez, pode ser
explicado a partir da linha circular que forma um anel concéntrico, com espagos maiores ou
menores denominados “circuli”. Proximos aos raios dorsal e ventral verifica-se que alguns
“circuli” ndo completam a volta pela escama, onde decrescem em comprimento, ficando
proximos entre eles, muitas vezes eles sao bifurcados e, ao estabelecimento do maximo dessas
irregularidades, o “circulus” ¢ denominado como ‘“anulus” ou anel de crescimento. Ao
término do atraso no crescimento, a escama, inicia um novo crescimento, com a formacao de

mais um “circulus” completo (GODQY, 1972).
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Figura 3 — Desenho esquematico de uma escama mostrando suas principais regides

Area anterior Margem anterior Anel etdrio

Zona de crescimento

fiend

Area posterior
(ctenideos)

————— —_——

Fonte: Ximenes-Carvalho, 2006.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Determinar o crescimento ¢ idade de Salminus brasiliensis (CUVIER, 1816),

expressos pela curva de crescimento.

2.2 Objetivos especificos

|. Determinar a idade de S. brasiliensis por meio da leitura de anéis de
crescimento presentes nas escamas;
Il. Estimar os parametros e a curva de crescimento de S. brasiliensis com a idade
determinada a partir da leitura de marcas de crescimento em escamas;
[1l. Determinar a relagdo peso-comprimento do S. brasiliensis;
IV. Identificar fatores bidticos, como a biometria dos peixes coletados, e fatores
abioticos, como pulso de inundagdo, temperatura e fotoperiodo, nas diferentes

épocas do ano, através de analise da matriz de correlagdo.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local e periodo das amostragens

As coletas foram realizadas no rio Mojiguagu, localizado no municipio de
Pirassununga-SP, subdistrito de Cacheira de Emas, nas coordenadas 21° 55° 34” S e 47° 21°
58” W (Figura 4). No periodo fevereiro de 2007 a dezembro de 2010, completando um
periodo de 36 meses e abrangendo todas as estagdes do ano. Na margem do rio, proximo ao
local das coletas, foi preparado um pequeno laboratorio de campo possuindo, mesa e caixa
para contencdo dos peixes, ictidmetro, balanca com capacidade para 15 quilos, material

cirrgico entre outros equipamentos.

Figura 4 — Local de coleta dos peixes, em Cachoeira de Emas, Pirassununga-SP, rio Mojiguacu, com esquema de
migragdo trofica e reprodutiva.

PN

8
G dr
- L

Fonte: Agostinho et al 2006 modificado, e foto ICMBio-CEPTA, Rita de C G A Rocha
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3.2 Capturas dos exemplares

As capturas foram realizadas através de batidas de tarrafas, com malha de 8, 10 e
12 centimetros entre nds adjacentes, obtendo um total de 538 espécimes capturados, sendo
identificado um total de 126 machos e 144 fémeas (Figura 5).

ApoOs as capturas, os peixes foram acondicionados nas caixas plésticas com
capacidade de armazenamento de 140 litros de agua, permanecendo somente o tempo
necessario para a coleta de dados individuais, tais como: peso (g), comprimento total (cm),
altura (cm), retirada de escama para analise dos anéis de crescimento, determinacdo do sexo
(quando possivel). Por ultimo foram identificados, utilizando-se para isso uma marca
hidrostatica, tipo LEA IDYLL 1968, construida com tubo de polietileno, incolor, a prova de
agua, contendo além de uma numeragdo, informagdes sobre a marcagdo, a recaptura € o
endereco para a remessa da mensagem com os dados solicitados ao CEPTA/ICMBio
conforme Godoy (1975).

Foram retiradas de 15 a 20 escamas, abaixo da nadadeira peitoral onde, segundo
Laevastu (1971) deve-se evitar a linha lateral, pois pode haver uma porcentagem muito alta de
escamas regeneradas e de escamas alteradas em alguma outra forma, sendo colocadas em
pequenos pacotes de papel numerados e identificados. Apos todo procedimento, todos os

peixes capturados foram devolvidos ao rio Mojiguagu (Figura 6).

Figura 5 — Coleta dos peixes na Cachoeira de Emas, rio Mojiguagu

Y

Fonte: ICMBio-CEPTA, foto de Rita de C G A Rocha
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Figura 6 — Coleta e armazenamento das escamas de dourado Salminus brasiliensis. a) Retirada de escamas e b)

armazenamento das escamas em envelopes de papel.

