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RESUMO

O objetivo geral do presente estudo foi analisar a biologia e o ciclo de vida de Astyanax
cf. scabripinnis paranae no ribeirdo Grande, um riacho de cabeceira localizado no Parque
Estadual da Serra do Mar (PESM), Nucleo Santa Virginia, SP. Os exemplares foram coletados
mensalmente de janeiro a dezembro em 2004 e 2006, utilizando-se redes de espera, redinha de
mao e covo. Foram coletados dados de temperatura da 4gua, oxigénio dissolvido e pH. Dados de
pluviosidade, umidade relativa e temperatura do ar foram obtidos junto a Estacdo Meteorolégica
do PESM. Os peixes foram fixados em formalina a 10% e conservados em dlcool 70%. No
laboratério foram mensurados quanto ao comprimento total e padrdo, peso e registrados os graus
de replecdo estomacal, de gordura acumulada, o sexo e os estddios de maturacdo gonadal. As
correlacdes entre as varidveis ambientais e os meses de coletas foram verificadas por uma anélise
de componentes principais, que indicou uma separagdo entre periodos mais chuvosos (outubro a
abril) e menos chuvosos (maio a setembro). A dieta foi analisada pelo grau de preferéncia
alimentar. Diferencas no consumo de itens autdctones e aldctones e possiveis mudangas
ontogenéticas ao longo do desenvolvimento da espécie foram verificadas por uma andlise de
correspondéncia. Para o estudo da reproducdo foram analisadas as variagdes nos estddios de
maturacdo, relagdo gonadossomatica, grau de gordura acumulada, condi¢do corporal, fecundidade
e tipo de desova. O comprimento médio de primeira maturacdo gonadal foi estimado pelo ajuste
ndo-linear e a condi¢do corporal foi avaliada por modelos de andlise de covaridncia. A
fecundidade foi estimada pelo método volumétrico e relacionada ao comprimento padrdo, ao peso
total, ao peso das gonadas e a relagdo gonadossomadtica. No estudo do crescimento, a separagao
das coortes e obtencdo das médias foram feitas pelo pacote “MIXDIST” e pelo método de
Bhattacharya. Os pardmetros de crescimento foram estimados pelo método de Beverton plot e
pelo ajuste ndo-linear da equacdo de von Bertalanffy. A mortalidade natural foi estimada pela
equacdo de Pauly. Foram amostrados 1.308 exemplares, encontrados principalmente em bancos
de macroéfitas Potamogeton polygonus, correspondendo a 544 imaturos, 365 machos e 399
fémeas, estas udltimas atingindo os maiores comprimentos. Foram analisados 363 estdmagos
repletos e registrados 41 itens na dieta da espécie, classificada como onivora, com tendéncia a
insetivoria. Os principais itens foram insetos (fragmentos), Formicidae, ninfas de Ephemeroptera

e larvas de Diptera. Foram verificadas mudancas ontogenéticas na dieta, com peixes menores (1,5
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a 6,0 cm) consumindo principalmente itens autdctones e os peixes maiores (6,5 a 8,5 cm) itens
aléctones. O periodo reprodutivo foi longo, intensificando-se nos meses do fim e inicio dos anos,
correspondendo a épocas de chuvas mais intensas. O comprimento de 1* maturagdo gonadal foi
maior em fémeas (4,10 cm) do que em machos (3,68 cm). A fecundidade média foi de 2.589
ovocitos e a desova foi parcelada. Os valores dos pardmetros de crescimento e da taxa de
mortalidade natural foram préximos nos dois anos, com L, de 12,23 cm em 2004 e de 12,39 cm
em 2006. Os resultados obtidos refletem que o ribeirdo Grande foi um ambiente propicio a
alimentacdo, reproducdo e crescimento de jovens e adultos de A. cf. scabripinnis paranae. A
dieta ampla da espécie, caracterizada como generalista, associada a reprodu¢do prolongada, a
desova parcelada e a maturagdo precoce, refletem a dindmica do ambiente e podem estar

relacionadas ao aumento do sucesso reprodutivo e do nimero de descendentes em ambientes

indspitos como as cabeceiras de riachos.

Palavras-chave: Mata Atlantica, riachos, cabeceiras, alimentacdo, reproducgdo, crescimento,

fecundidade, desova, macrofitas, mata ciliar.
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ABSTRACT

The present study aimed to analyze the biology and ecology of Astyanax cf. scabripinnis
paranae in the Ribeirdo Grande, a headwater stream located in the Parque Estadual da Serra do
Mar (PESM), Nucleo Santa Virginia, SP. The fishes were sampled monthly from January to
December in 2004 and 2006, using gillnets, sieves and funnel traps. Temperature, dissolved
oxygen and pH of the water were measured. Pluviometric data, relative humidity and temperature
of the air were obtained in the Meteorological Station of PESM. The fishes were fixed in 10%
formalin and conserved in 70% alcohol. In the laboratory they were measured as for the total and
standard length, weighed and registered the degrees of stomach repletion, of accumulated fat, the
sex and the stadiums of gonad maturation. The correlation structure among the environmental
variables measured in the sampling collections was verified by a principal components analysis
(PCA), which indicated a separation among rainier (October to April) and the less rainy periods
(May to September). Differences in the consumption of autochthonous and allochthonous items
and possible ontogenetic changes along the specimens development were verified by a
correspondence analysis (CA). For the study of the reproduction the variations were analyzed at
the maturation stadiums, gonadossomatic relationship, degrees of accumulated fat, corporal
condition, fecundity and spawning type. The mean length of first gonad maturation was assessed
by a no-linear adjustment. The corporal condition was evaluated by analysis of covariance. The
fecundity was estimate by the volumetric method and related to the standard length, to the total
weight, to the gonad weight and to the gonadossomatic relationship. In the study of the fish
growth, the cohorts’ separation and their mean lengths were obtained using the package
"MIXDIST" and the Bhattacharya method. The growth parameters were estimated by Beverton
plot method and by the no-linear adjustment of the von Bertalanffy equation. The natural
mortality was estimated by the Pauly equation. It was sampled 1308 fishes, caught mainly in
macrophyte banks of Potamogeton polygonus. The fishes corresponded to 544 immature, 365
males and 399 females, these last ones reaching the largest lengths. A total of 363 full stomachs
were analyzed and 41 dietary items registered. The species was classified as omnivorous, with
tendency the insectivore. The major items were insects (fragments), Formicidae, nymphs of
Ephemeroptera and Diptera larva. Ontogenetic changes were verified in the diet, with smaller fish

(1.5 to 6.0 cm) consuming autochthonous items and the larger fishes mainly (6.5 to 8.5 cm)
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allochthonous items. The reproductive period was long, intensifying at the end and beginning of
the years, corresponding to months of more intense rains. The length of 1st gonad maturation was
larger in females (4.10 cm) than in males (3.68 cm). The average fecundity was of 2589 ovocytes
and the spawning was parceled. The values of the growth parameters and of the rate of natural
mortality were similar in the two years, with L, of 12.23 cm in 2004 and 12.39 cm in 2006. The
obtained results reflect that the Ribeirdao Grande is an environment of feeding, reproduction and
growth of A. cf. scabripinnis paranae. The wide range of consumed items, characterized the
species as generalist, associated to the extended reproduction time, to the parceled spawning and
the earlier maturation, which reflects the environmental dynamics and can be related to the

reproductive success in harsh headwater streams.

Keywords: Atlantic rainforest, headwater streams, feeding, reproduction, growth, fecundity,

spawning, macrophytes, riparian vegetation.



1. INTRODUCAO

Em ambientes de Mata Atlantica, a distribuicdo da ictiofauna nido ocorre de forma
homogénea, mas representa um mosaico de varios componentes individuais, correspondentes as
diversas bacias ou sistemas de bacias presentes na regido. Algumas caracteristicas, no entanto,
sdo proprias da Mata Atlantica e determinadas pela influéncia de fatores ambientais peculiares a
esta regido (BUCKUP, 1996). A despeito do extenso desmatamento a que vem sendo submetida,
existe pouca informagdo para determinadas regides sobre os impactos nas assembléias de peixes
em riachos ou sobre os processos que estruturam suas comunidades (ESTEVES et al., 2008).
Nestes locais sdo fundamentais os estudos que viabilizem o entendimento da dindmica das
populacdes e comunidades (REZENDE & MAZZONI, 2003).

Ambientes de riachos exercem pressdes de selecdo favorecendo fortemente o pequeno
porte das espécies componentes de suas ictiofaunas (CASTRO, 1999), que apresentam limitado
potencial de dispersdo espacial tendendo a ser mais suscetiveis a especiacdo, visto que as
populacdes podem divergir geneticamente das demais com maior rapidez do que as tipicas de
grandes rios (BUCKUP, 1996). Situando-se nas encostas, os riachos estdo sujeitos ao forte
gradiente altitudinal que pode produzir micro-hébitats ao longo de seus trajetos (BRAGA et al.,
2009). Assim, pequenos riachos e cabeceiras sdo ocupados por espécies de pequeno tamanho,
com distribuicdo geografica restrita, elevado endemismo, pouco ou nenhum valor comercial e
alta dependéncia da vegetacdo riparia como fonte de alimento e locais para reproducdo e abrigo
(CASTRO & MENEZES, 2001).

O tamanho reduzido destes corpos d’dgua os torna sujeitos a responderem de imediato as
alteracOes antrdpicas negativas em suas bacias hidrogréaficas, como a retirada da vegetacao ripdria
e o despejo de poluentes. Aliado as caracteristicas descritas acima para a ictiofauna residente,
este fato ressalta a necessidade de se estabelecerem estratégias para a conservacido destes
ambientes (CASTRO, 1999; CASTRO & MENEZES, 2001). H4 décadas, Bohlke et al. (1978)
ressaltaram a necessidade de coletar e estudar peixes de dreas com endemismo acentuado, como
as cabeceiras de rios e, atualmente, o estudo da sistemadtica, evolugdo e biologia geral dos peixes
de 4gua doce de pequeno porte ainda € considerado um desafio para a ictiologia sul-americana

(CASTRO, 1999).



A manutencdo de estoques de peixes tropicais e ecossistemas aqudticos requer um
conhecimento da ecologia das cadeias alimentares, cuja estrutura pode ser influenciada por
diversos fatores como (1) estratégias de ciclo de vida das espécies, que influenciam a dindmica de
recrutamento, (2) tamanho e densidade da populacdo, (3) heterogeneidade espacial, que
influencia fortemente as interacdes predador-presa, (4) distirbios fisicos no habitat e (5)
mudangas sazonais na qualidade do hébitat, influenciando a dindmica das populagdes e interagdes
entre as espécies (WINEMILLER & JEPSEN, 1998).

A presenca da mata ciliar contribui para o aumento da heterogeneidade estrutural do
habitat, da disponibilidade de abrigos, de alimento, de corredores de migracdo e de locais de
reproducgdo para os peixes, além do sombreamento, que ameniza as alteracOes de temperatura da
dgua e do ar (MONTAG et al., 1997; BARRELLA et al., 2000; AMARAL & PETRERE JR.,
2001; CASTRO & MENEZES, 2001; GOMIERO & BRAGA, 2006a). A mata ciliar protege os
corpos d’dgua dos efeitos do assoreamento, que podem ocasionar extingcdes locais em escalas
temporais e espaciais de espécies que dependem do substrato, formado por particulas mais
grossas, para a reproducdo e a alimentacdo, e também para espécies que requerem um volume
minimo de dgua para o forrageamento (CASATTI, 2004).

A familia Characidae apresenta a maior diversidade dentro de Characiformes, com cerca
de 950 espécies vilidas descritas (REIS et al., 2003), distribuidas desde o sul dos Estados Unidos
até a Argentina (OYAKAWA et al., 2006). No Brasil, Tetragonopterinae ¢ a subfamilia com
maior nimero de espécies (BRITSKI, 1972) e muitos de seus géneros sdo denominados de
“genera incertae sedis” por constituirem grupos polifiléticos, com limitado significado
sistemdtico (MENEZES et al., 2007). Peixes de pequeno porte como Astyanax € outros
Characidae correspondem a grupos sujeitos a altas taxas de especiagdo, devido ao elevado grau
de endemismo (BOHLKE et al., 1978) e a sistemdtica do género ainda € pouco conhecida,
podendo haver muitas espécies de Mata Atlantica e dreas adjacentes ainda ndo descritas
(MENEZES et al., 2007).

Astyanax scabripinnis é uma espécie considerada tipica de cabeceiras de rios, riachos e
ribeirdes (BRITSKI, 1972; CARAMASCHI, 1986). Peixes podem selecionar micro-hdbitats para
reflgio, forrageamento e reproducdo, baseado nas caracteristicas fisicas, quimicas e bidticas do

riacho (ANGERMEIER & KARR, 1983; WINEMILLER & JEPSEN, 1998). Assim, a tolerancia



de A. scabripinnis a varia¢ao dos fatores abidticos pode ser o fator determinante de sua ocupacio
nestes ambientes (CARAMASCHI, 1986).

Com base em diferenciagdes morfoldgicas e cariotipicas de populacdes de A.
scabripinnis, Moreira Filho & Bertollo (1991) foram os primeiros a caracterizar as 6 subespécies
listadas por Fowler (1948) como um complexo de espécies, denominando-o de “complexo
scabripinnis”, cuja diversidade relaciona-se ao grau de isolamento geografico entre as
subespécies. Posteriormente, Bertaco & Malabarba (2001) incluiram 2 espécies, e Bertaco &
Lucena (2006) nomearam 15 espécies como constituintes do “complexo scabripinnis”, sendo elas
A. microschemos Bertaco & Lucena, 2006; A. intermedius Eigenmann, 1908; A. laticeps (Cope,
1894); A. paranae Eigenmann, 1914; A. rivularis (Liitken, 1875); A. jenynsii (Steindachner,
1877); A. longirostris (Steindachner, 1907); A. ojiara Azpelicueta & Garcia, 2000; A.
cremnobates Bertaco & Malabarba, 2001; A. brachypterygium Bertaco & Malabarba, 2001; A.
leonidas Azpelicueta & Garcia, 2002; A. troya Azpelicueta & Garcia, 2002; A. ita Almirén et al.,
2002; A. paris Azpelicueta et al., 2002 e A. totae Haluch & Abilhoa, 2005.

Os peixes do género Astyanax nadam continuamente em vdarias partes da coluna d’4gua,
apresentam o corpo comprimido lateralmente, olhos posicionados lateralmente na cabeca,
pequenas nadadeiras dorsais e nadadeiras peitorais pequenas e alongadas (CASATTI et al., 2001;
CASATTI & CASTRO, 2006), sendo classificadas como espécies peldgicas. Sdo espécies
generalistas, com dieta oportunista, alimentam-se de larvas aqudticas de insetos, algas, insetos
terrestres e plantas, apresentando uma variedade de tdticas alimentares, sendo a coleta de itens
arrastados pela correnteza e na superficie da 4gua, as formas mais importantes de forrageamento
(CASATTI & CASTRO, 2006).

A ampla adaptabilidade tréfica dos teledsteos se reflete no predominio de espécies
generalistas e oportunistas, particularmente em ambientes fluviais tropicais, onde a diversidade
de alimentos é ampla e varidvel (ABELHA et al., 2001). O conhecimento da dieta, taticas
alimentares e estrutura tréfica sd@o fundamentais para a compreensdo da dinamica das
comunidades e para a conservagdo dos ecossistemas (BARRETO & ARANHA, 2006).

No Brasil, diversos estudos analisaram aspectos alimentares de Astyanax scabripinnis
(BARBIERI, 1992a; UIEDA et al., 1997; CASTRO & CASATTI, 1997; VILELLA et al., 2002;
ANDRADE, 2004; FERREIRA, 2004; MOTTA & UIEDA, 2004a; CASTRO et al., 2004;
OLIVEIRA & BENNEMANN, 2005; BENNEMANN et al., 2005; RONDINELI, 2007;



ABILHOA, 2007; ESTEVES et al., 2008) e outras espécies do género Astyanax (NOMURA,
1975a; COSTA, 1987; ARCIFA et al. 1991; COSTA & BRAGA, 1993; SANTOS et al., 1995;
ESTEVES & GALETTI JR., 1995; ESTEVES, 1996; HARTZ et al., 1996; CASTRO &
CASATTI, 1997; LUIZ et al., 1998; LOBON-CERVIA & BENNEMANN, 2000; ANDRIAN et
al., 2001; CASSEMIRO et al., 2002; VILELLA et al., 2002; GOMIERO & BRAGA, 2003;
CASATTI et al., 2003; CASTRO et al., 2004; BENNEMANN et al., 2005; MAZZONI &
COSTA, 2007; PINTO & UIEDA, 2007).

Um dos aspectos importantes ligados ao conhecimento da biologia e ecologia de peixes
refere-se aqueles relacionados a reproducao, sendo as informagdes sobre a forma, periodo e locais
de desova, importantes ferramentas para a compreensdo de mecanismos adaptativos e, portanto,
fundamentais para a elaboragdo de agdes de conservacdo e manejo das espécies (GARUTTI,
1989; BRAGA, et al., 2006). Segundo Vazzoler (1996) estratégia reprodutiva € o padrio geral de
reproducdo mostrado por uma populagdo, enquanto as titicas reprodutivas sdo as caracteristicas
varidveis nesse padrdo geral em resposta as flutuacdes ambientais, influenciadas pela
variabilidade e a qualidade das condi¢des abidticas, pela disponibilidade de alimento e pela
predacdo (VAZZOLER, 1996). Tanto a fecundidade como o didmetro dos ovdcitos maduros sdo
titicas reprodutivas muito ldbeis, apresentando variacdes inter e intraespecificas, latitudinais,
entre periodos reprodutivos sucessivos e entre individuos de mesmo tamanho em um mesmo
periodo (VAZZOLER, 1996). Outra importante ferramenta para o estudo de biologia de peixes
refere-se ao conhecimento de aspectos quantitativos como a relagdo peso-comprimento, fator de
condicdo, crescimento, recrutamento e mortalidade, principalmente quando a espécie ocupa a
base de niveis tréficos superiores da cadeia alimentar (LIZAMA & AMBROSIO, 2002).

Comparado aos diversos trabalhos referentes a alimentacdo de A. scabripinnis, poucos
estudos avaliaram aspectos da reproducio da espécie (BARBIERI, 1992b; SA, 2000; FRAGOSO,
2000; VEREGUE & ORSI, 2003; SA et al., 2008). Estudos com outras espécies do género foram
mais numerosos (NOMURA, 1975b; BARBIERI et al., 1982; BARBIERI & BARBIERI, 1988;
GARUTTI 1989; RODRIGUES et al., 1989; BARBIERI & MARINS, 1995; RODRIGUES et
al., 1995; GENNARI FILHO & BRAGA, 1996; BRAGA, 2001; LIZAMA & AMBROSIO,
2002; GURGEL, 2004; ORSI et al., 2004; MAZZONI et al., 2005; GOMIERO & BRAGA,
2007a). Foram realizados alguns estudos sobre o crescimento em peixes da familia Characidae,

como em A. scabripinnis paranae (BARBIERI, 1992c); A. bimaculatus (BRAGA, 1999a); A.



altiparanae e A. schubarti (LIZAMA & AMBROSIO, 2004), Moenkhausia intermedia (BRAGA
& GENNARI FILHO, 1991; LIZAMA & AMBROSIO, 2003) e Brycon opalinus (GOMIERO et
al., 2007a).

Embora exista um bom ndmero de trabalhos sobre peixes de riachos, poucos sdo os
estudos voltados conjuntamente para a alimentagdo, reproducdo, crescimento e dindmica
populacional de peixes nesses ambientes que, por serem geralmente frigeis e muitas vezes
possuidores de ictiofaunas endémicas, necessitam com urgéncia destes estudos (BRAGA, 2006).

O estado de Sao Paulo detém a maior drea de Mata Atlantica e ecossistemas associados do
pais e grande parte destes remanescentes localiza-se no interior de parques estaduais, estacdes
ecolégicas e experimentais (SAO PAULO, 1998). Nestas dreas protegidas encontra-se a maioria
dos riachos preservados, onde é possivel manter as caracteristicas originais do curso das dguas
(CASATTI, 2005). Informagdes referentes a ictiofauna do Parque Estadual da Serra do Mar
(PESM), Nucleo Santa Virginia, eram ausentes até bem pouco tempo, consistindo de apenas trés
espécies (Brycon sp., Neoplecostomus microps e Phalloceros caudimaculatus) listadas em um
relatério interno nio publicado (SAO PAULO, 1998). A composicio da ictiofauna deste Niicleo
s6 foi identificada no estudo de Gomiero & Braga (2006b). Posteriormente, estudos realizados
em rios do Nucleo Santa Virginia verificaram aspectos da biologia e ecologia de Brycon opalinus
(GOMIERO & BRAGA, 2006c; 2007b,c; GOMIERO et al., 2007a; GOMIERO et al., 2008a), de
Rhamdia quelen (GOMIERO et al., 2007b) e de Oligosarcus hepsetus (BOTELHO et al., 2007;
GOMIERO et al., 2008b).



2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo foi analisar a biologia e o ciclo de vida de Astyanax cf.
scabripinnis paranae no ribeirdo Grande, Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Santa

Virginia (SP).

Objetivos especificos:

- Analisar as variagdes dos fatores abidticos no riacho e suas influéncias nas dindmicas alimentar
e reprodutiva;

- Analisar a estrutura da populacio, especialmente com relagdo as distribui¢des de comprimento;
- Analisar a dieta da espécie, buscando responder as seguintes questdes: i) houve diferengas no
consumo de itens autdctones e aléctones? ii) a dieta foi diferente entre as épocas de mais e de
menos chuvas? iii) sdo encontradas varia¢des ao longo do desenvolvimento da espécie?

- Analisar a dindmica reprodutiva da espécie, bem como as varia¢des na condicao corporal;

- Determinar a fecundidade absoluta e relativa e o tipo de desova da espécie no ambiente;

- Estimar os parametros de crescimento e a taxa de mortalidade natural da espécie.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

A ictiofauna em ambientes de dgua doce no Brasil é primariamente dividida em cinco
sistemas biogeograficos: o da bacia Amazonica, do Parand, do Sdo Francisco, do Parnaiba e da
bacia do Leste (ARAUJO-LIMA et al., 2004). A bacia do Leste estende-se da Bahia até o Rio
Grande do Sul, sendo constituida por vdrios rios isolados, separados das grandes bacias fluviais
do Brasil Central por cadeias de montanhas (MENEZES, 1972). Sua ictiofauna é caracterizada
pelo elevado endemismo, devido ao isolamento geogréifico e a ocorréncia de grupos de peixes
filogeneticamente basais, quando comparados com as demais bacias (RIBEIRO, 2006).

Como parte da bacia do Leste, a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, com drea de
aproximadamente 57.000 kmz, distribui-se pelos estados de Sao Paulo (38%), Rio de Janeiro
(38%) e Minas Gerais (24%). O curso do rio Paraiba do Sul inicia-se no municipio de Paraibuna
(SP), a partir da confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna, segue pelo Vale do Paraiba (SP) e
atravessa o Rio de Janeiro de sul a norte, sendo a foz situada em Atafona (RJ) (HILSDORF &
PETRERE JR., 2002).

O rio Paraiba do Sul é o maior sistema hidrografico do sudeste brasileiro, com cerca de
1.080 km de extensdo e elevada importincia econdmica nesta unidade geogrifica (ARAUJO,
1996; BIZERRIL, 1999). Ao norte seu divisor de dguas se faz entre os rios Grande (bacia do
Parand) e Doce (sistema do leste brasileiro) por intermédio da Serra da Mantiqueira e ao sul, a
Serra do Mar separa esta bacia de diversos pequenos rios que fluem diretamente para o oceano
Atlantico (BIZERRIL, 1999). A grande complexidade ictiofaunistica resulta de sua extensdo e
inter-relacdes com as cabeceiras de diversos outros sistemas hidrograficos (BUCKUP, 1996).

O presente estudo foi desenvolvido no Nucleo Santa Virginia, estado de Sdo Paulo
(23°17° a 23°24’S e 45°11° a 45°30°W), inserido na regido reconhecida pela UNESCO como
“Reserva de Biosfera”. Localizado no Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), o Nucleo
abrange uma drea aproximada de 16.000 ha, nos municipios de Sdo Luiz do Paraitinga,

Natividade da Serra (até o bairro Pouso Alto), Cunha (até o bairro Palmital) e Ubatuba (Figura 1).



O Nicleo encontra-se na macrounidade geomorfologica do Planalto Atlantico Paulista, inserido

na bacia hidrografica do rio Paraibuna (SAO PAULO, 1998).

Figura 1: Localiza¢do do Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Santa Virginia.



O relevo do PESM — Nicleo Santa Virginia é predominantemente escarpado, tipicamente
serrano com vertentes retilineas, sendo as declividades fortes e os vales em “V”’ bem marcados na
paisagem. Os topos de cristas encontram-se entre 960 e 1.160 m na 4rea do nicleo propriamente
dito, mas podem atingir até 1.585 m na Serra do Alto Grande, localizada na bacia do ribeirdo
Grande ou do Palmital (COLANGELO, 1997 apud SAO PAULO, 1998). Predominam na regiao
solos dos tipos latossolo vermelho-amarelo, cambissolos e solos litélicos (RANDAMBRASIL,
1983 apud TABARELLI & MANTOVANI, 1999).

Conforme classificacdo climdtica de Koeppen, o clima da regido € tropical temperado,
sem estacdo seca (SETZER, 1966 apud TABARELLI & MANTOVANI, 1999). A precipitacdo
média anual é de 2.180 mm, considerada uma das mais elevadas do estado de Sdo Paulo, sendo
dezembro, janeiro e fevereiro os meses mais chuvosos, e junho, julho e agosto, os menos
chuvosos (TABARELLI & MANTOVANI, 1999).

A vegetagdo € caracterizada por Floresta Ombrofila Densa Montana e manchas
descontinuas de floresta em vias de regeneracdo, além de dreas de silvicultura de eucaliptos
abandonados com sub-bosque de nativas em processo de regeneracdo. A maior parte deste
Nucleo e areas do entorno € coberta por floresta madura, ou seja, sem alteracdo antrépica recente
(SAO PAULO, 1998). Dines (1997) apud Sdo Paulo (1998) indica que 4reas internas e do
entorno do Nucleo possuem cardter rural, havendo pequenas e grandes propriedades de terra
destinadas a pecudria, ao reflorestamento, aos pequenos cultivos de subsisténcia e ao lazer.

A regido estd inserida no Dominio Tropical Atlantico, cuja drea é composta pelos “Mares
de Morros” do Sudeste do Brasil, formados por processos erosivos que agiram sobre o complexo
cristalino da Serra do Mar. A cobertura vegetal é denominada de Mata Atlantica, termo originado
de sua localizacdo na escarpa atlintica da Serra do Mar. Apesar da intensa devastacdo dos
dltimos séculos, o estado de Sdo Paulo detém a maior drea de Mata Atlintica e ecossistemas
costeiros associados do pais (AB’SABER, 2005), sendo que grande parte destes remanescentes
localiza-se no interior de parques estaduais e estacdes ecoldgicas e experimentais, que abrangem
mais de 3% do territério paulista (SAO PAULO, 1998).

A Mata Atlantica é um dos ecossistemas mais ricos em espécies de plantas e animais de
todo planeta e abriga uma grande diversidade de espécies, com cerca de 40% de espécies
endémicas que dependem da integridade da floresta para protecdo e alimento (OYAKAWA et al.,

2006). Este ambiente € pouco marcado pela sazonalidade, sem grandes periodos de seca devido
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as influéncias do oceano (TONHASCA JR., 2005). Mudancas climaticas e alteracdes dos
sistemas de drenagem que ocorreram no passado promoveram intensa especiac¢do, originando
uma fauna de peixes rica e complexa (MENEZES, 1994).

A composigdo ictiofaunistica da Mata Atlantica € influenciada por fatores ambientais
intrinsecos da regido e, assim, todas as bacias possuem um forte componente de espécies
adaptadas a vida nas cabeceiras da encosta Atlantica. Nestes locais, os regimes de alta
pluviosidade e as demais caracteristicas morfoclimdticas da Floresta Ombréfila Densa sdo
essenciais para a preservacao destes grupos (BUCKUP, 1996).

As amostragens foram realizadas no ribeirdo Grande (23°26°00,4°’S e 45°14°30,7°W),
um riacho de cabeceira afluente do rio Paraibuna, em uma area do Nucleo préxima ao municipio
de Vargem Grande, com altitude de 757 m. Segundo a classificacdo proposta por Strahler

(ALLAN, 1995) e utilizando o Mapa Hidrografico do Nucleo Santa Virginia (escala 1:115.000),

o riacho amostrado é de ordem 4 e abrange uma area de 4,59 km? (Figuras 2 e 3).



1:115.000
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Figura 2: Hidrografia do PESM, Nucleo Santa Virginia, com destaque para a drea de coleta
no ribeirdo Grande.
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Potamogeton polygonus Cham. et. Schitdl. Juncus sp. Linnaeus.

Figura 3: Area de amostragem no ribeirdo Grande, Parque Estadual da Serra do Mar, Nicleo
Santa Virginia (A, B, C, D). As duas udltimas figuras mostram as espécies de macrofitas
encontradas no trecho amostral (Potamogeton polygonus e Juncus sp.) (E, F).
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3.2. Variaveis ambientais

3.2.1. Morfometria da area amostrada

Ao longo da area de coleta dos exemplares (cerca de 100 m) foi caracterizada a
morfometria do canal por meio de procedimentos semelhantes aos propostos por Gorman & Karr
(1978) e que atualmente t€m sido utilizados em diversos trabalhos (GERHARD, 2005;
FERREIRA, 2007; RONDINELI, 2007; CARMASSI, 2008). Assim, foram definidos trés
segmentos transversais, onde foi medida a largura, utilizando-se uma trena, e a profundidade com
uma haste de madeira graduada em centimetros. Em cada segmento, da esquerda para a direita,
foram tomadas medidas de profundidade, de um em um metro e registrado o tipo de substrato.
Para medir a velocidade da corrente, foram demarcados trechos de 3 m na margem esquerda, no
meio e na margem direita de cada segmento transversal e lancada uma bola de borracha por trés

vezes, registrando-se o tempo gasto para fazer o percurso, em segundos.

3.2.2. Variaveis fisicas e quimicas da agua

Os valores de oxigénio dissolvido (O;) e pH foram mensurados mensalmente durante as

amostragens de 2004 e a temperatura da d4gua nas coletas de 2004 e de 2006.

3.2.3. Dados climatolégicos

Valores didrios de pluviosidade (mm), umidade relativa (%) e temperatura do ar (°C), nos
anos de 2004 a 2006, foram obtidos junto a Estacio Meteoroldgica do Nicleo Santa Virginia,

mantida pelo Instituto Florestal (IF) de Sdo Paulo.
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3.3. Coleta de peixes

Os exemplares de Astyanax cf. scabripinnis paranae (Figura 4) foram coletados
mensalmente por dois anos, no periodo de janeiro a dezembro em 2004 e 2006 no ribeirdo
Grande, utilizando-se redes de emalhar (1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5 e 4,0 cm, entre nds adjacentes, num
total de 60 m de rede), redinha de arrasto (2 m x 1 m), passada por 10 vezes em areas marginais
recobertas com vegetagcdo e em bancos de macrdfitas, além de quatro armadilhas do tipo covo de
tamanho médio. A ocupag¢do dos bancos de macrofitas Potamogeton polygonus pelos lambaris foi
verificada em todos os meses. Os individuos que escapavam da redinha permaneciam sempre
proximos destes ambientes, retornando logo que os coletores se afastavam poucos metros do
local. A caracteristica de transparéncia da dgua e profundidade e o fato de que a maioria dos
individuos de A. cf. scabripinnis paranae eram frequentemente encontrados junto aos bancos de
macrofitas, conduziram-nos a utilizar apenas a redinha de arrasto para as amostragens de 2006.

Apo6s a coleta, os peixes foram colocados em sacos plésticos e fixados em formalina a
10% por 48 horas. No laboratério, os peixes foram lavados e conservados em baldes contendo
dlcool a 70% para as andlises posteriores. Alguns exemplares foram levados ao Museu de
Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP) para a confirmacio taxondmica. O material
testemunho encontra-se na colecdo ictioldgica do Departamento de Zoologia da Universidade

Estadual Paulista, campus de Rio Claro/SP.
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Figura 4: Astyanax cf. scabripinnis paranae coletado no ribeirdo Grande, PESM, Nicleo
Santa Virginia.

3.4. Coleta de dados bioldgicos

No laboratério os peixes foram mensurados quanto ao comprimento total (CT) e padrao
(CP) em centimetros, e peso total (PT) em gramas. Foram registrados os dados referentes ao grau
de replecdo estomacal (GR), grau de gordura acumulada na cavidade visceral (GA), sexo e
estddio de maturag@o gonadal (EM) (BRAGA, 1990).

O grau de replecao refere-se ao estado de enchimento do estdmago, sendo considerados os
graus 1 para os estdmagos vazios, 2 para os estomagos parcialmente cheios e 3 para os estbmagos
repletos de alimento. Os estdbmagos com grau 3, foram retirados da cavidade visceral, pesados e
mantidos em dlcool a 70% (ZAVALA-CAMIN, 1996), para andlises posteriores.

Ao grau de gordura acumulada na cavidade visceral foram atribuidas as categorias: 1 para
a cavidade sem gordura, 2 para a cavidade parcialmente preenchida com gordura e 3 para a

cavidade visceral repleta de gordura.
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Os estddios de maturagdo gonadal foram determinados macroscopicamente, segundo
Vazzoler (1996), sendo classificados como A para as gonadas imaturas (jovens); B para as
gonadas em maturagdo ou repouso (adultos); C para as gbénadas maduras (individuos em
reproducdo) e D para as gonadas esgotadas (individuos pos-reprodugdo). Os ovarios maduros (C)
foram retirados da cavidade visceral, pesados (g) e mantidos em solu¢do de Gilson modificada
para a completa dissocia¢do dos ovécitos das lamelas ovuligeras. Quando possivel, as gonadas de
machos e de fémeas nos demais estddios de maturacdo foram retiradas da cavidade visceral e
pesadas para posterior estimativa da relacdo gonadossomdtica (RGS). Para a grande maioria dos
individuos denominados imaturos o sexo nio pdde ser determinado devido a tamanho reduzido

das gonadas.

3.5. Analise de dados

3.5.1. Caracterizacao ambiental

Para identificar a estrutura de correlacdo entre as varidveis ambientais em 2004, foi
utilizada uma andlise de componentes principais (ACP). As varidveis utilizadas foram as
temperaturas da dgua e do ar, pluviosidade, umidade relativa, teor de oxigénio dissolvido e pH.
Na ACP varidveis fortemente correlacionadas sdo descritas pelo mesmo componente principal,
enquanto conjuntos de varidveis ndo correlacionadas entre si sdo descritas por componentes
principais distintos. A variabilidade explicada por cada componente diminui do primeiro ao

PR

ultimo, e o nimero de componentes principais € igual ao nimero de varidveis originais.
Entretanto, quando muitas varidveis estdo correlacionadas entre si, € esperado que toda a
estrutura de correlacdo no conjunto de dados possa ser descrita por um nimero reduzido de
componentes. Assim, a vantagem da ACP estd no fato de permitir uma redu¢do no nimero de
“dimensdes” necessdrias para explicar o padrdo de correlagdo/covariancia entre um grande

numero de varidaveis (MANLY, 2008).
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A distribuicdo dos dados foi verificada por meio de histogramas e, quando necessdrio,
utilizou-se a transformagdo Box-Cox para solucionar problemas de assimetria. Para os dados de
pH foi utilizada a transformacdo exponencial. A matriz utilizada foi a de correlacdo, pois esta é
mais adequada quando as varidveis estdo em escalas diferentes (MANLY, 2008). As andlises
foram realizadas no software R - versdo 2.8.1 (R Development Core Team, 2009), utilizando o
pacote Vegan (OKSANEN et al., 2009).

Ap6s identificar as principais estruturas de correlacdo entre as varidveis ambientais, as
alteragdes temporais nestas varidveis isoladamente, foram verificadas por meio de andlises

gréficas nos periodos de 2004 a 2006.

3.5.2. Estrutura da populacao

A relacdo entre o nimero de individuos coletados nos anos de 2004 e de 2006 foi
verificada pelo teste de correlag@o de classes de Spearman e as diferencas entre as proporcdes de
fémeas e de machos na populacio foram verificadas pelo teste do y* (VIEIRA, 2004). O nivel de
significancia adotado foi a = 5%.

A estrutura em comprimento de Astyanax cf. scabripinnis paranae foi verificada por meio
de anélises das distribui¢des de comprimento por més e por sexo. O comprimento médio entre 0s
sexos foi comparado por um teste t e a diferenca na estrutura em comprimento entre os meses foi

verificada pela prova de Friedman (CAMPOS, 1983).

3.5.3. Estudo da dieta

O contetddo estomacal foi analisado sob estereomicroscépio e identificado até o menor
nivel taxondmico possivel, utilizando-se de bibliografia especializada como Borror & Delong

(1969), Needham & Needham (1982), Stehr (1991) e Costa et al. (2006). Em alguns casos a
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identificacdo dos insetos foi feita pelo Prof. Dr. Edilberto Giannotti, do Departamento de
Zoologia da UNESP, Rio Claro, SP.

Para o estudo da dieta, foram considerados somente os estdmagos com GR = 3 e utilizado
o grau de preferéncia alimentar — GPA (BRAGA, 1999b), em que sdo atribuidos valores
numéricos de 1 a 4 aos itens alimentares. Apds a separagdo e a identificacdo dos itens, atribuiu-se
o valor 4 quando apenas um item ocorreu no estomago. Em caso de ocorréncia de mais de um
item, foi atribuido o valor 3 ao predominante, o valor 2 ao intermedidrio e o valor 1 ao item
alimentar de menor abundancia no estdbmago. O GPA para cada item alimentar é calculado pela

expressio GPA=S,/N, onde Si = soma dos valores atribuidos ao item alimentar (i) nos

estdbmagos e N = niimero total de estdbmagos analisados. Os valores estimados para o GPA em

relacdo a cada item alimentar representam:

GPA = 4: preferéncia absoluta do item;

3 < GPA < 4: alto grau de preferéncia do item;

2 < GPA < 3: o item € preferencial, mas outros também sao ingeridos;
1 < GPA < 2: preferéncia secunddria do item;

0 < GPA < 1: o item em questao € ocasional.