Fonte: ICMBio-CEPTA, foto de Rita de C G A Rocha

3.3 Preparacio e conservacio das escamas coletadas

Conforme demonstrado na Figura 7, as trés melhores escamas de cada peixe
foram selecionadas (Figura 7b), imersas por um minuto em solu¢do de hipoclorito de sodio
5% para retirada de qualquer tipo de sujeira (Figura 7c). Em seguida imersas em solugdo de
timol 1% por um minuto, a fim de evitar fungos (Figura 7d), depois foram lavadas em 4gua
destilada (Figura 7e¢), e imersas em alcool absoluto por 20 segundos (Figura 7f),
posteriormente foram secas em papel de filtro e montadas, entre laminas de vidro, para

microscopio com a devida referéncia de numero de registro.
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Figura 7 — Processamento e leitura das escamas; a) separacdo e escolha das escamas; b) trés melhores escamas
separadas; ¢) imersdo das escamas em hipoclorito de sddio a 5% para limpeza; d) imersdo das escamas em Timol

a 1%; e) imersdo das escamas em agua destilada; f) imersdo das escamas em alcool absoluto.

Fonte: Material elaborado pelo autor
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3.4 Analises das escamas

As escamas, ja preparadas entre as laminas de vidro (Figura 8), foram analisadas
em um microscopio estereoscopio, onde foram observados os anéis de crescimento anuais em
cada uma delas (Figura 9), e anotados todos os dados, quanto ao nimero da coleta, tamanho,
peso, entre outros. Apos as andlises foram feitas a média entre as trés escamas, para a

determina¢do da idade.

Figura 8 — Escamas preparadas, entre ldminas de vidro com marcagdo do numero e data de coleta, para a

realizagdo da leitura dos anéis etarios.

Fonte: Material elaborado pelo autor
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Figura 9 — Escama ampliada em microscopio estereoscopico para leitura dos anéis etérios

Fonte: Material elaborado pelo autor
3.5 Relacio entre Peso Total e Comprimento Total

Para a determinagdo do crescimento, relacionando o peso total pelo comprimento

total, foi utilizada a equacgdo (Le Cren, 1951).

wt=0¢L,°

Onde:

Wt = Peso médio;

Lt = Comprimento total;

@ = Fator de estado relacionado ao peso

0 = Constante relacionada ao crescimento.

Os valores sdo obtidos ajustando-se aos dados de logaritmo de Wt e Lt a
expressao acima, pelo método dos minimos quadrados.
Os dados de peso e comprimento foram analisados para cada sexo, para os

individuos que foram possiveis realizar estd identificacdo, e para o total amostrado.
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3.6 Modelo de Crescimento de Von Bertalanffy

Para a determinagdo da curva de crescimento através da analise do comprimento
total em relacdo a idade de cada individuo coletado, foi utilizado o modelo matematico, nao
linear, desenvolvido pelo bidlogo australiano Von Bertalanffy (Bertalanfty, 1938), ajustando
suas equagdes pelo método Ford-Waldford (1946), sendo obtido os valore de R? que, quanto
mais perto do valor um, mais correlacionados os dados estdo, e comparando os valores com a
tabela de valores criticos para a correlacao de coeficientes, (Rohlf e Sokal, 1936), a = 0,05,
demonstrando a correlag@o entre a idade e comprimento total.

Apos os ajustes dos parametros citados, e verificado a correlacdo existente, os

dados foram lagados na seguinte equagao:

Lt -Lo[1-e ™)
Onde:
Lt = Comprimento total dos espécimes;
L., = Comprimento tedrico (assintotico) quando a idade aumenta indefinidamente;
e = Base do logaritmo Neperiano;
K = Parametro relacionado a taxa de crescimento (ano-1);
t = Idade dos espécimes (anos);
t, = Idade em que o organismo teria tamanho igual a zero (parametro para melhor

adequar-se ao modelo);
3.7 Identificacao dos Fatores Bioticos e Abioticos

Para testar os efeitos nas variaveis biométricas dos peixes coletados, os dados
bioticos foram submetidos a analise de correlagdo entre o peso médio, comprimento total
médio, altura média e os fatores abidticos como, fotoperiodo, precipitagdo total mensal e
temperatura minima, média e maxima do ar.

Os dados abidticos como a precipitacdo, em milimetros de chuva, e temperaturas
minimas, médias e méximas do ar mensal, em graus celcius, foram obtidos através da AFA —
Academia da Forca Aérea, e o fotoperiodo obtido através do Observatorio Nacional no
Anudrio Interativo do Observatorio Nacional na localidade da Cachoeira de Emas - SP

Longitude: 47:22:07, Latitude: -21:55:41 na Altitude de 1171 metros, onde foram utilizados
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os dados do fotoperiodo do dia 15 de cada més durante os anos de 2007 a 2010 no periodo de
coletas do S. brasiliensis.