Para a melhor interpretacdo dos resultados, os itens foram separados por Ordem e
agrupados em categorias amplas como casulos, larvas, ninfas, pupas e adultos, e o método do
GPA foi aplicado a estes grupos. Apenas a familia Formicidae foi classificada como um item a
parte entre os outros Hymenoptera encontrados, devido a sua elevada abundancia nos estbmagos
em determinados periodos. Os itens também foram classificados quanto a origem, separando-se
em autdctones e aldctones. A origem de alguns itens ndo pdde ser identificada, devido ao
adiantado estado de fragmentacdo. O consumo dos itens por periodos foi verificado nos anos de
2004 e de 2006, entre as épocas de mais e de menos chuvas.

Uma andlise de correspondéncia (AC) foi utilizada para verificar a associa¢do dos itens
consumidos (descritores) as classes de comprimento (objetos), buscando evidenciar mudangas
ontogenéticas na dieta. As andlises foram realizadas no software R - versio 2.8.1 (R

Development Core Team 2009), utilizando o pacote Vegan (OKSANEN et al., 2009).
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3.5.4. Estudo da reproducao

Para o estudo da dinamica da reproducdo de Astyanax cf. scabripinnis paranae foram
analisadas as variagdes mensais dos estddios de maturacdo gonadal (EM) e dos graus de gordura
acumulada na cavidade visceral (GA) em fémeas e em machos. Utilizou-se o coeficiente de
correlacdo de classes de Spearman para verificar se havia relac@o entre a quantidade de machos e
de fémeas em maturacdo (B) e maduros (C) nos meses de coletas. Também foram analisadas as
variagoes da relagdo gonadossomdtica (RGS) por sexo e por més, dado por RGS = Pg/Pp * 100,
sendo Pg o peso das gonadas e Pp o peso do peixe(VAZZOLER, 1992).

Foi calculado o comprimento médio de primeira maturacdo gonadal, ou seja, aquele em
que 50% dos individuos sdo considerados adultos (Lsp) (VAZZOLER, 1996). A proporcao de
jovens e de adultos na populagdo foi obtida mediante os estddios de maturacdo gonadal em cada
classe de comprimento padrio. Para o cdlculo do Lsy foram definidas as classes de comprimento
padrdo de 1,5 a 9,0 cm para o conjunto fémeas + imaturos e de 1,5 a 8,5 cm para o conjunto
machos + imaturos, utilizando o ponto médio de cada classe. O intervalo entre as classes foi de
0,5 cm. Embora os imaturos tenham sido utilizados duas vezes, a sua inclusdo nas andlises para
cada sexo justifica-se pelo fato de ndo ser possivel a identificagdo macroscopica do sexo nestes
individuos. Ainda que isto possa causar algum viés no resultado final, retird-los das anélises seria
um procedimento que prejudicaria o cédlculo do Ls, pois todas as classes de comprimento iniciais
seriam perdidas.

A estimativa do Lsy foi obtida por meio de um ajuste ndo linear utilizando as equacdes

(WILKINSON et al., 1996):

— B
Pazar o e =20

onde: Pa = propor¢ao de adultos; pm = ponto médio de cada classe de comprimento padrdo; Lsp =
comprimento em que 50% dos individuos sdao considerados adultos; a, B, v sd@o as constantes das

equacgoes.
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O ajuste acima permitiu a estimativa do intervalo de confianca para os parametros de
interesse. Assim, foi possivel testar a hipétese de que fémeas e machos t€ém valores de Lsg

significativamente diferentes a 5%.

3.5.4.1. Condicao corporal

A condic¢do corporal foi discutida a partir da relacio entre o peso e o comprimento para as

fémeas e para os machos, considerando a expressio P=a-C”, onde P = peso (varidvel
dependente), C = comprimento padrdo (varidvel independente), a = valor numérico do intercepto
e b = valor do coeficiente angular (LE CREN, 1951). Assim foram utilizadas andlises de
covariancia para avaliar o comportamento do peso (varidvel dependente) entre os sexos, entre as
épocas de mais e de menos chuvas e entre os anos de coletas (fatores), considerando o
comprimento padrdo como covaridvel. Para todas as andlises o nivel de significancia considerado

foi o =5%.

3.5.4.2. Fecundidade e desova

Os oviérios maduros (C) foram retirados da cavidade visceral, fixados em solugdo de
Gilson modificada e agitados periodicamente até a completa dissociacdo dos ovdcitos das lamelas
ovuligeras. Apds a total dissociag@o, os ovdcitos foram lavados vérias vezes em alcool 70% para
a eliminacdo dos residuos de tecidos e conservados em dlcool 70% (VAZZOLER, 1996).
Posteriormente, a massa de ovocitos foi homogeneizada em um frasco com volume conhecido de
dlcool 70% e feita uma amostra da suspensdo do material com uma pipeta Stempel de volume
constante (2 ml), cujo conteudo foi colocado em uma placa reticulada para a contagem dos
ovdcitos e o procedimento repetido por trés vezes, visando obter o nimero mediano de ovdcitos
nas trés contagens. Todas as etapas foram efetuadas em estereomicroscopio com aumento de 16

vezes e utilizando-se uma ocular micrométrica num aumento de 10 vezes. Foram medidos 100
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ovdcitos aleatoriamente e, posteriormente, obtida uma distribui¢do de freqiiéncia dos didmetros
dos ovoécitos. As medidas foram obtidas em divisdes da ocular micrométrica (1 d.o.m. = 61,2
pm).

O tipo de desova foi determinado pela distribuicdo de freqiiéncia dos didmetros dos
ovdcitos, verificando-se a presenga de uma ou mais modas de ovdcitos. A presenca de uma moda
estaria associada ao padrdo de desova total, enquanto a presenca de duas ou mais modas de
ovdcitos, a desova multipla ou parcelada (VAZZOLER, 1996).

A fecundidade foi estimada pelo método volumétrico (VAZZOLER, 1996 modificado)

considerando-se N'=S" % ,onde S € o volume de dlcool utilizado para homogeneizar a massa

de ovdcitos e n é o nimero de ovocitos contados na amostra de volume s (2 ml) retirada com a
pipeta Stempel. Apds estimar o nimero total de ovdcitos (N’) contidos no par de ovdrios, a
fecundidade absoluta individual foi calculada, pois esta corresponde apenas ao numero de

ovdcitos a partir do didmetro em que se inicia o processo de amadurecimento. Sendo assim, a

fecundidade absoluta foi estimada por N =N v.%OO’ onde P € a porcentagem de ovdcitos

maduros contidos nos ovdrios e N’ € o niimero total de ovdcitos.

Obtendo-se a fecundidade absoluta para cada fémea analisada, estabeleceram-se as
correlagdes entre a fecundidade e o comprimento padrdo e a fecundidade e o peso total, obtendo-
se desta forma a fecundidade da populagdo para cada ano de amostragem. Foram calculadas
também as correlagdes entre a fecundidade absoluta, o peso dos ovdrios e a relacdo
gonadossomatica. As correlagdes foram feitas utilizando-se o modelo de regressdo ordindria dada
por F=A+BX, sendo F a fecundidade, X a varidvel considerada, A o valor numérico do
intercepto e B o coeficiente angular, estimados pelo método dos minimos quadrados, apds
transformacao logaritmica dos dados (SPARRE & VENEMA, 1997). Como nos modelos de
regressdo acima tanto as varidveis dependentes (Y), como as independentes (X) s@o varidveis
aleatdrias, foram calculadas também regressdes geométricas visando obter melhores ajustes das
relagdes (RICKER, 1975, 1979).

Como existe uma interdependéncia entre fecundidade, peso total, comprimento padrio e
peso das gdnadas, foram calculados os coeficientes de correlacdo parcial de primeira ordem

(SOKAL & ROHLF, 1995) com o objetivo de verificar a significAncia das correlagdes lineares
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entre duas varidveis apés a eliminacdo do efeito de uma terceira. O coeficiente de correlacdo

parcial pode ser obtido pela expressao:

2 3 23
1 1

12:3
; 2 2
\/(l_rm)(l_r%)

onde:
ri23 = correlagdo entre 1 e 2, eliminado o efeito de 3;
ri2 = valor do coeficiente de correlacdo da regressdo entre 1 e 2;
ri3 = valor do coeficiente de correlacao da regressao entre 1 e 3;

ry3 = valor do coeficiente de correlacdo da regressdo entre 2 e 3.

A significincia dos valores dos coeficientes de correlagdo parcial foi testada pela

2
expressao F = rmz/ i ,onde vi=m — [ e v = n — m, sendo m o ndmero de varidveis
(1 a3 )/Vz
envolvidas no cdlculo do coeficiente de correlacio parcial e » o nimero de observacdes
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1998).

Apés identificar a varidvel mais fortemente correlacionada a fecundidade,
desconsiderando o efeito das demais, esta variavel foi utilizada como covaridvel em um modelo
de andlise de covaridncia. A ANCOVA visou testar o efeito das épocas de mais e de menos
chuvas sobre a fecundidade média das fémeas maduras. O nivel de significancia considerado nos

testes estatisticos foi a = 5%.
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3.5.5. Crescimento

3.5.5.1. Determinacio das coortes

Para a estimativa dos parametros de crescimento, foi utilizado o método indireto de
separagdo de coortes a partir da distribui¢do de freqiiéncia dos comprimentos de Astyanax cf.
scabripinnis paranae. Todas as estimativas foram realizadas separadamente para os anos de 2004
e 2006. Como ndo foi possivel avaliar macroscopicamente o sexo de individuos imaturos, as
andlises foram feitas para fémeas, machos e imaturos conjuntamente, utilizando as classes de
comprimento padrdo de 0,5 cm. Um dos pressupostos para a utilizacdo das freqiiéncias de
comprimento € de que os individuos crescam de acordo com o modelo de von Bertalanffy
(BERTALANFFY, 1938). Deste modo, o comprimento de cada individuo na idade ¢ € descrito
pela equacao:

L=L #{-e*")+e

1

onde:

L, = comprimento do peixe na idade f;

L, = comprimento tedrico maximo atingido pelo peixe;

k = taxa de crescimento (ano']);

t = idade em anos;

tp = idade hipotética quando o comprimento € 0;

¢ = representa a diferenca (em cm) entre o tamanho de cada individuo na idade ¢ e o tamanho
esperado de acordo com a curva de crescimento. Assumiu-se que € apresenta distribuicdo normal
com média 0 e variancia ¢ (HADDON, 2001).

A separacdo das coortes foi feita utilizando-se o pacote “MIXDIST” (DU, 2002) para o
software R (R Development Core Team, 2009), mediante a extracdo de i curvas normais da
distribui¢do de freqiiéncia de comprimento para cada ano, onde i ¢ o nimero de coortes na
populacdo. O pacote foi desenvolvido de acordo com as funcionalidades do programa MIX
(MACDONALD & GREEN, 1988) e permite a extra¢do e o ajuste de distribuicdes estatisticas

variadas a partir de uma distribuicdo de freqiiéncia.
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Para a extrac@o das curvas normais devem-se determinar todos os valores iniciais para os
parametros das curvas, ou seja, o nimero de curvas ou de coortes (i), suas médias (L), seus
desvios padroes (a;) e a propor¢do de individuos (p;) que serdo inseridos em cada curva normal.
Estes valores sdo definidos pela inspecdo visual do histograma de distribui¢cdo de freqii€ncia total.
Com estes valores iniciais, 0o programa comec¢a um processo de otimizac¢ao, buscando o melhor
ajuste destas curvas a distribuicdo observada. A busca pelo melhor ajuste € feita utilizando-se
uma medida de méxima verossimilhanga. Com base no nimero de intervalos do histograma de
freqliéncia, o programa calcula o nimero de graus de liberdade e o nivel de significancia
associado. Para o célculo dos graus de liberdade considera-se a expressdo: g/ = n, —n, — 1, onde
ne corresponde ao numero de intervalos de classes de comprimento € 7, a0 nimero de pardmetros
estimados. Ao final do processo, é fornecido um valor de qui-quadrado que compara a
congruéncia entre as distribui¢des esperadas e observadas. O nivel de significancia considerado
foi o = 5%.

A estimativa dos parametros pode ser extremamente complexa, pois além do valor de i,
cada curva necessita da estimativa de trés parametros independentes (L, o; € p;). Este problema
foi solucionado por Macdonald & Green (1988) aplicando-se certas restrigdes as combinagdes
possiveis dos parametros durante o processo de otimizagdo, evitando assim que este processo se
tornasse extremamente custoso computacionalmente. No presente trabalho foi utilizada uma
restricdo sobre as médias (coortes), forcando o processo de otimizacdo a encontrar o melhor
ajuste possivel, condicionado a restricao de que os valores das médias se ajustassem ao esperado
para uma curva de von Bertalanffy. Neste caso, existem algumas combinagdes entre as médias
impossiveis de ocorrerem. Por exemplo, seguindo uma curva de von Bertalanffy, € impossivel
que (Mi+2 — Ris1) < (Li+1 — W) Isto reflete o fato de que o crescimento do peixe em um intervalo de
1 ano decresce com o aumento da idade, e assim a diferenca (p+; — ;) sempre diminui com o
aumento de i.

Para fins comparativos, as coortes foram estimadas também pelo método de Bhattacharya
(BHATTACHARYA, 1967), utilizando o pacote computacional FISAT (FAO — ICLARM Stock
Assessment Tools). Este método segue os mesmos pressupostos do anterior, baseando-se na
progressao modal das distribuicdes de freqiiéncia de comprimento e obtendo curvas de

distribui¢do normal, em que cada média representa uma coorte (GAYANILO JR. et al., 2005).
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3.5.5.2. Estimativa dos parametros de crescimento

Apés a defini¢do dos comprimentos médios das coortes, a rotina para a estimativa dos

parametros de crescimento comecou pela defini¢cdo de valores iniciais para L., k e . O valor
inicial de L. foi estimado pelo método de Pauly (1983), considerando-se L_ = L‘“%gs , onde

Lyax € 0 comprimento do maior individuo capturado. As estimativas iniciais de k e #, foram feitas
pelo método de Beverton plot (PETRERE JR., 1983; SPARRE & VENEMA, 1997) utilizando-se

a equagio:

oo

Lt
- log(l - L_j =—kt, +kt;

onde ¢ € a idade da coorte i e L, € o comprimento médio da coorte i. Esta equacdo pode ser

L
ajustada pela equacdo dareta ¥ =a+bX . Assim, Y = —log[l - L—’J ,X=t,b=kea=-ki.

(=)

Ap6s a definicdo destes valores iniciais, valores mais precisos foram definidos por um

ajuste ndo linear de forma iterativa (PRADA-PEDREROS, 2003).

3.5.5.3. Mortalidade

A taxa instantanea de mortalidade natural (M) foi estimada utilizando-se os pardmetros de
crescimento k e L, e a temperatura média da dgua (7) para cada ano, mediante a férmula empirica
de Pauly (1983):

log,, M =-0,0066-0,2791og,, L. +0,6543log,, k +0,4634log,, T
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3.5.5.4. Estimativa dos intervalos de confianca para ;, L., k, tpe M

As equagdes acima fornecem os valores esperados para os parametros de crescimento, €
mortalidade, entretanto ndo existe nenhuma informacgdo a respeito da amplitude de variagdo
destes valores.

Para que fosse possivel obter um intervalo de confianga para ;, L., k, t9 € M, foi utilizado
o método de re-amostragem com reposi¢ao ou bootstrap. Isto permitiu a comparacdo entre os
valores obtidos em 2004 e 2006. A rotina baseou-se em 999 re-amostragens com reposi¢ao das
distribui¢cdes de comprimento originais. O objetivo de cada re-amostragem foi simular as
distribui¢cdes de comprimento que poderiam ser obtidas ao acaso, a partir dos dados de
comprimento de Astyanax cf. scabripinnis paranae coletados no ribeirdo Grande em cada ano.
De cada uma das 1000 distribuicdes de freqiiéncia de comprimento (1 original + 999 ao acaso)
foram extraidas i curvas normais com o pacote “MIXDIST” e suas médias utilizadas para a

estimativa de L., k, ) ¢ M pelos métodos descritos anteriormente.
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4. RESULTADOS

4.1. Caracterizacio ambiental

Na 4rea de coleta, a transparéncia da 4gua foi total e o substrato foi composto
principalmente por areia, com trechos de seixo, macrofitas, cascalho, argila, matacdes e troncos.
Verificou-se a presenga das macrofitas submersas Potamogeton polygonus (Potamogetonaceae) e
Juncus sp. (Juncaceae) (Figura 3). A profundidade média da drea amostrada foi de 77,6 cm (75 a
80 cm), a largura foi de 15,1 m (14,2 a 15,5 m) e a velocidade foi de 0,1 m/s (0,07 a 0,1 m/s).

Na andlise de componentes principais (ACP) somente o primeiro eixo explicou mais de
50% da variabilidade dos dados, enquanto o segundo eixo foi responsdvel por explicar 24% desta
variabilidade (Tabela 1). Os demais eixos ndo foram considerados na andlise. De forma geral, a
ACP evidenciou uma separacdo entre os meses de maio a setembro e os meses de outubro a abril.
Essa separacdo tem relagdo com maiores indices de temperaturas do ar e da dgua, pluviosidade e
umidade relativa nos meses do inicio e fim do ano. De maio a setembro esses valores diminuem e
ocorre um aumento do teor de oxigénio dissolvido. A varidvel pH ndo esteve relacionada com
esta sazonalidade, tendo sido importante no segundo eixo da ACP, evidenciando valores elevados
nos meses de fevereiro e julho e reduzidos em agosto e setembro (Figura 5).

As andlises dos gréficos dos fatores abioticos, obtidos junto a Estacdo Meteorolégica no
periodo de 2004 a 2006, confirmaram os padrdes verificados com a ACP. Nos meses de maio a
agosto observou-se uma reducdo da temperatura do ar, pluviosidade e umidade relativa (Figura 6
A, B e C). Apesar de ndo terem sido obtidos os dados da temperatura da dgua em 2005, pois esta
foi mensurada no momento das coletas, também foi verificada uma reduco nos meses de maio a
setembro de 2004 e abril a agosto de 2006 (Figura 6 D). Nas amostragens do fim e inicio dos
anos de 2004 e 2005, verificou-se o aumento destas varidveis, principalmente no periodo de
outubro a dezembro. Em 2006 os dados ndo foram registrados até dezembro devido a problemas
de manutencdo da Estacdo Meteoroldgica, mas observa-se um aumento da temperatura do ar,
pluviosidade e umidade relativa no més de outubro (Figura 6 A, B e C). A temperatura da dgua

também foi mais elevada de outubro a dezembro de 2004 e de setembro a fevereiro de 2006
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(Figura 6 D). Os valores médios e desvios padrdes das varidveis fornecidas mensalmente pela
Estacdo Meteoroldgica sdo apresentados na Tabela 2.

Baseando-se nos resultados da ACP (Figura 5), nas andlises da Figura 6 e no estudo de
Tabarelli & Mantovani (1999) que definem dezembro, janeiro e fevereiro como os meses mais
umidos, e junho, julho e agosto, como os menos chuvosos, foram considerados para os propositos
deste trabalho, como o periodo de mais chuvas os meses de outubro a abril e como o de menos
chuvas os meses de maio a setembro. Estes periodos aqui definidos serdo utilizados para verificar
alguns aspectos referentes a dindmica alimentar e reprodutiva de Astyanax cf. scabripinnis
paranae nas analises subseqiientes.