Os dados foram correlacionados usando o programa de correlagdo disponivel no
Excel 2013, e apds a confec¢ao da matriz de correlacdao, os dados foram comparados com a
tabela de valores criticos para a correlagdo de coeficientes, (Rohlf e Sokal, 1936), a = 0,05,

observando possiveis interagcdes entre esses fatores.

4. RESULTADOS

No periodo das amostragens, fevereiro de 2007 a dezembro de 2010 foram
coletados um total de 538 espécimes de Salminus brasiliensis (Curvier, 1816), (Tabelas 1 a 4),
onde, no ano de 2007 foram coletados 142 espécimes, em 2008 foram coletados 143
espécimes, em 2009 185 espécimes e em 2010 68 espécimes, sendo que em 2010 nao foi
realizado coletas nos meses de maio, agosto, setembro e outubro.

O més com maior numero de S. brasiliensis coletados, somando todos os anos do
estudo, foi 0 més de outubro, com um total de 91 espécimes coletados, representando 16,91%
do total de peixes coletados, coincidindo com o aumento da temperatura do ar e da
precipitagdo das chuvas, sendo coletados os espécimes que comegam a realizar a migracao
reprodutiva e os espécimes residentes.

O exemplar coletado com maior peso possuia 12,20 kg medindo 91 centimetros e
o maior exemplar coletado possuia 98 centimetros com o peso de 8,30 kg. O menor exemplar
coletado possuia 29 centimetros e pesava 380 gramas.

Em relagdo ao total de espécimes coletados, n = 538, as quantidades de anéis
etarios mais representativos foram: 204 espécimes com dois anéis etarios, um total de 37,92%
dos espécimes coletados, 194 espécimes com trés anéis etarios, um total de 36,06% dos
espécimes coletados, 70 espécimes com um anel etario, um total de 13,01% dos espécimes
coletados, 52 espécimes com quatro anéis etarios, um total de 9,67% dos espécimes coletados,
13 espécimes com cinco anéis etarios, um total de 2,42% dos espécimes coletados, quatro
espécimes com seis anéis etarios, um total de 0,75% dos espécimes coletados e coletado
apenas um espécime com sete anéis etarios, representando 0,18% do total coletado.

Relacionando o total de machos coletados, n = 126, as quantidades de anéis
etarios mais representativos foram: 46 espécimes com trés anéis etarios, um total de 36,51%
dos espécimes coletados, 44 espécimes com dois anéis etarios, um total de 34,92% dos

espécimes coletados, 21 espécimes com um anel etario, um total de 16,67% dos espécimes
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coletados, 12 espécimes com quatro anéis etarios, um total de 9,52% dos espécimes coletados,
dois espécimes com cinco anéis etdrios, um total de 1,58% dos espécimes coletados e
coletado apenas um espécime com seis anéis etarios, representando 0,80%.

E com relacdo ao total de fémeas coletadas, n = 144, as quantidades de anéis
etarios mais representativos foram: 62 espécimes com trés anéis etarios, um total de 43,05%
dos espécimes coletados, 45 espécimes com dois anéis etarios, um total de 31,25% dos
espécimes coletados, 17 espécimes com quatro anéis etarios, um total de 11,80% dos
espécimes coletados, 13 espécimes com um anel etario, um total de 9,03% dos espécimes
coletados, cinco espécimes com cinco anéis etarios, um total de 3,47% dos espécimes

coletados e coletado apenas dois espécime com seis anéis etarios, representando 1,40%.

Tabela 1 — Numero de espécimes de Salminus brasiliensis capturados mensalmente, no ano de 2007, na

Cachoeira de Emas, ponto do estudo, ¢ média de idade, comprimento total médio, peso médio e altura média de

cada més.
A N° de Médiade Comprimento Peso Altura
no -~ A o o e
ogo7  ©Specimes  angis etarios  total meédio médio (g) media (cm)
capturados + DP (cm) £ DP + DP + DP

Fev. 10 2,712 47,8 £10,1 16545+ 19684 10,9+3,2
Mar. 13 29+0,8 54,6 £8,5 3821,4+4883,4 139+272
Abr. 20 2,8+0,9 58,6 + 8,0 3223,8 £ 1570 136+£24
Mai. 11 2,3+0,9 53,9+5,3 1920,8 + 645,1 132+14
Jun. 19 2,7+0,7 504+£125 2761 £ 1955,9 14727
Jul. 7 2,4+0,8 51,7+ 8,1 1691,4 £ 1347,2 11922
Ago. 19 29+0,6 61,5+9,0 3115 £ 1864,6 143+29
Set. 14 2,609 62,4+10,3 3321,3+21025 150%28
Out. 13 29+14 55,2+13,8 2907,1+32559 135%43
Nov. 7 0 64,4 + 10,5 4921,4 + 3229 175+44
Dez. 9 2,2+0,8 545+ 124 2660 + 1568,8 142+29

Tabela 2 — Numero de espécimes de Salminus brasiliensis capturados mensalmente, no ano de 2008, na

Cachoeira de Emas, ponto do estudo, e média de idade, comprimento total médio, peso médio e altura média de

cada més.
A N° de Médiade Comprimento Altura
no . e e . 1 Peso 1
ogog  ESPecimes  aneis etarios total médio médio (g) + DP média (cm)
capturados + DP (cm) £ DP + DP

Jan. 6 3,0£0,6 54,7+14,1 2933,3+2025,5 134+472
Fev. 11 2510 52+74 1980 +974,9 125+2,2
Mar. 10 24+13 61,1+13,0 3383+27985  139%39
Abr. 10 2,4+0,7 52,7+8,3 2240 £13705 11,8+272
Mai. 10 2,8+£0,8 59,1+7,7 2750 £ 1235,1 135+1,8
Jun. 3 2,7+£0,6 66,5+ 7,5 3800 + 916,5 16,8+ 2,3

Jul. 10 1,7+0,8 62,5+ 14,0 3536 + 3021,5 15,0+ 5,0




N° de Médiade Comprimento Altura

Ano especimes  anéis etarios  total médio . Peso média (cm)
2008 capturados + DP (cm) £ DP medio (g) + DP + DP
Ago. 19 34114 56,3+8,4  21558+1073,3 12,8+2,6
Set. 4 23+1,0 559+5,6 1980 + 706,6 126+23
Out. 37 2,2+0,9 543+7,1 2178,6 £1017,7 134x2]1
Nov. 6 27+14 64,4+142 4593,3+2873,8 16,3+4,0
Dez. 17 22+0,7 534+10,4 2219,4+1689,2 12,2+3.3

Tabela 3 — Numero de espécimes de Salminus brasiliensis capturados mensalmente, no ano de 2009, na

Cachoeira de Emas, ponto do estudo, e média de idade, comprimento total médio, peso médio e altura média de

cada més.

N° de Médiade Comprimento - -

?OnO% espécimes  anéis etarios  total médio PESOFB(;IO (@) Ag:lsr:;l +m[e)>g|a
capturados + DP (cm) + DP - B

Jan. 18 30+£10 52,8+12,3 2189,4+1721,1 13,0+ 3,2
Fev. 25 24+0,8 55,6 £ 9,6 2575,2 £ 1747,5 12727
Mar. 18 22+1,.2 59,9+ 124  2956,7 + 1850,3 13,2+3,3
Abr. 14 2,1+0,5 60,6 £10,1 3074,3+1850,3 14,0+ 3,5
Mai. 13 28+15 53,2+12,7 2076,2 +1909,2 11,5+3,0
Jun. 1 3,000 54,0£0,0 1950,0 £ 0,0 12,5+0,0
Jul. 2 15+0,7 57,0+£156  2355,0+£2170,8 11,0+5,7
Adgo. 7 19+0,7 48,5+£5,3 1320,0 £ 372,2 10,7x1,1
Set. 10 24+0,8 50,4 +14,8 2009,0 + 1526,0 12,0+2,9
Out. 41 28111 535+£9,0 2209,8 +1441,4 12,3+2,8
Nov. 19 2,6 £0,8 51,171 1715,8 £ 1049,0 11421
Dez. 17 2,1+0,8 449+ 4.2 1042,9 + 323,4 96+1,1

Tabela 4 — Numero de espécimes de Salminus brasiliensis capturados mensalmente, no ano de 2010, na

Cachoeira de Emas, ponto do estudo, ¢ média de idade, comprimento total médio, peso médio e altura média de

cada més.
Ano N,O Qe Me dia,dg Comp,rir_nento Peso medio (g) Al_tura
oplo  SSPecimes  aneis etarios total médio (cm) + DP media (cm)

capturados + DP + DP + DP

Jan. 9 2,3+0,9 53,5+ 10,9 2121,1£15546 11,9+3.2
Fev. 24 2,3+0,9 54,9+ 12,7 2322,1£1778,0 12,1+31
Mar. 10 1,8 £0,6 52,1+9,5 1797,0£ 9706 11,4+25
Abr. 5 2,609 60,9 +7,6 2882,0 +£1323,1 13,7+27
Mai. 0 0 0 0 0
Jun. 1 3,000 66,5+ 0,0 3930,0£0,0 16,5+0,0
Jul. 6 30x11 65,7 +£9,8 3725,0+1779,4 155+28
Ago. 0 0 0 0 0
Set. 0 0 0 0 0
Out. 0 0 0 0 0
Nov. 8 33+05 72,2+37 5780,6 £1043,9 18,6+1,6
Dez. 5 3,0+0,7 54,9 + 10,3 2368,0£11354 13,0+3,0
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Foram analisadas um total de 1.614 escamas para a quantificagdo dos anéis etarios
dos S. brasiliensis, coletados durante o periodo do estudo, onde a maioria dos individuos
possuiam entre 2 e 3 anéis etarios, (figuras de 10 a 13). O individuo com maior nimero de

anéis etarios nas escamas continha sete anéis, conforme demonstrado nas figuras 11 e 12.