A média do teor de oxigénio dissolvido no ribeirdo Grande foi de 6,9 mg/L, com o menor
valor obtido em novembro (4,84 mg/L) e o maior em setembro (8,58 mg/L). O pH foi levemente
dcido em todas as amostragens de 2004, com o menor valor em setembro (5,17) e 0 maior em

fevereiro (6,13) (Figura7 A e B).



Tabela 1: Anédlise dos componentes principais
das varidveis ambientais temperatura do ar,
temperatura da 4gua, pluviosidade, umidade
relativa, pH e oxigénio, amostrados em 2004 no
ribeirao Grande.

Eixo 1 Eixo 2

Autovalores 3,170 1,441

% de explicacio 0,528 0,240

% acumulada 0,528 0,768
Autovetores

Temperatura do ar 0,997 0,077

4 -z Temperatura da dgua 1,031 -0,361

Z % Pluviosidade 0,766 0,729

£ B Umidade relativa 0,963 -0,269

>E pH 20,200 1,070

Oxigénio -0,822 -0,255

Janeiro 0,835 0,840

Fevereiro 0,203 1,418

Marco -0,057 0,449

% Abril 0,490 -0,379

) Maio -0,824 0,259

5 Junho -1,085 -0,002

2 Julho -0,901 1,188

3 Agosto -0,851 -1,192

p= Setembro -0,768 -1,078

Outubro 0,619 -0,574

Novembro 1,318 -0,117

Dezembro 1,020 -0,812
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Figura 5: Projec@o dos escores das varidveis ambientais e dos meses amostrados em 2004,
nos dois primeiros eixos da andlise de componentes principais (ACP). Temperatura da dgua
(tag), temperatura do ar (tar), pluviosidade (plu), umidade relativa (UR), pH e teor de
oxigénio (02).
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Figura 6: Valores médios da temperatura do ar (A), pluviosidade (B) e umidade relativa
(UR) (C), obtidos mensalmente no periodo de 2004 a 2006 e valores da temperatura da
dgua (D), mensurada no ribeirdo Grande durante as coletas de 2004 e de 2006.
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Tabela 2: Valores médios + desvio padrdo das varidveis: temperatura do ar (°C) (TA), pluviosidade (mm)
(PL) e umidade relativa (%) (UR), obtidas mensalmente junto a Estacdo Meteorolégica do PESM -
Nucleo Santa Virginia no periodo de 2004 a 2006.

2004 2005 2006
TA PL UR TA PL UR TA PL UR

Janeiro 19,7¢1,3  17,6+17,7 90,5+4,1 | 19,7#1,7 11,9+22,6 94,77+4,6 | 19,5+1,2 3,4+7,6 90,7+5,1
Fevereiro 16,9+1,0 12,5£16,9 87,9+6,1 18,4+1,7 8,0£15,1 94,1+4,4 | 20,3£1,1 9,2£13,9 92,2450
Marg¢o 17,4+1,6  8,0£20,8  86,9+2,7 | 19,1+1,6 7,9426,6 95,2432 | 19,3x1.4 10,7£19,1 92,8+3,2
Abril 17,6£2,0  8,9+14,8  86,8+3.8 | 18,6%2,1 3,9+19,8 94,9435 | 16,8+1,6  7,9+432)7 93,5434
Maio 14,4422 4,5+7,5 86,3+6,4 | 15,5+1,8 0,0+0,0 93,0+3,8 | 14,1£1,5 4,7£10,5 92,8+5,0
Junho 13,1+2,3 2,352 84,1+6,5 | 14,6x1.4 0,0+0,0 92,7+¢4,1 | 13,4+1,5 1,3£2,5 91,845,8
Julho 12,5£2,9 10,1£18,0  86,3+7,1 13,4424 0,0+0,0 92,6+6,9 | 13,2+1,6 2,74£8,0 88,1+6,6
Agosto 12,7£2,5 0,9+3,1 87.5+6,5 | 15,0£2,7 0,0£0,0 89,049,6 | 14,4+2.5 2,4+5,4 88,6+9,8
Setembro 16,1£2,2  5,0+15,3  86,4+9,3 | 15,5+2,1 0,1£0,2 96,545,5 | 15,0+3,0 6,2+9,0 91,248,6
Outubro 16,4+2,6 6,7+£8,3 93,9454 | 18,2419 5,2412,2  95,5+5,9 | 16,6+2,1 7,2¢11,0  96,7+4,3
Novembro  17,7#2,6  10,9£194 92,5487 | 17,2+2,5 7,1%x13,5  96,6+3,8

Dezembro 18,3#2,0  8,7+16,1 94,142 | 17,9425 8,1+154  92,6+6,4
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Figura 7: Valores do teor de oxigénio dissolvido (A) e do pH (B) amostrados mensalmente
em 2004 no ribeirdo Grande.
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4.2. Estrutura da populacao

Foram amostrados 1.308 exemplares de Astyanax cf. scabripinnis paranae, sendo 768 no
ano de 2004 e 540 no ano de 2006, com uma biomassa total de 5.114,5 g. No primeiro ano, o
maior nimero de individuos foi coletado nos meses de setembro e outubro (n = 127 e 141,
respectivamente) e no segundo ano, nos meses de marco e dezembro (n = 84 e 85,
respectivamente) (Figura 8). Nao houve correlacao significativa entre as abundancias nos anos de
2004 e 2006 (rspearman = -0,17; p = 0,60).

A maioria dos lambaris amostrados foi de individuos classificados como imaturos (n =
544), que ocorreram principalmente no més de setembro. Foram amostradas 399 fémeas, com
maior abundancia em outubro (n = 66) e 365 machos com maior abundancia em dezembro (n =
67). No més de fevereiro, para os dois anos, nao foram amostrados individuos machos (Figura 9).
A proporc¢do sexual entre fémeas e machos somando as amostras de 2004 e de 2006 foi de 1:1
(X2= 1,43; gl = 1; p = 0,232). Considerando-se os anos separadamente, houve um predominio de
fémeas em 2004 (304 fémeas, 215 machos; X?= 15,3; gl = 1; p < 0,001) e um predominio de
machos em 2006 (95 fémeas, 150 machos; X*= 12,35; gl = 1; p < 0,001).

W 2004 #2006

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

meses

Figura 8: Nimero de individuos (n) de Astyanax cf. scabripinnis paranae amostrados de
janeiro a dezembro de 2004 e de 2006 no ribeirdo Grande.
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Figura 9: Ndmero (n) de fémeas, machos e imaturos de Astyanax cf. scabripinnis paranae
amostrados mensalmente no ribeirdo Grande, nos anos de 2004 e 2006.



4.2.1. Estrutura em comprimento
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Para a andlise da estrutura em comprimento foram considerados separadamente fémeas,

machos e total (onde foram incluidos também os imaturos). A amplitude de variagdo do

comprimento padrdo foi de 1,5 a 9,0 cm, com as fémeas ocorrendo principalmente nas maiores

classes (7,0 a 8,5 cm), os machos nas classes intermediarias (4,0 a 6,5 cm) e os imaturos nas

menores classes de comprimento (1,5 a 3,5 cm) (Figura 10). Os resultados do teste t indicaram

diferengas significativas nas distribui¢des de comprimento entre 0s $ex08 (X ., = 6,98 cm, dp =

1,30 cm; X, = 541 cm,dp=1,18 cm; t=17,43; gl =761; p <0,001) (Figura 11).
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Figura 10: Freqiiéncia numérica (n) de fémeas, machos e total de Astyanax cf. scabripinnis

paranae amostrados em cada classe de comprimento padrdao (cm) no ribeirdo Grande, nos
anos de 2004 e 2006.



36

7.2 T T T T

O Meédia

701 U Média + Erro padrio
T Meédia + IC 95%

6,8 | ]

6.4} 1

6,2 1

Comprimento padrdo (cm)

58 ]

54+ 1

52 . . . .
Fémea Macho

Sexo

Figura 11: Média, erro padrdo e intervalo de confianca (95%) para os comprimentos de
fémeas e de machos amostrados nos anos de 2004 e 2006.

Na figura 12 € apresentado um resumo das distribui¢des de comprimentos ao longo dos
meses, evidenciando a mediana, 50% dos valores intermedidrios (percentis 25 a 75%) e os
valores extremos. Nos meses de janeiro, marco, agosto e outubro, foram capturados individuos
maiores, enquanto que nos meses seguintes (fevereiro, abril, setembro e novembro), ocorre uma
grande quantidade de individuos menores. Isto pode indicar épocas de maior recrutamento,
seguidas de meses com atividade reprodutiva intensa, refletida na captura de peixes nas maiores
classes de comprimento. Esta possibilidade serd investigada no estudo da dindmica da
reproducdo. Na figura 13 este mesmo padrdo pode ser verificado mais detalhadamente em cada
classe de comprimento amostrada. O resultado da prova de Friedman indicou que ha diferencas
significativas no nimero de individuos amostrados nas classes de comprimento nos meses de

coletas (X,” = 36,37; gl = 11; p < 0,01).
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Figura 12: Valores da mediana, percentis de 25 a 75% e valores minimos e maximos dos
comprimentos amostrados ao longo dos meses nos anos de 2004 e 2006. As setas
evidenciam os meses em que o decréscimo do comprimento padrdo mediano foi mais
intenso.
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13: Freqiiéncia numérica (N) de Astyanax cf. scabripinnis paranae por classe de

comprimento padrdo (cm), em cada més de coleta nos anos de 2004 e 2006.
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4.3. Estudo da dieta

4.3.1. Grau de repleciao estomacal

A maioria dos estdmagos analisados apresentou grau de reple¢do estomacal 2 (55%),
seguido dos estomagos 3 (29%) e 1 (17%). Em todos os meses de coletas foram registrados
estobmagos repletos (GR = 3), principalmente em fevereiro, julho e novembro. Estdmagos
parcialmente cheios (GR = 2) foram abundantes em todos os meses € os estdmagos vazios (GR =
1) ocorreram principalmente em maio, agosto e outubro (Figura 14). A atividade alimentar da
espécie foi considerada alta, sendo que fémeas, machos e imaturos alimentaram-se

constantemente ao longo do ano (Figura 15 A, B, C).

freqiiéncia (%)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
meses

Figura 14: Graus de replecdo estomacal GR =1 (vazio), GR = 2 (parcialmente cheio) e GR
= 3 (repleto) registrados mensalmente no ribeirdo Grande, nos anos de 2004 e 2006.
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Figura 15: Graus de replecdo estomacal GR = 1 (vazio), GR = 2 (parcialmente cheio) e GR
= 3 (repleto), de fémeas (A), machos (B) e imaturos (C), registrados mensalmente no
ribeirdo Grande, nos anos de 2004 e 2006.

41



42

4.3.2. Alimentacao

Foram analisados 363 estdomagos repletos (GR = 3) e registrados 41 itens na dieta de
Astyanax cf. scabripinnis paranae. Quanto a origem, 20 itens foram autdctones, 20 aldctones e
um de origem incerta. A dieta foi composta por itens animais, principalmente insetos, e por itens
vegetais (macrofitas, frutos, sementes e outros), especialmente algas do género Batrachospermum
sp. Apenas o item insetos (fragmentos) foi classificado como secunddrio e os demais foram
ocasionais, caracterizando uma dieta onivora, com tendéncia a insetivoria (Tabela 3). Registrou-
se a presenca de sedimento em alguns estomagos de individuos adultos, que ndo foi incluido nas
andlises. Os principais itens ingeridos pelos lambaris foram insetos (fragmentos), Formicidae,
ninfas de Ephemeroptera e larvas de Diptera, principalmente Chironomidae (Tabela 3). Alguns
grupos que puderam ser identificados em nivel de familia encontram-se na Tabela 4.

Separando-se os anos, insetos (fragmentos) foi o item mais importante na dieta, sendo
classificado como secundério nos periodos de mais chuvas (GPA = 1,25) e de menos chuvas
(GPA =1,74) em 2004, e como preferencial, mas com ingestio de outros itens, nos periodos mais
umido (GPA = 2,02) e mais seco (GPA =2,07) em 2006.

No periodo mais imido, houve elevado consumo de adultos de Coleoptera, Formicidae,
larvas de Diptera e algas no ano de 2004 (Figura 16 A) e de Formicidae e ninfas de
Ephemeroptera em 2006 (Figura 16 C). Na época menos chuvosa, larvas de Diptera foi o
principal item ingerido em ambos os anos (Figura 16 B e D). Analisando-se a Figura 16, observa-
se que no ano de 2004 houve um consumo semelhante de itens de origem autdctone e aldctone,
nos periodos mais imido e mais seco. Em 2006 houve uma preferéncia por itens autoctones em
ambos os periodos, mas no periodo mais imido destaca-se a preferéncia pelo item Formicidae em

relacdo aos demais itens encontrados nos estdmagos.
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Tabela 3: Relacdio dos itens alimentares encontrados nos estomagos de Astyanax cf. scabripinnis paranae, freqiiéncia
absoluta de estdmagos contendo o item (n), soma dos valores atribuidos a cada item (S;), grau de preferéncia alimentar
(GPA) com sua respectiva classificaciio e o nimero total de estdmagos analisados (N).

Itens alimentares GPA =S/N N =363 n Si GPA Classificacao
Autéctones
1 Nematoda (Nem) 16 19 0.052 ocasional
2 Nematomorpha (Nema) 1 3 0.008 ocasional
3 Mollusca (Mol) 1 3 0.008 ocasional
4 Arachnida — Acari (Aca) 3 4 0.011 ocasional
5 Crustacea — Amphipoda (Cru) 5 12 0.033 ocasional
6 Ephemeroptera — ninfas (Eni) 129 238 0.656 ocasional
7 Odonata — ninfas (Oni) 13 26 0.072 ocasional
8 Plecoptera — ninfas (Pni) 1 2 0.006 ocasional
Hemiptera Heteroptera
9 ninfas (Hen) 3 3 0.008 ocasional
10 adultos (Hea) 17 31 0.085 ocasional
Diptera
11 larvas (Dla) 180 222 0.612 ocasional
12 pupas (Dpu) 26 40 0.110 ocasional
Trichoptera
13 casulos (Tca) 51 86 0.237 ocasional
14 larvas (Tla) 58 84 0.231 ocasional
15 pupas (Tpu) 58 80 0.220 ocasional
16  Ovos de insetos (Ovo) 7 8 0.022 ocasional
17  Escamas (Esc) 3 3 0.006 ocasional
18  Peixe (fragmentos) (Pei) 2 5 0.014 ocasional
Material vegetal
19 algas (Alg) 32 51 0.140 ocasional
20 macroéfitas (Mac) 3 6 0.017 ocasional
Aléctones
21  Annelida (Ann) 1 3 0.008 ocasional
22 Arachnida — Araneae (Ara) 10 20 0.055 ocasional
23 Myriapoda — Chilopoda (Myr) 2 2 0.006 ocasional
24 Blattodea (Bla) 2 5 0.014 ocasional
25  Isoptera (Iso) 7 16 0.044 ocasional
26  Dermaptera (Der) 2 5 0.014 ocasional
Hemiptera Auchenorryncha
27 ninfas (Aun) 1 3 0.008 ocasional
28 adultos (Aua) 10 19 0.052 ocasional
29  Thysanoptera (Thy) 1 2 0.006 ocasional
Coleoptera
30 larvas (Cla) 29 52 0.143 ocasional
31 adultos (Cad) 39 76 0.209 ocasional
32 Diptera — adultos (Dad) 26 37 0.102 ocasional
33 Trichoptera — adultos (Tad) 24 56 0.154 ocasional
Lepidoptera
34 larvas (Lla) 4 12 0.033 ocasional
35 adultos (Lad) 2 3 0.008 ocasional
36  Hymenoptera (Hym) 11 20 0.055 ocasional
37  Hymenoptera — Formicidae (For) 142 349 0.961 ocasional
Material Vegetal
38 caules, flores, folhas, ramos (Mav) 29 42 0.116 ocasional
39 frutos (Fru) 8 15 0.041 ocasional
40 sementes (Sem) 6 11 0.030 ocasional

Origem incerta
41  insetos (fragmentos) (Ins) 285 694 1.912 secundario




Tabela 4: Itens alimentares identificados em nivel de familia
presentes nos estomagos de Astyanax cf. scabripinnis paranae

nos anos de 2004 e 2006.

Itens alimentares Familias
Arachnida — Acari Hydracnidae
Blattodea Blattidae
Isoptera Termitidae
Ninfas de Hemiptera Heteroptera Notonectidae
Adultos de Hemiptera Heteroptera Gerridae

Naucoridae
Adultos de Hemiptera Auchenorryncha  Cicadellidae
Larvas de Coleoptera Elateridae
Hydrophilidae
Adultos de Coleoptera Chrysomelidae
Curculionidae
Passalidae
Scarabaeidae
Larvas de Diptera Ceratopogonidae
Chironomidae
Simuliidae
Syrphidae
Pupas de Diptera Chironomidae
Adultos de Diptera Anophilidae
Hymenoptera Apidae
Ichneumonidae
Vespidae

Formicidae
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Figura 16: Valores de GPA dos itens encontrados nos estomagos de Astyanax cf.
scabripinnis paranae, nos periodos de mais chuvas e de menos chuvas em 2004 (A e B,
respectivamente) e em 2006 (C e D, respectivamente). A legenda dos itens (1 a 40)
encontra-se na Tabela 3. O item insetos (fragmentos) foi retirado dos graficos para a
melhor visualizac¢do da relagdo de importancia dos demais itens na dieta.
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De forma geral, a explicabilidade de cada eixo na andlise de correspondéncia (AC) foi
baixa, o que pode ser interpretado pela dieta extremamente generalista da espécie. O primeiro
eixo explicou somente 20% da inércia total e, com base nos dados disponiveis, foi o tnico
passivel de uma interpretagdo bioldgica. Verificou-se uma alteracdo gradual na dieta de Astyanax
cf. scabripinnis paranae associada as classes de comprimento. As maiores classes (6,5 a 8,5 cm)
estiveram associadas predominantemente ao consumo de itens de origem aldctone, enquanto as
demais tiveram uma dieta composta principalmente por itens de origem autdctone (Figura 17 A e
B).

Entre as classes de 1,5 a 2,5 cm ocorreu uma mudancga rdapida na dieta, que permaneceu
relativamente constante entre as classes de 2,5 a 7,0 cm. A partir de 7,5 cm, foram verificadas
novamente alteracdes rdpidas no padrao de composicao dos itens alimentares (Figura 18). Os
itens consumidos em cada classe de comprimento sdo apresentados detalhadamente na Figura 19.
Na classe de 1,5 cm, foram registrados apenas quatro itens, com alto grau de preferéncia (3 <
GPA < 4) por ninfas de Ephemeroptera. Na classe de 2,0 cm foram identificados 14 itens, com
insetos e ninfas de Ephemeroptera como itens de preferéncia secunddria (1 < GPA < 2). Apenas
nesta classe de comprimento foi registrado o item Thysanoptera, que aparece destacado no
extremo esquerdo do primeiro eixo da AC (Figura 17 B). Os peixes das classes de 2,5 a 3,5 cm
consumiram itens semelhantes, sendo insetos e Formicidae os principais. Observa-se que os itens
autéctones foram importantes e que novos itens sdo registrados na dieta, mas com baixa
representatividade. Nas classes de 4,0 a 6,0 cm, o ndmero de itens aumentou, sendo que insetos
foi preferencial (2 < GPA < 3), mas outros também foram registrados, principalmente ninfas de
Ephemeroptera e larvas de Diptera. Nestas classes observa-se o aparecimento de novos itens, com
valores de GPA mais elevados que nas classes anteriores. O maior nimero de itens foi
encontrado nos estdbmagos dos peixes das classes de 6,5 a 8,0 cm. A preferéncia por insetos
continua, mas estes passam a ser consumidos secundariamente. Outros itens sdo registrados e
passam e ter uma maior representatividade na dieta, sendo importantes os itens de origem
aloctone, como Formicidae, Coleoptera e material vegetal (caules, flores, folhas e ramos). Ninfas
de Plecoptera e de Auchenorryncha e adultos de Lepidoptera foram consumidos exclusivamente
por peixes destas classes de comprimento. Foram encontradas escamas em alguns estdmagos das
classes 4,5 I- 5,0 e 7,5 |- 8,0 cm. Na classe 8,5 I- 9,0 cm 13 itens estiveram presentes nos

estbmagos analisados, sendo insetos e Formicidae classificados como secundarios. Coleoptera e
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material vegetal também foram importantes na dieta dos peixes desta classe. Os itens de origem
vegetal (algas, caules, flores, folhas, ramos, frutos e sementes) foram consumidos principalmente
pelos peixes maiores, nas classes de 7,0 I- 7,5 a 8,5 |- 9,0 cm. A presenca de macrdfitas foi
observada em estdmagos de peixes de diferentes tamanhos, mas com baixa representatividade.
Entre os peixes da classe 9,0 |- 9,5 cm nenhum estdmago repleto (GR = 3) foi encontrado. Assim,
analisando-se o consumo dos itens nas diferentes classes de comprimento, observa-se que na
classe 1,5 |- 2,0 cm a dieta é restrita, tornando-se um pouco mais generalista na amplitude de 2,0

a 3,5 cm, consolidando-se como tipicamente generalista nas classes de 4,0 cm a 8,5 cm.
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Figura 17: Projecdo dos escores das classes de comprimento (A) e dos itens alimentares
consumidos por Astyanax cf. scabripinnis paranae (B) nos dois primeiros eixos da AC. O
tamanho dos simbolos na Figura A reflete o ponto médio das classes de comprimento
padrdo (cm). Na Figura B destaca-se a separacdo entre os itens aldoctones (vermelho) e
autdéctones (preto). A legenda dos itens encontra-se na Tabela 3.
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Figura 19: Itens encontrados nos estdmagos em cada classe de comprimento em ordem crescente dos valores de GPA (1.insetos;
2.ninfa de Ephemeroptera; 3.larva de Diptera; 4.pupa de Trichoptera; 5.adulto de Trichoptera; 6.pupa de Diptera, 7.casulo de
Trichoptera; 8.larva de Trichoptera; 9.Formicidae, 10.algas, 11.larva de Coleoptera, 12.adulto de Coleoptera; 13.macrofitas;
14.Thysanoptera; 15.ninfa de Odonata; 16.adulto de Heteroptera; 17.adulto de Auchenorryncha; 18.ovos de insetos; 19.adulto
de Diptera; 20.Annelida; 21.peixe; 22.escama; 23.Araneae; 24.Nematoda; 25.Nematomorpha; 26.Mollusca; 27.Acari;
28.Crustacea; 29.Myriapoda; 30.ninfa de Heteroptera; 31.arva de Lepidoptera; 32.material vegetal; 33.Isoptera;
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50



4.01-4.5cm

» e
=) =)
S S

£ 2,00
©
1,00
0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
itens alimentares
4,00 4.51-5.0cm
3,00
£ 2,00
©]
1,00
0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
itens alimentares
4,00 5.01-5.5cm
3,00
£ 2,00
€]
1,00
0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
itens alimentares
4,00 5.51-6.0 cm
3,00
£ 2,00
€]
1,00
0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
itens alimentares
6.0 -6.5cm
<
o
O

e = »d vk
o ©o =) o ©o
S S S S S

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

itens alimentares

Figura 19: continuagdo....
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4.4. Estudo da reproducio

4.4.1. Maturacao gonadal e relacao gonadossomatica

Foram amostrados 544 individuos com gbdnadas no estidio imaturo (A), 244 em
maturacdo (B), 468 maduros (C) e 33 fémeas no estddio esgotado (D). A abundancia dos
individuos classificados como imaturos foi mais elevada em setembro, novembro e dezembro e
nos demais meses verificou-se um aumento de imaturos nos meses subseqiientes ao aumento de
individuos com gonadas maduras. Exemplares com gonadas em maturacdo e maduras ocorreram
o ano todo. No entanto, houve uma tendéncia no aumento da freqiiéncia de individuos com

gbdnadas maduras de agosto a dezembro (Figura 20).

Figura 20: Numero de individuos (n) nos estddios imaturo (A), em maturacio (B), maduro
(C) e esgotado (D) amostrados mensalmente no ribeirdo Grande nos anos de 2004 e 2006.

Analisando-se os sexos separadamente e considerando-se os estaddios B, C e D, verifica-se
uma maior ocorréncia de individuos com gonadas em maturacdo em margo e maio, com gonadas
maduras em outubro e com gbénadas esgotadas em abril, o que corrobora que a espécie tenha uma

atividade reprodutiva o ano todo, intensificando-se no fim do ano (Figura 21). A correlacdo entre
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machos e fémeas nos meses de coletas foi significativa tanto para individuos em maturacio

(rspearman = 0,68; p = 0,014) quanto para individuos maduros (rspearman = 0,76; p = 0,005),

indicando que o amadurecimento das gonadas ocorre no mesmo periodo.

Figura 21: Nimero (n) de fémeas e de machos em maturacdo (A) e maduros (B) e de
fémeas esgotadas (C) amostrados mensalmente no ribeirdo Grande nos anos de 2004 e

2006.
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A existéncia de diferentes picos nas freqii€ncias de individuos maduros, esgotados e em
maturagdo, sugere uma desova do tipo parcelada, onde lotes de ovdcitos serdo depositados em
diferentes periodos, resultando em diferentes grupos de jovens em desenvolvimento.

O predominio de individuos aptos a reproducdo do fim ao inicio do ano foi evidenciado
pela relacdo gonadossomdtica das fémeas maduras, elevada no periodo de outubro a janeiro
(Figura 22 A) e dos machos maduros elevado em novembro (Figura 22 B). A relacdo
gonadossomética do estddio em maturagdo foi mais elevada em janeiro para as fémeas (Figura 22
A) e em agosto para os machos (Figura 22 B).

O comprimento médio da primeira maturacdo gonadal (Lsy, comprimento padrdo) foi
significativamente maior para as fémeas (Lso = 4,105 cm; IC 95%: 4,021 a 4,188 cm) do que para

os machos (Lso = 3,681 cm; IC 95%: 3,640 a 3,721 cm) (Figura 23 A e B).
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Figura 22: Relacdo gonadossomdtica (RGS) média para fémeas (A) e machos (B)
amostrados mensalmente no ribeirdo Grande (B = gdnadas em maturacdo, C = gbnadas

maduras e D = gonadas esgotadas).
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Figura 23: Propor¢do de fémeas (A) e de machos (B) adultos em cada classe de
comprimento padrdo (pontos) e respectivos valores esperados (linha) para os individuos
amostrados no ribeirdo Grande nos anos de 2004 ¢ de 2006.
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4.4.2. Grau de gordura acumulada na cavidade visceral

A maioria dos peixes analisados apresentou a cavidade visceral parcialmente preenchida
de gordura (48%), seguidos daqueles com a cavidade repleta (31%) e vazia (21%). As variagdes
no acimulo de gordura foram semelhantes ao verificado nos graus de replecdo estomacal. Em
todos os meses de coletas foi possivel encontrar a cavidade repleta, principalmente em fevereiro,
com ligeira queda nos meses seguintes. Peixes com a cavidade visceral parcialmente preenchida
com gordura foram abundantes em todos 0s meses, com poucos registros em fevereiro, € com a
cavidade sem gordura principalmente em janeiro e agosto (Figura 24). A quantidade de gordura
acumulada na cavidade visceral de fémeas foi maior em marco e junho, com diminui¢do nos
meses seguintes (Figura 25 A). Em machos, a gordura acumulada foi alta nos meses de margo,
abril e junho, decrescendo nos meses seguintes (Figura 25 B). Entre os imaturos, registrou-se

gordura na cavidade visceral o ano todo, com excecdo do més de agosto (Figura 25 C).

freqiiéncia (%)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
meses

Figura 24: Freqiiéncia de individuos com a cavidade visceral sem gordura (1),
parcialmente preenchida com gordura (2) e repleta de gordura (3), amostrados no ribeirdo
Grande nos anos de 2004 e 2006.
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Figura 25: Freqii€ncia de fémeas (A), machos (B) e imaturos (C) com a cavidade visceral
sem gordura (1), parcialmente preenchida com gordura (2) e repleta de gordura (3),
amostrados no ribeirdo Grande nos anos de 2004 ¢ 2006.
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4.4.3. Condicao corporal

A condicdo corporal foi analisada para cada sexo separadamente, pois € esperado que
fémeas e machos apresentem uma relacdo entre o peso e o comprimento distinta. Essa hip6tese
foi confirmada pelo modelo de andlise de covariancia (ANCOVA) descrito na Tabela 5. A
interacdo significativa indica que a relagdo alométrica entre peso e comprimento € diferente para
fémeas e machos, sendo esta relagdo mais inclinada nas fémeas (Figura 26 A e B).

A partir destes resultados, buscou-se identificar diferencas na relagdo entre o peso e o
comprimento dentro de cada sexo, que estivessem associadas as épocas de mais e de menos
chuvas, considerando ainda que as coletas foram realizadas ao longo de 2 anos. Assim em um
modelo que incorporou os dois fatores (épocas e anos), as interacdes significativas observadas
nas Tabelas 6 e 7, sugeriram que, para cada ano, a relacdo peso/comprimento foi diferente. Isto
levou a simplificacio do modelo final, incluindo-se apenas o efeito das duas varidveis de
interesse direto na condi¢do corporal da espécie, ou seja, as épocas (fatores) e o comprimento

(covariavel), para cada ano.

Tabela 5: Resultados da andlise de covaridncia para o logaritmo natural
do peso (PT) (varidvel dependente) e do comprimento padrio (CP)
(covariavel) de fémeas e de machos, amostrados nos anos de 2004 e
2006 no ribeirdo Grande (n = 763; > =0,98).

Fontes de variacido SQ gl oM F p

LnCP 378,480 1 378,480 28805926 <0,001
Sexo 0,076 1 0,076 5,765 0,017
LnCP * Sexo 0,091 1 0,091 6,955 0,009

Residuo 9,972 759 0,013
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Figura 26: Relacdo peso e comprimento para as fémeas (A) e para os machos (B)
amostrados no ribeirdo Grande, nos anos de 2004 e de 2006.
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Tabela 6: Resultados da andlise de covariincia para o logaritmo natural
do peso (PT) (varidvel dependente) e do comprimento padrao (CP)
(covariavel) de fémeas, nas épocas de mais e de menos chuvas (fatores)
e nos anos de 2004 ¢ 2006 (fatores) (n = 398; = 0,98).

Fontes de variacio SQ gl oM F p
LnCP 0,091 1 0,091 8,34 0,004
Ano 0,039 1 0,039 3,598 0,059
Epoca 0,001 1 0,001 0,054 0,817
LnCP * Ano 0,088 1 0,088 8,060 0,005
LnCP * Epoca 0,008 1 0,008 0,659 0,042
Epoca * Ano 0,001 1 0,001 0,054 0,816
LnCP * Epoca * Ano 0,007 1 0,007 0,661 0,417
Residuo 4,261 390 0,011

Tabela 7: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo, natural
do peso (PT) (varidvel dependente) e do comprimento padrio (CP)
(covaridvel) de machos, nas épocas de mais e de menos chuvas (fatores)
e nos anos de 2004 e 2006 (fatores) (n = 365; = 0,98).

Fontes de variacao SQ gl QM F p
LnCP 0,036 1 0,036 3,195 0,075
Ano 0,006 1 0,006 0,556 0,456
Epoca 0,046 1 0,046 4,132 0,043
LnCP * Ano 0,034 1 0,034 2,986 0,085
LnCP * Epoca 0,065 1 0,065 5,761 0,017
Epoca * Ano 0,047 1 0,047 4,134 0,043
LnCP * Epoca * Ano 0,065 1 0,065 5,762 0,017
Residuo 4,016 357 0,011

Em 2004 nao foram verificadas diferencgas significativas da condi¢do corporal entre as
épocas de mais e de menos chuvas para nenhum dos sexos (Tabelas 8 e 9, Figura 27 A e B). Para
2006 observou-se uma relagdo alométrica diferente entre os periodos de mais chuvas e de menos
chuvas tanto para as fémeas (Tabela 8; p = 0,030) quanto para machos (Tabela 9; p = 0,033). Em

ambos 0s casos, a inclinacdo da reta é mais elevada no periodo de mais chuvas (Figura 28 A e B).
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Tabela 8: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (varidvel
dependente) e do comprimento padrdo (CP) (covaridvel) de fémeas, nas épocas de mais e de
menos chuvas (fatores), separando-se os anos de 2004 e 2006.

2004 2006

n =303; 1’ = 0,97 n=95;r’ = 0,99
Fontes de SQ gl QM F p SQ gl QM F p
variacao
LnCP 85,010 1 85,010 7332,629 <0,001 | 37,406 1 37,406 4282,895  <0,001
Epoca 85,010 1 85,010 2,911 0,089 0,029 1 0,029 3,292 0,073
LnCP * Epoca 0,021 1 0,021 1,839 0,176 0,043 1 0,043 4,882 0,030
Residuo 3,466 299 0,012 0,795 91

Tabela 9: Resultados da andlise de covariancia para o logaritmo natural do peso (PT) (varidvel
dependente) e do comprimento padrao (CP) (covaridvel) de machos, nas épocas de mais e de menos
chuvas (fatores), separando-se os anos de 2004 e 2006.

2004 2006
n=215;1"=0,98 n = 150; " = 0,97
Fontes de SQ gl QM F P SQ gl QM F p
variacio
LnCP 111,232 1 111,23 10240 <0,001 | 60,600 1 60,600 5131,227  <0,001
2
Epoca 0,004 1 0,004 0,341 0,560 0,051 1 0,051 4,327 0,039
LnCP * Epoca 0,013 1 0,013 1,185 0,278 0,055 1 0,055 4,620 0,033
Residuo 2,292 211 0,011 1,724 146 0,012
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Figura 27: Regressdes lineares entre os dados de comprimento padrdo e peso total de
fémeas (A) e de machos (B) amostrados em 2004 no ribeirdo Grande, nos periodos de mais
chuvas (linha continua) e de menos chuvas (linha pontilhada).
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Figura 28: Regressdes lineares entre os dados de comprimento padrdo e peso total de
fémeas (A) e de machos (B) amostrados em 2006 no ribeirdo Grande, nos periodos de mais
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2,93; bz =2,92).
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4.4.4. Fecundidade e desova

Foram analisados 255 pares de ovarios maduros (C) e 1 parcialmente esgotado (D) de
Astyanax cf. scabripinnis paranae. O numero total de ovodcitos (N’), que corresponde aos
ovocitos em todas as fases de desenvolvimento, variou de 1.125 a 10.687 e a fecundidade real
(N), que corresponde ao total de ovdcitos que podem ser efetivamente eliminados durante a
estacdo de desova, variou de 538 a 6.924 (média de 2.589), correspondendo a fémeas de 5,4 e 8,4
cm de comprimento padrdo, respectivamente. De acordo com a distribui¢do de freqiiéncia dos
diametros dos ovdcitos, foram evidenciados 3 grupos, sendo o tltimo referente ao par de ovarios
parcialmente esgotado (D). O didmetro dos ovdcitos variou de 61,2 a 1.346,4 um (1 a 22 d.o.m.)
e o tamanho a partir do qual os ovdcitos tornam-se maduros foi considerado de 612 pum (10
d.o.m.). A andlise dos grupos demonstra que a desova foi do tipo parcelada, evidenciada pela
presenca de 2 modas na freqiiéncia de distribui¢do dos didmetros de ovdcitos (Figura 29).

As regressoes ordindria e geométrica, representadas na Figura 30, referem-se as relagdes
entre a fecundidade absoluta (F) e as varidveis comprimento padrao (CP), peso total (PT), peso
das gonadas (PG) e relacdo gonadossomdtica (RGS). Nas regressdes provenientes das fémeas
amostradas em 2004, verificou-se que os valores do coeficiente de correlacdo foram mais
elevados nas relacdes entre FxPG (r = 0,78) e FxPT (r = 0,63) e em 2006 entre FxPG (r = 0,89),
FxRGS (r = 0,86) e FxPT (r = 0,74) (Tabela 10). Com o teste de paralelismo das retas obtidas
pelos ajustes ordindrio e geométrico nos anos de 2004 e de 2006, verificou-se que para FxCP nao
houve diferenga significativa nos valores dos coeficientes angulares. Nas regressdes FxPT e
FxRGS, os valores dos coeficientes angulares foram diferentes e entre FXPG nao houve diferenca
significativa (Tabela 10).

A andlise de correlacdo parcial corrobora os resultados acima, demonstrando que as
varidveis fecundidade e peso das gdnadas sdo mais fortemente correlacionadas, independente dos
valores de comprimento e de peso. O comprimento nio esteve diretamente relacionado a
fecundidade e isto ficou evidente, pois fixando-se o peso, o coeficiente de correlacdo entre FxCP
ndo foi significativo. No entanto, mesmo retirando o efeito do peso das gonadas, o coeficiente de
correlacdo parcial entre a fecundidade e o peso total foi significativo em ambos os anos (Tabela

11).
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A andlise de covariancia considerou somente o peso das gdonadas para “corrigir” o efeito
da fecundidade média entre as épocas do ano, pois tais varidveis foram as que apresentaram
maiores coeficientes de correlagdo. O resultado indicou que a fecundidade individual foi, em
média, mais elevada no periodo de menos chuvas, em ambos os anos de coletas. As interacdes

entre InPG e época ndo foram significativas (Tabela 12; Figura 31 A e B).
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Figura 29: Distribuicdo das freqiiéncias relativas das classes de didmetros de ovdcitos
(um) de Astyanax cf. scabripinnis paranae. As setas indicam o tamanho a partir do qual os
ovdcitos tornam-se maduros. O lote estoque ndo estd representado. A: Distribui¢do de
freqiiéncia de ovarios grupados que apresentaram a mesma tendéncia de desenvolvimento
de ovdcitos em fase final de maturagdo (n = 103). B: Distribui¢do de freqiiéncia de ovarios
grupados que apresentaram a mesma tendéncia de desenvolvimento de ovdécitos maduros
(n = 152). C: Distribui¢do de freqiiéncia de ovérios que apresentaram ovdcitos em fase de
desova (n=1).
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Figura 30: Ajustes ordinario (linha continua) e geométrico (linha pontilhada) das regressdes
entre o logaritmo natural da fecundidade (F) e o logaritmo natural do comprimento padrao
(CP), peso total (PT), peso das gonadas (PG) e relagdao gonadossomadtica (RGS) nos anos de
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Tabela 10: Resultados das andlises de regressdo dos ajustes ordindrio (RO) e
geométrico (RG), relacionando-se a fecundidade (F) com o comprimento
padrio (CP), o peso (PT), o peso das goénadas (PG) e a relacdo
gonadossomadtica (RGS) de Astyanax cf. scabripinnis paranae, para os anos

de 2004 e 2006 (o = 5%).