Figura 10 — Quantidade de espécimes de Salminus brasiliensis coletados mensalmente no ano de 2007 e sua

classificagdo etaria.
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Figura 11 — Quantidade de espécimes de Salminus brasiliensis coletados mensalmente no ano de 2008 e sua

classificagdo etaria
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Figura 12 — Quantidade de espécimes de Salminus brasiliensis coletados mensalmente no ano de 2009 e sua

classificagdo etaria
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Figura 13 — Quantidade de espécimes de Salminus brasiliensis coletados mensalmente no ano de 2010 e sua

classificagdo etaria
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A relagdo peso (Wt) e comprimento (Lt) para machos, fémeas e o total de
espécimes coletados foram lancados na expressdo matematica e posteriormente foram

lancados nos graficos, obtendo-se os seguintes valores: machos, n = 126 (Figura 14);

Wt =-4,73 L. >
R? = 0,9992

Fémeas, n = 144 (Figura 15);

Wt =-5,07 L, "
R? = 10,9988

E o valor de todos espécimes coletados n = 538 (Figura 16).

Wt =-548 L, >’
R>=10,9984



Figura 14. Relag@o entre peso (g) e comprimento (cm) obtidos para machos com n = 126.
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Figura 16. Relago entr e peso (g) e comprimento (cm) obtidos para o total de espécimes

amostrados, machos, fémeas e sexo indeterminado com n = 538.
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Para a validacdo da expressdo de Von Bertalanffy, correlacionando a idade e
crescimento, foram realizadas as confirmagdes através da transformagdo de Ford-Walford
tanto para machos, n = 126 (figura 17), quanto para as fémeas, n = 144 (figura 18), onde

foram lancados no grafico os valores de L; e L;+ 1, obtendo os valores para machos:

L ,=09884 L +13370
R?=0,9933

E para as fémeas:

L, ,=099%1 L +12917

t + At

R*=0,9948



Figura 17. Ajuste de Ford-Walford, demonstrando a rela¢do linear entre L;e L, o, para machos
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Figura 18. Ajuste de Ford-Walford, demonstrando a relacdo linear entre L;e L, o, para fémeas
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Com a confirmagdo da validade da equacdo de Von Bertalanffy, os dados
referentes ao comprimento total e idade de cada individuo, separados entre machos e fémeas,
foram calculados por esta equacdo e langados em graficos, onde os valores obtidos para
machos obtiveram-se o Loo = 115,64 cm, o valor de K = 0,018 e o valor de ty=-28,55 (Figura

19).

Lt — 115 64 (1 -e -0,01831 (t+28,55))

E os valores calculados para fémeas obtiveram-se o Loo = 331,46 cm, o valor de K

=0,017 e o valor de ty=-9,07 (Figura 20).

Lt=331,46 (1 - ¢ 01797

Figura 19. Idade e comprimento ajustados pela expressdo de Von Bertalanffy para machos
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Figura 20. Idade e comprimento ajustados pela expressdo de Von Bertalanffy para fémeas
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A partir dos dados climatologicos fornecidos pela AFA — Academia da Forca

Aérea de Pirassununga — SP, foi confeccionado o grafico de precipitagao total em milimetros e

temperatura média referente aos meses dos anos, 2007 a 2010 (Figura 21), observando-se que

com o aumento da temperatura também ha o aumento da precipitacdo, correspondendo ao

inicio da desova da maioria das espécies de regides tropicais, incluindo o Salminus

brasiliensis.

Figura 21. Precipitagdo total e temperatura média durante o periodo de 2007 a 2010.
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Correlacionando os fatores bidticos tais como, peso médio, comprimento total
médio, altura média e os fatores abidticos sendo eles, fotoperiodo, precipitagao total mensal e
temperatura minima, média e maxima do ar, comparando os resultados obtidos com a tabela
de valores criticos para a correlagdo de coeficientes, (Rohlf e Sokal, 1936), a = 0,05, com
valor de correlagdo > 0,632, foram observadas as mesmas correlagdes, precipitacdo total e
comprimento total médio, durante os anos de 2007 (Tabela 5), 2008 (Tabela 6) e 2010 (Tabela

8), porém no ano de 2009 (Tabela 7) estes fatores nao tiveram correlagao.

Tabela 5. Analise de correlagdo entre fatores bidticos e abidticos no ano de 2007. Fator de correlagdo > 0,632.

Precipitacdo ~ Temperatura  Temperatura  Temperatura Comprimento  Peso  Altura

Més . L r Fotoperiodo total médio médio média
Total (mm Minima (° C Média (° C Maxima (° C
(mm) g ¢ 0 () @ (m
Més 1
Precipitagdo
Total (mm) -0,309 1
Temperatura
Minima (° C) -0,067 0,427 1
Temperatura
Média (° C) -0,019 0,553 0,945 1
Temperatura
Méxima (° C) 0,492 0,065 0,730 0,695 1
Fotoperiodo 0,397 0,491 0,783 0,855 0,755 1
Comprimento
total médio 0,489 -0,720 -0,087 -0,161 0,236 -0,043 1
(cm)
Peso médio
©) 0,523 -0,403 0,257 0,204 0,446 0,325 0,893 1
Altura média
(cm) 0,597 -0,481 -0,018 0,000 0,274 0,189 0,925 0,941 1

Tabela 6. Analise de correlagdo entre fatores bidticos e abidticos no ano de 2008. Fator de correlagdo > 0,632.

L Comprimento  Peso  Altura
Precipitacdo  Temperatura  Temperatura Temperatura P

Més : . P . Fotoperiodo  total médio médio média
Total (mm Minima (° C Média (° C) Madxima (° C,
(mm) ¢ C) (°C)  Maxima (*C) s o

Més 1
Precipitacéo
Total (mm) -0,381 1
Temperatura
Minima (° C) -0,084 0,763 1
Temperatura
Meédia (° C) 0,264 0,546 0,919 1
Temperatura
Mixima (°C)  0:497 0,314 0,714 0,915 1
Fotoperiodo 0,131 0,673 0,923 0,921 0,816 1
Comprimento
total médio 0,159 -0,642 0,475 -0,458 -0,454 0,434 1
(cm)
Pesomédio (9) 0,06917  -0,349 0,132 0,176 -0,263 -0,092 0,889 1
Altura média

(cm) 0,1478 -0,552 -0,300 -0,277 -0,299 -0,248 0,933 0,904 1
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Tabela 7. Analise de correlagdo entre fatores bidticos e abidticos no ano de 2009. Fator de correlagdo > 0,632.

Precipitacdo Temperatura Temperatura  Temperatura Comprimento  Peso  Altura
Més Total (mm) Mfnima (° C) Média(°C) Maxima (° C) Fotoperiodo  total médio médio média
(cm) (@  (cm)
Més 1
Precipitagdo
Total (mm) 0116 1
Temperatura
Minima (° C) -0,072 0,865 1
Temperatura
Média(°C) 0143 0851 0,974 1
Temperatura
Méxima (° C) -0,321 0,819 0,885 0,938 1
Fotoperiodo 0,137 0,871 0,899 0,861 0,747 1
Comprimento
total médio 0,626  -0,229 -0,091 0,011 0,049 -0,336 1
(cm)
Pesomedio (9) 0,623  -0,110 0,094 0,191 0,217 -0,182 0,962 1
Altura média
(cm) -0,563 -0,346 -0,241 -0,125 -0,050 -0,352 0,869 0,826 1

Tabela 8. Analise de correlagdo entre fatores bidticos e abioticos no ano de 2010. Fator de correlagdo > 0,632.

Precipitacio =~ Temperatura  Temperatura  Temperatura Comprimento  Peso  Altura
Més Totalp(mﬁn) Mini&a ¢ C) Médﬁa ¢ C) Méxi%a ¢ C) Fotoperiodo  total médio  médio média
(cm) @  (cm)
Més 1
Precipitacdo
Total (mm) ~ "0402 !
Temperatura
Minima (° C) -0,253 0,820 1
Temperatura
Média (° C) -0,082 0,661 0,932 1
Temperatura
Méxima (° C) -0,136 0,688 0,946 0,905 1
Fotoperiodo 0,147 0,697 0,888 0,856 0,930 1
Comprimento
total médio 0,524 -0,699 -0,712 0,577 -0,482 -0,405 1
(cm)
Peso médio (g) 0,586 -0,560 -0,538 -0,399 -0,275 0,185 0,969 1
Altura média
0,621 -0,642 -0,655 -0,539 -0,416 -0,298 0,984 0,982 1

(cm)
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5. DISCUSSAO

Os espécimes de Salminus brasiliensis foram coletados durante todos os meses do
estudo, exceto nos meses de maio, agosto, setembro e outubro de 2010, demonstrando que a
area da Cachoeira de Emas possui espécimes residentes, realizando a migracdo, a montante,
para reproducdo e, apos o periodo reprodutivo, realizam a migracdo trofica, a jusante, e
residindo na area da Cachoeira de Emas.