Ano RO (In) r S%. t, t, RG (In)

2004 F/CP y=1,662+3,028x  0.547 0.195 0,153 0,007 y=-3,397 +5,535x
2006 F/CP y=-1352+4437x  0.646 0.175 y =-6,210 + 6,868x
2004 F/PT y=5,138 +1,150x  0.633 0.167 0,042 y=3,613 +1,816x
2006 F/PT y=3,854+1,709x  0.737 0.137 y =2,548 +2,318x
2004 F/PG y=7,763+0,721x 0782  0.109 0,06* y=17,761 +0,921x
2006 F/PG y=7,790+0,875x  0.894  0.060 y=7,822 +0,978x
2004 F/RGS y=6,256+0,651x  0.570 0.189  0,01* y=5,115 +1,142x
2006 F/RGS y=4,862+1234x  0.857 0.080 y = 4,420 + 1,439x

* = variancias heterogéneas;

RO (In) = regressao ordindria usando logaritmo natural (In);

r = coeficiente de correlacgdo linear;

Szyx = variancia da regressdo;

t, = resultado do teste de paralelismo das retas;

t, = resultado do teste entre os valores do intercepto;

RG (In) = regressdo geométrica usando logaritmo natural (In).

Tabela 11: Resultados da andlise de correlagdo parcial de primeira ordem para as varidveis fecundidade (F),
peso das gonadas (PG), peso total (PT) e comprimento padrao (CP), nos anos de 2004 e de 2006.

Primeira etapa

Segunda etapa

Terceira etapa

1. Fecundidade
2. Peso das gdnadas
3. Peso total

1. Fecundidade
2. Peso das gdnadas
3. Comprimento padrao

1. Fecundidade
2. Peso total
3. Comprimento padrao

2004

Fip3 = 0,33, p <0,001
ri32= 0,21, pP= 0,008
1231 = 0,65; p <0,001

2006 2004 2006

r123=0,01; p=0,85
r32 = 0,63; p <0,001
7231 =0,77; p <0,001

123 = 0,69; p <0,001
ri32=0,22; p=0,007
31 =0,25; p=0,001

ri3=0,81; p <0,001
ri3,=0,01;p =099
ry3 =0,42; p=0,02

2004

rp3 = 0,41, P <0,001
ri3p = 0,16, pP= 0,07
31 =0,91; p <0,001

2006

Fp3 = 0,48, p= 0,005
r3p = 0,09 sp= 0,83
231 = 0,85; p <0,001

Tabela 12: Resultados da andlise de covaridncia para o logaritmo natural da fecundidade (F)
(varidvel dependente) e do peso das gonadas (PG) (covaridvel) nas épocas de mais e de menos
chuvas (fatores), nos anos de 2004 e 2006.

2004 2006

n=210; 1 = 0,65 n=44;1" = 0,83
Fontes de SQ gl QM F P SQ gl QM F p
variacao
LnPG 39,12 1 39,12 364 <0,001 | 10,07 1 10,07 189 < 0,001
Epoca 2,36 1 2,36 20,8 <0,001 | 0,30 1 0,30 5,73 0,02
LnPG * Epoca  0,0003 1 0,0003 0,003 0,96 0,11 1 0,11 2,08 0,16
Residuo 22,15 206 0,11 2,12 40 0,05
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In (F)

In (PG) In (PG)

Figura 31: Regressoes entre o logaritmo natural da fecundidade (F) e do peso das gonadas (PG)
nas épocas de mais chuvas (preto) e de menos chuvas (vermelho), para os anos de 2004 (A) e
2006 (B).

4.4.5. Consideracoes gerais sobre a reproduciao

A andlise da dindmica da reprodugdo, mostrada pela variacio mensal dos estddios de
maturidade gonadal, da relagdo gonadossomatica, do grau de gordura acumulada na cavidade
visceral e da condi¢do corporal, demonstra que Astyanax cf. scabripinnis paranae tem uma
atividade reprodutiva prolongada, sendo mais intensa no fim e comego do ano, periodo esse que
corresponde ao de chuvas mais intensas. O recrutamento ocorre o ano todo, sendo mais intenso

de setembro a dezembro. A desova é do tipo parcelada ou multipla (sincronica em mais de dois

grupos).
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4.5. Crescimento e mortalidade

A decomposi¢do dos histogramas de freqiiéncia em curvas normais obtida pelo pacote
computacional “MIXDIST” e pelo método de Bhattacharya foram semelhantes, mostrando que,
nesse sentido, ambos geram resultados congruentes (Tabelas 13 e 14). Nos dois casos foram
formadas 4 coortes no ano de 2004 e 3 no ano de 2006 (Figuras 32 e 33). Utilizando o pacote
“MIXDIST” o nimero de coortes tem que ser pré-definido e assim, foi possivel testar a qualidade
do ajuste a diferentes nimeros de coortes. A qualidade de cada ajuste foi medida por um teste de
x*. Desta forma, os valores de 4 coortes para 2004 e de 3 para 2006 foram aqueles que resultaram
no menor valor de y’. Entretanto, cabe ressaltar que para o ano de 2004, este ajuste foi

estatisticamente diferente dos valores observados, considerando o = 5% (Tabela 13).

Tabela 13: Média, desvio padrdo (dp), propor¢cdo da populacdo (pi) de cada coorte e
resultado do teste de °, obtidos pelo pacote “MIXDIST” para os anos de 2004 e 2006.

2004 2006
coortes 1 2 3 4 1 2 3
média 2,64 4,55 6,21 7,65 2,61 5,35 7,32
dp 0,32 1,03 0,34 0,51 0,58 1,02 0,50
pi 0,26 0,29 0,12 0,33 0,58 0,33 0,09
X*=13,76; gl = 4; p = 0,008 X*=8,02; gl =6;p=0,24

Tabela 14: Média, desvio padrdo (dp), tamanho da populagdo (N), propor¢dao da populagdo
(p1) e indice de separacdo (s.i.) de cada coorte obtida pelo método de Bhattacharya para os
anos de 2004 e 2006.

2004 2006
coortes 1 2 3 4 1 2 3
média 2,50 4,39 6,29 7,76 2,41 4,97 6,80
dp 0,43 0,25 0,74 0,42 0,64 0,65 0,64
N (pi) 219 (0,27) 213 (0,26) 151 (0,18) 239(0,29) | 287 (0,53) 153 (0,28) 100 (0,19)

S.i. 5,56 3,84 2,53 3,97 2,84
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Figura 32: Coortes identificadas pelo pacote “MIXDIST” para a populacdo de Astyanax cf.
scabripinnis paranae amostrada em 2004 (A) e em 2006 (B).
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Figura 33: Coortes identificadas pelo método de Bhattacharya para a populacdo de

Astyanax cf. scabripinnis paranae amostrada em 2004 (A) e em 2006 (B).
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Os valores dos parametros de crescimento e da taxa de mortalidade natural (M) sdo

apresentados na Tabela 15. Observa-se que os valores estimados para os anos de 2004 e 2006

foram semelhantes, sobretudo no que se refere a estimativa do L.

Tabela 15: Valores do comprimento assintético (L.) e idade hipotética quando o
comprimento € 0 (7p), taxa de crescimento (k) e mortalidade natural (M) de Astyanax cf.

scabripinnis paranae, estimados para os anos de 2004 e 2006.

2004 2006
Ly, 12,23 cm 12,39 cm
to 0,073 ano 0,278 ano
k 0,246 ano" 0,328 ano’'
M 0,71 ano™! 0,79 ano™!
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O procedimento de re-amostragem permitiu a estimativa da variabilidade dos tamanhos
médios de cada coorte e do intervalo de confianca (95%) para os parametros de crescimento. As
curvas obtidas para o comprimento médio das coortes apresentaram distribuicdes
aproximadamente simétricas e semelhantes a uma distribuicio normal (Figura 34). Para os
parametros de crescimento, notou-se uma ligeira assimetria positiva para os valores de k e fy,
sobretudo para o ano de 2006 (Figura 35 D, E e F). O intervalo de confianca para L, foi de 11,3 a
13,5 cm para 2004 e de 10,2 a 14,1 cm para 2006 (Figura 35 A e B). Isto demonstra uma
sobreposicdo entre os anos, que fica mais evidente quando analisada a Figura 36A. Os valores
médios de k e ) foram mais baixos em 2004, no entanto, ainda h4 sobreposi¢do nos intervalos de
confianca para os dois anos (Figuras 35 e 36).

A relacdo decrescente entre os valores de L, e k era um resultado esperado, visto que
geralmente, estimativas de L, maiores sdo associadas a taxas de crescimento mais baixas (Figura
37).

A taxa de mortalidade natural (M) seguiu os mesmos padrdes que os parametros k e fy,
apresentando menor intervalo de confianga em 2004, porém com valores sobrepostos aos de 2006

(Figuras 38 e 39).
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5. DISCUSSAO

5.1. Caracterizacio ambiental

O termo riacho pode ser relacionado a corpos de dgua com dimensdes fisicas
relativamente reduzidas, ordem menor ou igual a quatro, vegetacdo ripdria densa, correnteza
relativamente forte, fundo irregular formado por areia grossa, cascalho e rochas, dgua
transparente e fria, alternincia de pocos e corredeiras e folhico em decomposicao acumulado no
fundo (CASTRO, 1999; BARRELLA et al., 2000). No entanto, ndo hd um conjunto exclusivo de
caracteristicas que definam os riachos, mas provavelmente a Unica caracteristica em comum pela
qual diversos autores reconhecem um corpo d’dgua como riacho seja o pequeno volume de dgua.
O ribeirdo Grande, situado a uma altitude de 757 m, constitui um riacho de cabeceira de ordem
quatro, com 4gua transparente, velocidade lenta, fundo constituido por areia, cascalho, seixo e
matacdes, com alguns trechos formando pequenas corredeiras, mata ciliar bem preservada e
presenca de macrofitas e troncos submersos. As macroéfitas podem exercer forte influéncia sobre
a estrutura da comunidade, por prover abrigo e alimento a invertebrados e peixes (UIEDA &
CASTRO, 1999).

Apesar das caracteristicas peculiares da Floresta Ombrofila Densa, como regimes de alta
pluviosidade, sem estacdes bem definidas (BUCKUP, 1996), os resultados da andlise de
componentes principais (ACP) obtidos neste estudo, permitiram um agrupamento evidente entre
os periodos de maior precipitacdo (outubro a abril) e de menor precipitacdo (maio a setembro).
Ainda que estas andlises tenham sido feitas apenas para o ano de 2004, a andlise individual da
Figura 6 e da Tabela 2 mostra que, embora as condi¢des climdticas possam variar de um ano para
outro, o padrdo geral se mantém, corroborando os resultados de Tabarelli & Mantovani (1999) na
mesma regido. Como era esperado, as temperaturas do ar e da dgua seguiram os padrdes de
pluviosidade e umidade relativa, sendo mais elevadas no periodo de chuvas mais intensas. Este
regime de precipitacdo tem efeitos diretos na variacido sazonal da profundidade, tipo de fundo,
correnteza e volume d’dgua de riachos de cabeceiras, tornando estes ambientes altamente
instaveis (WOOTON, 1992; MATTHEWS, 1998). Apds eventos de chuvas intensas, estes

ambientes retornam rapidamente aos niveis anteriores de profundidade e velocidade da 4gua,
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geralmente com elevada transparéncia, mas com notdrias mudancgas estruturais (MAZZONI &
LOBON-CERVIA, 2000; FRAGOSO, 2005). Ainda assim, em periodos de maior pluviosidade o
nivel médio de 4dgua se mantém mais elevado, geralmente atingindo a vegetacdo marginal,
aumentando a disponibilidade de abrigos e recursos alimentares (TEIXEIRA et al., 2005).
Portanto, espera-se que as comunidades bidticas encontradas nestes locais devam responder de
alguma forma a estas mudancas estruturais.

Nos meses de maior intensidade de chuvas (outubro a abril), as mudangas descritas acima
foram observadas no ribeirdo Grande, evidenciadas principalmente pelo rdpido aumento da
profundidade. A maioria dos exemplares de Astyanax cf. scabripinnis paranae foi coletada nestes
meses, tanto individuos imaturos (sexo indiferenciado), como peixes nos demais estddios de
desenvolvimento, o que provavelmente estd relacionado ao aumento na disponibilidade de
habitats e condi¢cdes favordveis a alimentacao e reproducdo. Além disso, no periodo de outubro a
dezembro, as macrofitas Potamogeton polygonus, estavam bastante volumosas e vistosas, com
uma coloragdo verde forte e com flores, o que provavelmente tem um efeito positivo na
disponibilidade de abrigos para A. cf. scabripinnis paranae que se manteve associada a estas
macrofitas em todas as coletas. Em ambientes de riachos, o aumento na abundancia dos
individuos no periodo chuvoso foi verificado em diversos estudos (CARAMASCHI, 1986;
GARUTTI, 1988; MAZZONI & LOBON-CERVIA, 2000; ORSI et al., 2004; CASATTI, 2005;
FERREIRA & CASATTI, 2006).

Observou-se uma relacdo evidente entre temperatura e oxigénio, com o menor valor do
teor de oxigénio (4,84 mg/L) amostrado em novembro, correspondendo ao més de maior
temperatura da dgua (22°C), e o maior teor de oxigénio (8,58 mg/L) em setembro, quando a
temperatura média da dgua foi baixa (15°C). Ferreira & Casatti (2006) encontraram 0 mesmo
padrao em um riacho no noroeste do estado de Sao Paulo, ressaltando que o aumento da
temperatura, geralmente associado as épocas de maior precipitacdo, eleva o desprendimento de
oxigénio para a atmosfera. Apesar destas relacdes, Caramaschi (1986), Fragoso (2000), Sa (2000)
e Andrade (2004) verificaram que o teor de oxigénio dissolvido na dgua ndo foi um fator
importante na distribuicio de peixes e, segundo Allan (1995) em locais livres de poluentes, esta
varidvel ndo deve ser um fator limitante para os organismos, sendo importante apenas em regides

onde o fluxo € baixo e as temperaturas elevadas.
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O pH foi levemente 4cido (entre 5 e 6; Figura 7B) e ndo esteve relacionado com a
sazonalidade encontrada na regifdo, o que fica evidente pela sua forte relacdo somente com o
segundo eixo da ACP (Figura 5 e Tabela 1). Segundo Menezes et al. (2007) muitos tipos de
florestas que ocorrem em drea costeira cobrem o substrato de granito que ndo liberam
quantidades substanciais de nutrientes soluiveis as plantas tornando as dguas pobres em minerais,
pouco tamponadas e levemente dcidas. Ferreira & Petrere Jr. (dados ndo publicados) registraram
valores de pH semelhantes (entre 4 e 6) para riachos de Mata Atlantica dentro do PESM — Niicleo
Curucutu/SP. Portanto estes valores parecem ser comuns a este tipo de ambiente. Esteves (1998)
ressalta que esta varidvel € muito importante para a caracterizacdo de ambientes aqudticos, mas
sua interpretacdo € dificil devido a influéncia de outros fatores. Segundo Allan (1995) valores
baixos de pH podem ter um efeito deletério sobre a fauna de peixes quando a acidificagdo ocorre
por um processo nao natural. Nestas condi¢des muitas espécies podem ser incapazes de regular o
pH corpdreo que interfere na assimilacdo de oxigénio (MATTHEWS, 1998). No entanto, quando
valores baixos de pH ocorrem de forma natural no ambiente, espera-se que as espécies nao sejam
prejudicadas por niveis levemente dcidos (HENDERSON & WALKER, 1986).

Segundo Caramaschi (1986) Astyanax scabripinnis é uma espécie considerada tipica de
riachos de cabeceiras e além de sua tolerancia a variacao dos fatores abidticos, a competicdo com
lambaris congéneres talvez seja um fator preponderante em seu potencial de dispersdao para além
das dreas de cabeceiras. Segundo a autora a medida que o volume de dgua aumenta ocorre a
substituicdo por outras espécies de Astyanax. Riachos de encosta sdo ambientes frageis e
comportam populagdes pequenas em nimero de espécies e abundancia de individuos (BRAGA &
ANDRADE, 2005). Este fato pode dificultar a coexisténcia de duas espécies congéneres num
mesmo trecho de cabeceira. Teixeira et al. (2005) no estudo sobre ocorréncia e ecologia tréfica de
A. scabripinnis, A. eigenmanniorum, A. altiparanae e A. fasciatus em quatro trechos da bacia do
rio Tibagi/PR, encontraram cada uma constante em um dos trechos, com A. scabripinnis restrita a
rios de menor porte. No levantamento da ictiofauna do Nucleo Santa Virginia, Gomiero & Braga
(2006b) amostraram as espécies A. bimaculatus e A. parahybae, somente em rios de maior ordem
e volume. No ribeirdo Grande, a unica espécie pertencente a este género foi A. cf. scabripinnis
paranae.

A presenca de A. scabripinnis em riachos de pequeno porte foi verificada por Bizerril

(1999) na bacia do rio Paraiba do Sul, por Castro & Casatti (1997) e Pavanelli & Caramaschi
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(2003) na bacia do alto rio Parand, por Vilella et al. (2002) no rio Maquine/RS, por Andrade
(2004) e Ingenito & Buckup (2007) em rios da Serra da Mantiqueira/SP e por Carmassi (2008) na
bacia do rio Passa-Cinco/SP. A especificidade quanto a ocupag¢do de ambientes de cabeceira
parece ser um padrdo comum para a espécie. Como uma excecdo, Uieda & Barreto (1999)
encontraram-na distribuida ao longo de todo um gradiente altitudinal no rio Capivara, bacia do
Tieté/SP.

Nas amostragens no Nucleo Santa Virginia, a presenca de Astyanax cf. scabripinnis
paranae predominantemente em cabeceiras de riachos ficou bem evidenciada.
Concomitantemente ao estudo da populacdo de lambaris do ribeirdo Grande, Gomiero & Braga
(2006b) realizaram um estudo sobre a diversidade da ictiofauna neste mesmo niucleo, amostrando
os rios Paraibuna, Ipiranga e o ribeirdo Grande. Ao longo de um ano de estudo (2004), realizando
amostragens mensais nos trés locais e utilizando os mesmos apetrechos de pesca, os autores
coletaram apenas um e dois exemplares de A. cf. scabripinnis paranae nos rios Paraibuna e
Ipiranga, respectivamente, enquanto no ribeirdo Grande foram coletados 847 individuos. O rio
Paraibuna é maior, mais profundo e com trechos menos sombreados pela vegetacdo que os
demais, e no rio Ipiranga ha trechos com fortes corredeiras, seguidas de pogos profundos, grande
matacdes e densa vegetacdo ciliar (Souza, U.P. observacao pessoal). Contudo, apenas no ribeirao
Grande cuja bacia constitui-se em dreas de cabeceira do divisor Paraibuna-Paraitinga (SAO
PAULO, 1998), a espécie foi abundante e presente em todos os meses de coleta.