Os meses com o menor numero de coletas de S. brasiliensis foram os meses de
junho, com 24 espécimes coletados, e julho com 25 espécimes coletados, representando
4,46% e 4,64% respectivamente, do total de espécimes coletados, coincidindo com a baixa
temperatura e pouca precipitagao e, demonstrando os espécimes residentes na area do estudo.

Ao todo foi possivel realizar a identificacdo de 126 machos e 144 fémeas, nao
sendo possivel a identificacdo de sexo de todos os exemplares coletados, pois, os S.
brasiliensis nao foram sacrificados e, como machos e fémeas apresentam dimorfismo sexual
apenas no periodo reprodutivo, onde os machos apresentam espiculas na nadadeira anal e as
fémeas o ventre abaulado, esta diferenciacao so foi realizada neste periodo.

Na literatura sdo encontrados varios estudos referentes a idade e crescimento
através da andlise de anéis etarios (Barbieri et al, 2001). E segundo Godoy 1975, a formacao
destes anéis nos S. brasiliensis estdo diretamente relacionados ao periodo de migracao
reprodutiva e periodo de desova, onde o Dourado para com a alimentacdo interrompendo
assim o seu crescimento e consequentemente as escamas param de crescer formando assim
um annulus durante o periodo reprodutivo.

No presente estudo ndo foi possivel realizar o retrocalculo para a determinagao do
periodo de formagdo dos anéis etarios, onde alguns fatores podem ter influenciado nos dados,
um deles ¢ a metodologia das coletas, uma vez que, foram utilizados apenas tarrafas, com
malha de 8, 10 e 12 centimetros entre nds adjacentes, capturando apenas os exemplares
maiores e excluindo os menores, ndo sendo coletados exemplares que ainda ndo possuiam a
formacao de anéis etarios.

Outro fator metodoldgico que pode ter influenciado nos dados foi a coleta em
apenas um ponto especifico, ndo abrangendo o total da populagdo de Dourado presente no rio
Mojiguacu e, com a presenca consideravel de exemplares residentes na area de estudo, estes
individuos possuem uma maior abundancia de alimentos, atingindo maiores tamanhos e peso,
mesmo com pouca idade, do que os exemplares nao residentes, sendo coletados exemplares

com um anel etario com tamanho de até 81 centimetros e exemplar com seis anéis etarios com



32

39 centimetros. Barbieri et al (2001), cita que, a espécie possui um crescimento mais
acelerado durante o primeiro ano de vida, e Welcomme (1985) acredita que os peixes crescem
mais rapido no periodo chuvoso, atingindo tamanhos adequados para migracao, podendo estes
fatores estar influenciando nos outros dados do presente estudo.

Segundo Godoy (1975), os machos atingem a capacidade reprodutiva no segundo
ano de vida com tamanhos aproximados entre 24 a 26 centimetros e as fémeas iniciam sua
capacidade reprodutiva ao terceiro ano de vida, com tamanho aproximado entre 30 a 38
centimetros. Sabendo-se que a formacdo dos anéis etarios se da no periodo reprodutivo, pode
se afirmar que grande parte dos exemplares machos possuia entre quatro e cinco anos de idade
e grande parte das fémeas estavam na faixa de cinco a seis anos de idade.

A relacdo peso e comprimento foi utilizada na confeccdo da curava de
crescimento / peso onde, a constante 6, demonstra o tipo de crescimento dos S. brasiliensis
amostrados na Cachoeira de Emas, sendo o total de espécimes coletados com valor estimado
de 3,27, os machos com o valor estimado em 3,07 e das fémeas 3,19, corroborando com 0s
valores descritos por Barbieri et al (2001), confirmando o crescimento alométrico positivo,
0 >3, para a espécie e comprovando o maior crescimento e peso das fémeas em relacdo aos
machos.

A aplicagdo do ajuste da expressao linear de Ford-Walford foi positiva, mostrando
a linearidade da expressdo na analise dos valores de R?, através da tabela de valores criticos
para a correlacdo de coeficientes com o = 0,05, (Rohlf e Sokal, 1936), verificando-se que,
para que houvesse a correlacdo de machos com n = 126 o valor de R? deveria ser maior que
0,174 e, para as fémeas com o n = 144 o R? deveria ser maior que 0,159, porém, conforme os
resultados obtidos de R? para machos 0,9933, e para fémeas 0,9948, ambos se aproximaram
de um, demonstrando a correlacdo entre a idade e o crescimento, validando a aplicacdo do
modelo de Von Bertalanffy.