Em muitos sistemas 16ticos, os trechos superiores apresentam uma diversidade de hébitats
menor do que os trechos inferiores (UIEDA & BARRETO, 1999). O aumento de diversidade na
dire¢do montante-jusante deve-se principalmente ao aumento na disponibilidade de hébitats
(VANNOTE et al., 1980). A topografia também exerce uma forte influéncia sobre a distribuicao
longitudinal das espécies de peixes. Locais escarpados e com alta declividade, em geral possuem
um grupo de espécies restrito a dreas de cabeceira, enquanto em rios de relevo suave, esta divisdo
ndo € tdo pronunciada (BALON & STEWART, 1983; CARAMASCHI, 1986; DEUS, 1999).
Segundo Angermeier & Karr (1983) a distribui¢do de peixes pequenos, como 0s que ocorrem em
regides de cabeceira, estd mais relacionada com a abundancia do recurso alimentar.

Caracteristicas como o tamanho e o grau de isolamento em pequenos riachos levam ao

aumento no endemismo das espécies (CASTRO, 1999). Assim, é grande a necessidade de
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estudos sobre a biologia das espécies nestes ambientes, relativamente frageis e cujos impactos

por acdes antropicas podem causar danos irreversiveis.

5.2. Estrutura da populacao

A maioria dos peixes foi coletada em meses correspondentes ao periodo de chuvas mais
intensas, tanto imaturos (sexo indiferenciado), como fémeas e machos, com maior ocorréncia dos
imaturos em setembro, novembro e dezembro e dos adultos em margo, outubro e dezembro. Nos
meses de janeiro, marco, agosto e outubro foram capturados individuos maiores € nos meses
seguintes a estes, uma grande quantidade de peixes nas menores classes de comprimento. Nos
meses de maio, junho e julho (periodo menos chuvoso), este padrao nao foi observado (Figuras
12 e 13). Estes aspectos podem refletir épocas de maior recrutamento e atividade reprodutiva,
como serd discutido posteriormente.

A proporcdo sexual de Astyanax cf. scabripinnis paranae no ribeirdo Grande foi de 1:1
considerando os anos conjuntamente, o que € esperado entre os peixes sob a hipdtese simples de
que os sexos ndo sao suscetiveis a efeitos diferenciados de natalidade, mortalidade e crescimento
(NIKOLSKYII, 1969; VAZZOLER, 1996). Entretanto, observando-se os anos separadamente,
verificou-se uma completa inversdo de padrdes, com fémeas predominando em 2004 e machos
em 2006.

Na literatura, a propor¢do sexual de 1:1 em A. scabripinnis foi encontrada somente por Sa
(2000) em riachos da bacia do rio Sdo Francisco/MG. Barbieri (1992c¢), Fragoso (2000) e Abilhoa
(2007) descrevem populacdes com o predominio de fémeas, enquanto Veregue & Orsi (2003)
encontraram um predominio de machos. Em estudos com outras espécies do género, a propor¢ao
sexual de 1:1 foi encontrada por Rodrigues et al. (1989) para A. bimaculatus em uma represa do
rio Tieté/SP, por Gurgel (2004) para A. fasciatus no rio Ceard Mirim/RN, por Orsi et al. (2004)
para A. altiparanae em dois trechos do rio Paranapanema/PR e por Mazzoni et al. (2005) para A.
Jjaneiroensis no rio Ubatiba/RJ.

A partir destas citacdes e dos resultados encontrados neste estudo, supde-se que a

propor¢cdo sexual num dado instante possa ser altamente varidvel, ou seja, a populagdo pode
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passar por periodos onde um ou outro sexo seja mais abundante, sem que isto reflita em situacoes
desfavordveis para a manutenc¢do da populacdo a longo prazo. Isto corrobora a impressao de que
nao € possivel determinar um padrdo geral para Astyanax scabripinnis (FRAGOSO, 2000), pois
em curto prazo, esta poderia variar entre locais € de um ano para outro na mesma populacio
(NIKOLSKII, 1969). Interessa, portanto, descobrir se a longo prazo e considerando as variagdes
anuais, a proporcao média se manteria proxima ao esperado pela hipdtese mais simples (1:1).
Neste caso, ndo seria necessdrio que a espécie desenvolvesse mecanismos para compensar as
diferencas na propor¢cdo sexual, como por exemplo, maior tamanho de testiculo devido a
competicdo por esperma, em situagdes onde ocorre um predominio de fémeas na populacio
(GOMIERO & BRAGA, 2007c). No ribeirao Grande, considerando uma andlise temporal mais
ampla (2004 e 2006), verificou-se que ndo existem evidéncias para se considerar uma propor¢ao
sexual consistentemente diferente de 1:1, ainda que estes resultados estejam baseados em apenas
dois anos de coletas.

O comprimento padrio maximo de 9,0 cm encontrado no presente estudo (10,5 cm de
comprimento total) enfatiza o tamanho reduzido encontrado nas espécies de peixes de riachos
que, segundo Castro (1999), apresentam em geral comprimentos inferiores a 15 cm. O pequeno
porte, aliado a outras caracteristicas como a reducdo de gonadas, perda da bexiga natatoria,
estruturas para fixagdo e estabilizacdo (odontodes, espinhos e nadadeiras peitorais expandidas)
(BRAGA, 2004), permitem uma ocupacdo de micro-hdbitats especificos em ambientes com
dimensoes fisicas reduzidas (CASTRO, 1999).

O tamanho médio de fémeas (x = 6,98 cm, dp = 1,30 cm) foi estatisticamente maior que o
de machos (x =5,41cm, dp = 1,18 cm), bem como o formato das distribuicdes de comprimento.

Na Figura 10A, observa-se uma forte assimetria a esquerda, com o predominio de fémeas nas
maiores classes (7,0 a 8,5 cm), e com poucos individuos nas classes de 3,0 a 6,5 cm. Os machos
apresentaram uma distribuicao simétrica ao redor da média, sem uma moda evidente, sendo mais
abundantes nas classes de 4,0 a 6,5 cm (Figura 10B). Entre os imaturos, houve um predominio
nas classes de 1,5 a 3,5 cm, com ligeira assimetria a direita (Figura 10C). O predominio de
fémeas nas maiores classes e de machos nas classes intermedidrias em A. scabripinnis foi
verificado também nos estudos de Barbieri (1992c), Fragoso (2000), Sa (2000) e Abilhoa (2007).
O maior tamanho corpéreo das fémeas parece ser uma caracteristica comum para as espécies da

familia Characidae, tendo sido verificado em A. bimaculatus (RODRIGUES et al., 1989), A.
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altiparanae (ORSI et al., 2004), A. fasciatus (GURGEL, 2004), A. janeiroensis (MAZZONI et
al., 2005), Moenkhausia intermedia (HOJO et al., 2004) e Bryconamericus microcephalus
(MAZZONI & SILVA, 2006).

Segundo Orsi et al. (2004) as diferengas na distribuicdo de comprimentos das mesmas
espécies amostradas em diferentes regides, podem estar relacionadas as caracteristicas ambientais
de cada local, bem como a predacgao, disponibilidade de alimento, fecundidade e a mortalidade,
agindo de forma diferenciada na estrutura das populacdes. A estrutura em comprimento é uma
caracteristica flexivel dentro dos limites de cada espécie, podendo refletir um ajuste as mudancgas
do meio, visando um investimento nas condi¢des de sobrevivéncia (NIKOLSKII, 1969).

Na literatura, os maiores exemplares de Astyanax scabripinnis tiveram comprimento total
(CT) de 9,0 cm (BARBIERI, 1992c¢), 9,1 cm (FRAGOSO, 2000) e 8,9 cm (ABILHOA, 2007). Sa
(2000) encontrou resultados similares a estes, com comprimento padrdo (CP) médximo de 6,5 cm
e 8,0 cm em dois diferentes riachos na bacia do rio Sd@o Francisco/MG. Verifica-se assim, que os
exemplares de A. cf. scabripinnis paranae amostrados no ribeirdo Grande apresentaram maiores
comprimentos (CP = 9,0 cm; CT = 10,5 cm) se comparados aos comprimentos encontrados na
literatura para a espécie, o que pode sugerir um ambiente mais preservado que aqueles estudados
nos demais trabalhos. Outra indicacdo neste mesmo sentido € proveniente do formato da
distribui¢do de classes de comprimento, sobretudo no que se refere a forte assimetria negativa
para as fémeas e o predominio destes individuos nas maiores classes (7,0 e 8,5 cm) (Figura 10).
Assim, com um maior nimero de fémeas predominando nas maiores classes de comprimento,
pode haver vantagens no aumento da fecundidade total da populagdo. Nos trabalhos de Barbieri
(1992c), Sa (2000) e Abilhoa (2007), as distribui¢des de comprimento para as fémeas nao
somente apresentaram uma menor média, como também sdo altamente simétricas, com um
nimero reduzido de individuos em classes de comprimento superiores a 7,5 cm. A vantagem de
fémeas atingirem maiores comprimentos estd principalmente relacionada ao fato de a
fecundidade aumentar com o tamanho do individuo (NIKOLSKII, 1969; WOOTON, 1992). No
entanto, em ambientes alterados, pode-se esperar que os maiores individuos na populacdo sejam
os mais afetados. Este fato é bem documentado em estudos com espécies de importancia
econdmica atingidas pela sobrepesca (MATEUS, 2003), mas permanece pouco abordado em

espécies de pequeno porte e sem interesse comercial.
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5.3. Estudo da dieta

A atividade alimentar de Astyanax cf. scabripinnis paranae no ribeirdo Grande foi
considerada alta, com fémeas, machos e imaturos alimentando-se constantemente ao longo dos
dois anos de coletas, o que provavelmente esta relacionado a elevada disponibilidade de alimento
no riacho. Gomiero et al. (2007b) encontraram o mesmo padrao para Rhamdia quelen no ribeirdo
Grande e em outros rios do Nucleo Santa Virginia. Ferreira (2004) considerou a atividade
alimentar de A. scabripinnis paranae elevada para a maioria dos cérregos estudados na bacia do
rio Passa-Cinco/SP. Braga (2006) estudando riachos na serra da Mantiqueira/SP verificou que
quando a fonte alimentar mantém-se constante o ano todo, a atividade alimentar das espécies
ocorre de maneira continua ao longo do ano, inclusive no periodo reprodutivo. Barbieri (1992a)
encontrou estdmagos repletos na espécie no corrego do Fazzari/SP durante todo o periodo de
estudo, com maiores valores do indice de replecdo estomacal nos meses que antecederam o
periodo reprodutivo. A reducdo da atividade alimentar no periodo reprodutivo foi verificada em
A. bimaculatus (NOMURA, 1975a; COSTA & BRAGA, 1993; SANTOS et al., 1995), A.
fasciatus (NOMURA, 1975a), A. schubarti (NOMURA, 1975a; COSTA & BRAGA, 1993) e
Moenkhausia intermedia (COSTA & BRAGA, 1993). Em ambientes de Mata Atlantica, onde a
sazonalidade ndo € bem marcada, os recursos alimentares parecem ser mais constantes do que em
outros ambientes, sem nenhum acréscimo ou decréscimo pronunciado (GOMIERO et al., 2007b).
Assim, quando a disponibilidade do recurso ¢ alta, as espécies podem utilizé-lo
oportunisticamente de forma generalista (DEUS & PETRERE JR., 2003). Este parece ser o
padrdo para A. cf. scabripinnis paranae que consumiu diferentes itens alimentares disponiveis no
ribeirdo Grande ao longo dos dois anos.

Em ambientes de riacho a mata ciliar desempenha importantes fungdes na manutencio do
ecossistema aqudtico. Nestes locais, onde o volume de dgua é relativamente reduzido, a
influéncia da vegetacdo riparia € maior do que em rios mais volumosos. A presenca da mata ciliar
¢ fundamental para (1) evitar erosdes do solo, impedindo o assoreamento do leito do rio, (2)
proteger o ripido escoamento superficial, amenizando os efeitos das chuvas torrenciais, (3)
fornecer matéria organica, que constitui substrato para a fixacdo de algas e perifiton e alimento
para invertebrados aqudticos, (4) manter a qualidade da 4dgua por meio da filtragem de

substancias e (5) contribuir com material aléctone, principalmente insetos e material vegetal
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(BARRELLA et al., 2000), que constituem a dieta da maioria das espécies de peixes destes locais
(GOMIERO et al., 2008a).

A mata ciliar regula a incidéncia solar no ecossistema aquéatico, sendo que sua auséncia
pode ter efeitos negativos para o sucesso da reprodugdo, relacionados a falta de sincronia entre o
aumento da temperatura da dgua e o regime de chuvas, efeitos no reconhecimento de parceiros,
aumento da taxa de mortalidade de ovos e larvas, fuga de predadores, estrutura do habitat e
dindmica trofica, além de efeitos diretos nas taxas metabdlicas e de resisténcia a doencas
(PUSEY & ARTHINGTON, 2003). Caramaschi (1986) sugeriu o papel do sombreamento como
refigio para Tetragonopterinae e Cheirodontidae, tendo observado pequenos cardumes
refugiando-se em locais mais sombreados, apds terem sido perturbados. No ribeirdo Grande, os
exemplares de Astyanax cf. scabripinnis paranae foram coletados em bancos de macréfitas ou
em dreas marginais abrigadas, rasas e bastante sombreadas, levando a inferir que o dorso mais
escuro seja uma coloragdo criptica utilizada pelos lambaris em locais sombreados para a
protecao.

Em riachos de cabeceira, a vegetacdo riparia desempenha importante papel sobre a
ecologia alimentar de peixes, pois como a incidéncia de luz é menor, hd uma reducdo na
produtividade priméria (VANNOTE et al., 1980; HENRY et al., 1994; REZENDE & MAZZONI,
2003) e a principal fonte de energia passa a ser proveniente de vegetais e invertebrados terrestres
(WOQOTON, 1992). No ribeirdo Grande, A. cf. scabripinnis paranae consumiu itens de origem
animal e vegetal, com apenas insetos (fragmentos) classificado como secunddrio segundo o
método do grau de preferéncia alimentar (GPA; BRAGA, 1999b), caracterizando uma dieta
onivora, com tendéncia a insetivoria. Este habito foi verificado em diversos estudos referentes a
dieta de A. scabripinnis (BARBIERI, 1992a; CASTRO & CASATTIL 1997; UIEDA et al., 1997;
VILLELA et al., 2002; ANDRADE, 2004; FERREIRA, 2004; CASTRO et al., 2004; MOTTA &
UIEDA, 2004a; ABILHOA, 2007). No género Astyanax, a dieta onivora ocorreu em A.
bimaculatus (NOMURA, 1975a; ARCIFA et al., 1991; COSTA & BRAGA, 1993; ESTEVES,
1996; HARTZ et al., 1996; LUIZ et al., 1998; LOBON-CERVIA & BENNEMANN, 2000;
ANDRIAN et al., 2001; LUZ et al., 2001; VILLELA et al. 2002; ANDRADE, 2004), em A.
fasciatus (NOMURA, 1975a; ARCIFA et al., 1991; ESTEVES, 1996; VILLELA et al., 2002;
CASTRO et al.,, 2004), em A. schubarti (NOMURA, 1975a; COSTA & BRAGA, 1993;
ESTEVES, 1996), em A. eigenmaniorum (HARTZ et al., 1996; VILLELA et al., 2002), em A.
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alburnus (HARTZ et al., 1996; VILLELA et al., 2002), em A. altiparanae (GOMIERO &
BRAGA, 2003; CASTRO et al., 2004) e em A. janeiroensis (MAZZONI & COSTA, 2007).

Com relacdo a origem dos itens, no ribeirdo Grande tanto os autdctones como 0s
aloctones foram importantes para a dieta de Astyanax cf. scabripinnis paranae, assim como
verificado em outros estudos realizados em rios do Nucleo Santa Virginia relacionados a dieta de
Rhamdia quelen (GOMIERO et al., 2007b), Oligosarcus hepsetus (BOTELHO, et al., 2007) e
Brycon opalinus (GOMIERO et al., 2008a). Ferreira (2004) verificou um consumo de itens
aloctones por A. scabripinnis paranae na maioria dos cérregos estudados na bacia do rio Passa-
Cinco/SP. Para A. scabripinnis o predominio de itens aldctones foi verificado por Roque et al.
(2003a) no corrego do Fazzari/SP, por Andrade (2004) em riachos na serra da Mantiqueira/SP e
por Bennemann et al. (2005) na bacia do rio Tibagi/PR. O maior consumo de itens autdctones
pela espécie foi verificado por Motta & Uieda (2004a) no ribeirdo do Atalho/SP.

As variacdes na disponibilidade do recurso podem levar a mudangas na dieta das espécies,
que ocorrem normalmente na freqii€éncia ou na quantidade de itens consumidos (DEUS &
PETRERE JR., 2003). Pinto & Uieda (2007) constataram que a maioria das espécies amostradas
em dreas abertas consumiu insetos aqudticos. Costa (1987) verificou que Astyanax taeniatus
consumiu mais itens aléctones em locais com mata densa e menos em locais abertos. Lobon-
Cervid & Bennemann (2000) verificaram que A. bimaculatus alimenta-se em todos os niveis
troficos, com ampla flexibilidade na ingestdo de praticamente todos os itens disponiveis no local
e habilidade em mudar a alimentacdo rapidamente como resposta as variacdes ambientais ou
escassez de itens. Alguns estudos demonstraram a importancia de material aléctone como
alimento para peixes em riachos (ANGERMEIER & KARR, 1983; SABINO & CASTRO, 1990;
HENRY et al., 1994; UIEDA & KIKUCHI, 1995; UIEDA & GAJARDO, 1996; CASTRO, 1999;
ESTEVES & LOBON-CERVIA, 2001; DUFECH et al., 2003; REZENDE & MAZZONI, 2003;
REZENDE & MAZZONI, 2005; REZENDE & MAZZONI 2006 a,b; PINTO & UIEDA, 2007;
GOMIERO et al., 2008a), enquanto outros ressaltaram a importancia dos itens autdctones
(COSTA, 1987; UIEDA et al., 1997; CASATTI 2002; DEUS & PETRERE JR., 2003, BRAGA
et al., 2008).

A importancia da mata ciliar para os ambientes de riachos ndo se reflete apenas no
consumo de invertebrados terrestres e de material vegetal por peixes. Em cabeceiras a zona

ripdria controla os recursos aldctones e autdctones consumidos por invertebrados, além do
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controle direto dos recursos alimentares de peixes herbivoros e detritivoros (GREGORY et al.,
1991) e da formagdo de micro-hdbitats para macroinvertebrados e peixes (GREGORY et al.,
1991; PUSEY & ARTHINGTON, 2003). Invertebrados terrestres sdo considerados itens
aldctones e invertebrados aqudticos, itens autoctones; porém, insetos em estdgios imaturos, que
sdo os principais invertebrados aquéaticos consumidos pelos peixes, sao também dependentes de
recursos terrestres e podem ser classificados, portanto como de origem mista (ALVIM & PERET,
2004). Assim, o aporte de recursos de origem terrestre € importante para a alimentacdo de peixes,
aumentando a quantidade de material al6ctone, na forma de frutos, sementes e insetos, e/ou
aumentando a quantidade de matéria organica particulada, importante para a alimentagdo de
organismos invertebrados e de peixes detritivoros (GOMIERO & BRAGA, 2003).