Varios estudos relativos ao crescimento em funcao da idade utilizam o modelo de
Von Bertalanffy, onde ¢ aplicado tanto para a avaliacdo do crescimento em bovinos, quanto
para a avaliagdo do crescimento em peixes. Segundo Sparre € Venema (1997), esta expressao
matematica define que o comprimento corporal ¢ uma fun¢ao da idade, podendo descrever o
crescimento na maioria das espécies.

Através da aplicagdo matematica do modelo de Von Bertalanffy, foi verificado o
valor de K, que é um pardmetro relacionado a velocidade de crescimento, onde o valor para
machos foi K = 0,018 e para fémeas foi K = 0,017, indicando uma pequena diferenca na taxa

da velocidade de crescimento entre 0S sexos.
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Os valores de Lt e Lo encontrado para machos foi, Lt = 54,22 ¢cm com a formagao
de 6 anéis etarios e Loo = 115,64 cm, e para fémeas Lt = 76,84 cm com a formagdo de 6 anéis
etarios ¢ Loo = 331,46 cm, indicando que as fémeas de S. brasiliensis atingem maiores
tamanhos do que os machos. Os valores de ty encontrados para machos foi to = -28,55 cm e
para fémeas foi to = -9,07, demonstrando um tamanho negativo no nascimento, idade igual a
ZEero.

Lancando todos os valores, obtidos atraves da expressdo de Von Bertalanffy, no
grafico de crescimento em relacdo a idade, o ideal seria a obtencdo de uma curva onde,
conforme o aumento da idade haveria um aumento do tamanho, chegando ao limite que seria
0 Loo. No presente estudo todos os dados encontrados através desta expressdo, nao
corroboram com os descritos na literatura pertinente, bem como o grafico obtido, apresenta
uma irrisoria curvatura, indicando que esta expressao, nao pode ser aplicada a metodologia do
presente estudo, uma vez que, conforme citado anteriormente, os individuos menores € sem a
presenga da formagdo de anéis etarios ndo foram coletados, as coletas foram realizadas apenas
em um ponto especifico, ndo abrangendo grande parte da populagdo de S. brasiliensis contida
no rio Mojiguagu e também devido aos individuos residentes da Cachoeira de Emas, que
possuem uma maior disponibilidade de alimentos apresentando maiores tamanhos mesmo
com menos formagdo de anéis etarios do que os ndos residentes.

Quanto aos fatores bidticos e abidticos, comparados na tabela de valores criticos
para a correlagdo de coeficientes com a = 0,05, (Rohlf e Sokal, 1936), sendo Fator de
correlagao > 0,632, verificou-se a correlagao apenas entre os valores da precipitacdo total
(mm) em relagdo ao Comprimento total médio (cm) no ano de 2007 com o valor de -0,720, no
ano de 2008 com o valor de -0,642, onde com a diminui¢do da precipitacdo houve uma
desaceleragdo na taxa de crescimento dos exemplares.

O ano de 2010 apresentou a correlacdo entre precipitagdo total (mm) e
Comprimento total médio (cm) como o valor de -0,699, e também a correlagdo entre
precipitagdo total (mm) e Altura média (cm), bem como Temperatura minima (°C) e Altura
média com valores -0,641 e -0,654 respectivamente, demonstrando também uma
desaceleragdo na taxa de crescimento dos exemplares. O ano de 2009 ndo apresentou

nenhuma correlag¢ao entre os fatores bidticos ¢ abioticos.
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6. CONCLUSAO

Através da analise dos dados foram observados similaridade com a literatura
pertinente, verificando-se um maior crescimento das fémeas em relacdo aos machos, onde
valor de 0 dos machos foi de 3,07 e fémeas de 3,19. Houve uma maior presenga de
exemplares com 2 e 3 anéis etarios, tanto para machos quanto para as fémeas.

Diante dos dados obtidos com a aplicagdo dos modelos de crescimento de Von
Bertalanffy, provavelmente por conta da metodologia aplicada de coleta em pontos fixo,
tarrafas com malhas grandes, excluindo os exemplares menores € com uma populacao
residente na Cachoeira de Emas, ndo corroborou com os dados pertinentes na literatura,
também ndo sendo possivel a realizagdo do retrocdlculo para a determinacdo da época de
formacgdo dos anéis etarios. Assim estd metodologia ndo ¢ a melhor opcao para este tipo de

calculo.
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