Itens autdctones e aloctones foram consumidos de forma semelhante nos periodos de mais
e de menos chuvas em 2004. Em 2006 houve maior consumo de itens autoctones em ambos 0s
periodos, mas com elevado consumo de Formicidae na época de chuvas mais intensas. Variagoes
sazonais nas condicdes ambientais t€m forte influéncia sobre as comunidades de
macroinvertebrados (UIEDA & GAJARDO, 1996) e a importancia relativa de itens autoctones e
aloctones como fonte de alimento varia sazonal e espacialmente (WINEMILLER, 1990). Assim,
as diferencas no consumo de itens autdctones e aldctones no ribeirdo Grande, provavelmente
reflitam pequenas mudancas na abundancia e disponibilidade dos itens no ano de 2006, nos
periodos de mais e de menos chuvas.

Organismos vivem em um mosaico espacial de habitats que variam na produtividade,
composicdo e abundancia de recursos alimentares, cuja produgdo e disponibilidade mudam
temporalmente em escalas de horas, meses ou anos (POLIS et al., 1996). As alteracdes na dieta
podem ser regidas por mudancas espaciais e sazonais do habitat, pois locais e periodos distintos
dispdem de diferentes condicdes abidticas e de oferta de alimento (ABELHA et al., 2001;
MOTTA & UIEDA, 2004a). Motta (1996) verificou o consumo de uma grande variedade de itens
por Astyanax scabripinnis no ribeirdo do Atalho/SP nos periodos de seca e de chuva, mas com
uso dos recursos de forma mais uniforme no periodo seco, refletindo que provavelmente os itens
alimentares preferidos pela espécie estivessem disponiveis em menor quantidade neste periodo.

Ecossistemas s@o doadores e receptores de nutrientes aléctones (JEFFERIES, 2000), e a
energia, carbono e nutrientes de muitos habitats sdo fortemente influenciados pela entrada deste

material (POLIS et al., 1996). Mudangas qualitativas e quantitativas na floresta ripdria e estrutura
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fisica do local podem apresentar algumas barreiras para a entrada do material al6ctone (AFONSO
et al., 2000). Alguns estudos ressaltam a entrada de itens al6ctones nos meses de maior
intensidade de chuvas e ventos, que facilitariam o transporte de invertebrados terrestres
(ANGERMEIER & KARR, 1983; WINEMILLER, 1990; UIEDA & KIKUCHI, 1995;
REZENDE & MAZZONI, 2005; PINTO & UIEDA, 2007).

No ribeirdo Grande Astyanax cf. scabripinnis paranae consumiu uma ampla variedade de
itens (41) entre os anos de 2004 e de 2006, como esperado para locais pouco alterados e com alta
disponibilidade de recursos. Isto reflete a grande diversidade bioldgica do ambiente, quando
considerados grupos animais e vegetais. Os principais itens encontrados nos estdmagos foram
insetos (fragmentos), Formicidae, ninfas de Ephemeroptera e larvas de Diptera (Chironomidae).
Alguns estudos encontraram como itens principais na dieta de A. scabripinnis, larvas de Diptera e
ninfas de Ephemeroptera (UIEDA et al.,, 1997; CASTRO & CASATTI, 1997; FERREIRA,
2004), Formicidae (FERREIRA, 2004), insetos (fragmentos) (OLIVEIRA & BENNEMANN,
2005; RONDINELI, 2007) e larvas de insetos (ESTEVES et al., 2008). Dentre os aléctones,
Formicidae € considerado um dos principais itens na dieta de peixes de riachos (CASATTI, 2002;
REZENDE & MAZZONI, 2005). A ampla diversidade de itens consumidos pela espécie,
variando de local para local, é esperada para uma espécie generalista como A. scabripinnis e
assim, sua dieta representa uma integracdo entre as preferéncias alimentares (pouco seletivas)
com a disponibilidade e facil acesso no ambiente (ANGERMEIER & KARR, 1983).

A abundancia dos principais itens consumidos por A. cf. scabripinnis paranae no ribeirdo
Grande estaria relacionada a maior disponibilidade destes itens no ambiente. Estudos em riachos
sugerem que formas jovens de Diptera, Ephemeroptera e Odonata constituem a base autdctone da
dieta de peixes, e detritos vegetais e insetos terrestres, a base aléctone (LUIZ et al., 1998). Henry
et al. (1994) e Uieda & Gajardo (1996) verificaram que a ordem Diptera foi a mais freqiiente
entre os invertebrados amostrados em dois trechos 16ticos de um riacho de cabeceira,
predominando em periodos de seca. No ribeirdo Grande, larvas de Diptera foi o principal item
presente nos estdmagos na época menos chuvosa, como encontrado também por Motta & Uieda
(2004a) num trecho com caracteristicas semelhantes, de ordem 4, dgua transparente, baixa
profundidade e correnteza moderada. A importancia de Diptera, principalmente larvas de
Chironomidae, para a dieta de peixes foi verificada em outros estudos (MOTTA, 1996; HARTZ
et al., 1996; UIEDA & GAJARDO, 1996; CASTRO & CASATTI, 1997; UIEDA et al., 1997;
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CASATTI & CASTRO, 1998; ROQUE et al., 2003a; FERREIRA, 2004; MOTTA & UIEDA,
2004b; OLIVEIRA & BENNEMANN, 2005).

A elevada contribui¢do de Chironomidae, cujas larvas sdo aqudticas e/ou semi-aqudaticas
indica que parte do material exportado para o ambiente terrestre, através da emergéncia, retorna
para o ambiente aquético (ROQUE et al., 2003a), com um importante papel na cadeia tréfica em
riachos, pois representa o principal elo entre a producdo primdria e os niveis superiores
(MOTTA, 1996).

Estdgios imaturos de Ephemeroptera, Diptera, Plecoptera, Trichoptera, Odonata e
Coleoptera foram importantes na dieta de Astyanax cf. scabripinnis paranae no ribeirdo Grande.
Os estdgios imaturos de Diptera (Chironomidae) e Ephemeroptera sdo ecologicamente
importantes em ecossistemas aqudticos (FERREIRA, 2004). A abundancia de Ephemeroptera,
Trichoptera e Plecoptera € maior em dreas com baixa influéncia antrépica e elevado fluxo de
dgua (ROQUE et al., 2003b). Plecoptera ocorre em regides de altitudes elevadas, com densa mata
ribeirinha, sendo considerada um bioindicador de dguas de boa qualidade (BISPO et al., 2002). A
presenca de Ephemeroptera € comum em riachos limpos, com fundo rochoso e dguas bem
oxigenadas (COSTA et al, 2006), sendo que a grande quantidade de matéria organica de origem
aloctone em riachos favorece a abundancia destes insetos coletores (CALLISTO et al., 2001).
Larvas de Trichoptera possuem notéria importancia na cadeia alimentar em diversos niveis
troficos, sendo predadas por peixes e outros invertebrados, podendo ser utilizadas no
biomonitoramento aquético (COSTA et al., 2006).

Assim, a elevada participacdo de grupos cujas fases larvais sdo aqudticas ou semi-
aqudticas demonstra a importancia da contribui¢do dos insetos aqudticos para a ecologia dos
sistemas terrestres adjacentes e para a propria dindmica do corpo d’dgua, uma vez que parte
desses individuos retorna para o sistema aquético (ROQUE et al., 2003a).

Em alguns estdmagos de A. cf. scabripinnis paranae analisados foram encontradas
escamas, como nos lambaris congéneres A. fasciatus (NOMURA, 1975a) e A. bimaculatus
(ARCIFA et al.,, 1991; HARTZ et al., 1996). Todos os autores relacionaram a presenca de
escamas nos estdbmagos a encontros agressivos entre individuos do mesmo grupo.

Com a andlise de correspondéncia, foi possivel identificar uma associacdo entre o
consumo de itens e as classes de comprimento, com maior consumo de itens autdctones pelos

peixes menores (1,5 a 6,0 cm) e de itens aloctones nas maiores classes (6,5 a 8,5 cm). Motta &
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Uieda (2004a) encontraram jovens de Astyanax scabripinnis consumindo principalmente itens
autéctones e os adultos alimentando-se de autéctones e aldctones nas mesmas proporgdes.
Segundo as autoras, individuos menores, por estarem em fase de crescimento, utilizam
principalmente itens animais, de valor protéico maior do que material vegetal. Roque et al.
(2003a) também verificaram maior consumo de material autéctone por peixes pequenos da
espécie (até 2,9 cm de comprimento total), indicando segregacdo alimentar durante o
desenvolvimento. Considerando outros grupos de pequenos Characidae, as mudangas
ontogenéticas também foram verificadas em Astyanax sp. (ANGERMEIER & KARR, 1983), em
Mimagoniates rheocharis (DUFECH et al., 2003), em Deuterodon iguape (SABINO &
CASTRO, 1990) e em A. janeiroensis (MAZZONI & COSTA, 2007).

Em peixes onivoros € comum a ocorréncia de mudangas ontogenéticas na dieta (POLIS et
al., 1996) que podem estar relacionadas a uma maior necessidade protéica de um peixe em
crescimento rdpido (SABINO & CASTRO, 1990) A variacao no hébito alimentar de uma espécie
durante o seu desenvolvimento pode ser vista como uma adaptacio que visa diminuir a
competicdo por alimento ou suprir as necessidades fisioldgicas, morfolégicas ou energéticas, em
funcdo da migragdo, maturacio sexual e/ou reproducdao (BRAGA & BRAGA, 1987; ABELHA et
al., 2001). Variacdes morfoldgicas refletem-se principalmente no aumento da abertura bucal e da
habilidade locomotora (ESTEVES, 1996). Assim, individuos pequenos sdo levados a explorar
recursos de menor tamanho, como larvas de insetos, enquanto os individuos maiores t€tm uma
capacidade de selecionar presas maiores € mais caldricas, com baixo gasto energético para a
captura (DUFECH et al., 2003; REZENDE & MAZZONI, 2006a). Estes peixes sdao também
menos suscetiveis ao ataque de predadores, devido ao aumento da capacidade de natacdo e
habilidades sensoriais, permitindo assim um aumento na amplitude da dieta, sem deixarem de
consumir os itens alimentares explorados por peixes pequenos (ANGERMEIER & KARR, 1983;
WOOTON, 1992; ANDRIAN et al., 2001).

As mudangas ontogenéticas na dieta de A. cf. scabripinnis paranae no ribeirdo Grande,
refletiram uma sele¢do de presas pelo tamanho, haja visto que os peixes menores consumiram
principalmente itens autéctones que corresponderam, em sua maioria, a formas imaturas de
insetos, enquanto os peixes maiores consumiram mais itens aléctones, principalmente insetos
adultos. Além disso, em bancos de macroéfitas, onde a maioria dos individuos foram coletados, ha

uma grande disponibilidade de insetos aquaticos (CASATTI et al., 2003), facilitando a ingestdo
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pelos peixes menores, que sdo menos habeis a procurar e capturar itens na superficie da d4gua e/ou
arrastados pela corrente.

Além das mudangas no consumo de itens autdctones e aldctones ao longo do
desenvolvimento de Astyanax cf. scabripinnis paranae, houve alteracOes nos principais itens
ingeridos em cada classe de comprimento, refletindo a seletividade na qualidade do alimento de
acordo com o crescimento gradual da espécie. Entre as classes de 1,5 a 2,5 cm houve uma rapida
mudanga na dieta, que se manteve semelhante entre 2,5 a 7,0 cm, para mudar novamente nas
maiores classes (Figura 18). Peixes da classe 1,5 |- 2,0 cm consumiram apenas quatro itens com
preferéncia por ninfas de Ephemeroptera, demonstrando uma dieta pouco generalista. Nas classes
seguintes novos itens foram ingeridos, principalmente insetos (fragmentos), larvas de Diptera e
Formicidae e os individuos tornaram-se mais generalistas. O maior nimero de itens foi
encontrado nos estdmagos dos peixes das classes de 6,5 a 8,5 cm, mostrando que em maiores
comprimentos, a espécie consolidou-se como tipicamente generalista. Roque et al. (2003a)
também verificaram que A. scabripinnis com comprimentos totais acima de 3,0 cm consumiram
uma maior variedade de itens, mas com baixa freqiiéncia. O aprimoramento na habilidade de
forrageamento, implicito na progressiva ampliacio da dieta, é um aspecto crucial para a
sobrevivéncia, porque resulta em aumento na taxa de crescimento e reduc@o na vulnerabilidade a
predacdo (ABELHA et al., 2001).

Como evidenciado na andlise de correspondéncia, até a classe de 6,0 I- 6,5 cm os itens
autdctones foram mais importantes na dieta, sendo menos freqiientes nos estomagos dos peixes
maiores, que consumiram insetos aléctones em maior quantidade, principalmente Formicidae e
Coleoptera. Nas classes de 7,0 a 8,5 verificou-se o maior consumo por material vegetal tanto de
origem autéctone (algas), como de origem aldctone (sementes, frutos, flores, folhas, ramos,
caules). Andrian et al. (2001) estudando a dieta de A. bimaculatus em area de influéncia do
reservatorio Corumbd/GO, verificaram que peixes pequenos alimentaram-se preferencialmente de
insetos, sendo classificados como insetivoros e os peixes médios e grandes (6,5 a 14,5 cm)
consumiram material vegetal, classificados como herbivoros. Vitule & Aranha (2002)
verificaram no estudo sobre ecologia alimentar de Deuterodon langei, que conforme aumenta o
tamanho do exemplar, diminui a freqiiéncia de itens animais e aumentam os itens de origem
vegetal. Barreto & Aranha (2006) estudando 4 espécies de Characiformes em um riacho de Mata

Atlantica no Parand, verificaram que os adultos consumiram vegetais superiores € insetos
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al6ctones em maiores propor¢des que os juvenis. A presencga de itens vegetais em estdmagos de
adultos também foi verificada por Esteves (1996) para Astyanax bimaculatus, A. fasciatus e A.
schubarti. A importancia relativa de itens animais e vegetais na dieta de juvenis e adultos
mostram marcadas mudangas no comportamento alimentar durante o crescimento (MAZZONI &
COSTA, 2007).

Algumas sementes foram encontradas nos estdmagos de A. cf. scabripinnis paranae, mas
ndo foi possivel identificar nenhuma. Apenas poucos grupos de peixes consomem frutos e
sementes, como as familias Characidae, Anostomidae, Pimelodidae e Doradidae, que podem
atuar como dispersoras e consumidoras de sementes (ARAUJO-LIMA et al., 2004). Lobén-
Cervid & Bennemmann (2000) encontraram sementes nos estomagos de A. bimaculatus no rio
Tibagi/PR. Vilella et al. (2002) no estudo de seis espécies de Astyanax em uma drea de Mata
Atlantica, encontraram sementes aparentemente intactas nos estdmagos € sugeriram a atuagdo
como dispersoras de sementes. Gomiero & Braga (2003) consideraram que A. altiparanae pode
ser um dispersor secunddrio de sementes de Crofon urucurana, ressaltando a necessidade de mais
estudos sobre este comportamento. No ribeirdo Grande as sementes encontradas estavam todas
quebradas, mas estudos futuros neste local, cuja relagdo entre a vegetagao ripdria e os organismos
do riacho ficou bastante evidente, poderiam avaliar estas associagdes.

A maioria dos A. cf. scabripinnis paranae foi coletada nas macroéfitas Potamogeton
polygonus, sempre presentes em cardumes de 10 a 20 individuos nos bancos situados, em sua
maioria, proximos as margens do riacho, onde a vegetacdo ciliar proporcionava dreas bem
sombreadas. Durante os dois anos de coletas, os lambaris eram encontrados nestas macrofitas e
sempre que a redinha de mao era passada, os que ndo eram capturados afastavam-se cerca de 1 a
2 m dos bancos e logo que os coletores se distanciavam um pouco, retornavam rapidamente para
as mesmas areas.

Alguns fragmentos de macrofitas, que ndo puderam ser identificados, foram encontrados
nos estdmagos dos lambaris, mas com baixa representatividade, provavelmente relacionados a
ingestdo acidental durante a captura de insetos. Poucos peixes alimentam-se diretamente de
macrofitas, que apresentam células resistentes e alta concentracdo de lignina, que atuam como
barreiras para a ingestdo e digestio (ALLAN, 1995). Estes ambientes, portanto, constituem
habitat estrutural e refiigio contra predadores, além de substrato para invertebrados, como

microcrusticeos e larvas de insetos aquaticos (WINEMILLER & JEPSEN, 1998; MOTTA &
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UIEDA, 2005). Sugere-se assim que as macrofitas aqudticas, nas quais a maioria dos individuos
foram capturados, sdo utilizadas por Astyanax cf. scabripinnis paranae somente como sitios de
alimentacdo e refugio, ndo constituindo de um item importante na dieta da espécie. Resultados
semelhantes sobre as associacOes entre peixes e macrdfitas submersas foram verificados em
diversas espécies (CARAMASCHI, 1986; UIEDA & CASTRO, 1999; MESCHIATTI et al.,
2000; UIEDA & UIEDA, 2001; PETRY et al.,, 2003; PELICICE et al.,, 2005; HAHN &
LOUREIRO-CRIPPA, 2006; PELICICE & AGOSTINHO, 2006; SANCHEZ-BOTERO et al.,
2007).

O uso das macrdfitas como dreas de refligio torna-se importante em locais como o ribeirdo
Grande onde a transparéncia da dgua ¢ total. Este papel ficou mais evidente nas ocasides em que
foram capturados individuos da espécie Oligosarcus hepsetus no principal banco de macroéfitas
de coleta dos lambaris. Esta é uma espécie carnivora, possui boca ampla, olhos grandes, dentes
caninos pontiagudos e nada ativamente na coluna d’dgua, perseguindo outros peixes dos quais se
alimentam (OYAKAWA et al., 2006). Nos momentos em que O. hepsetus estava presente nos
bancos de macrofitas, os lambaris eram menos abundantes e dificeis de serem coletados. Em
estudos relacionados a O. hepsetus no ribeirdo Grande, Gomiero & Braga (2006b) registraram a
presenca constante no ano de 2004 e Botelho et al. (2007) encontraram Astyanax sp. nos
estomagos desta espécie. Outros estudos registraram o hdbito piscivoro de Oligosarcus spp.
(DEUS & PETRERE JR., 2003) e a presenca de Astyanax sp. nos estdbmagos (SANTOS et al.,
2004; ARAUJO et al., 2005; NUNES & HARTZ, 2006; NOVAKOWSKI et al., 2007). Peixes
piscivoros freqgiientemente se alimentam em &areas marginais rasas ou em bancos de macrofitas
submersas (WINEMILLER & JEPSEN, 1998), sendo habeis em capturar suas presas em locais
de vegetacdao densa (PELICICE et al., 2005). Cabe ressaltar que nenhum estudo referente a
predacdo de O. hepsetus sobre A. cf. scabripinnis paranae no ribeirdo Grande foi realizado,
tratando-se apenas de inferéncias baseadas em observagdes de campo, que poderiam ser
verificadas em estudos futuros, utilizando métodos apropriados como mergulho livre, ja que o

ambiente apresenta condi¢cdes propicias a esse tipo de estudo.
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5.4. Estudo da reproducio

A determinacdo da época de reproducdo de uma espécie fornece importante informacao
para andlises populacionais e sua duragdo constitui um dado importante para a estratégia de
manutencio da espécie (BARBIERI & BARBIERI, 1988). A maioria das espécies mostra uma
periodicidade em seu processo reprodutivo, iniciando o desenvolvimento gonadal em uma época
anterior a da reprodugdo, e completando sua maturagdo no momento em que as condi¢des
ambientais forem adequadas a fecundagdo e ao desenvolvimento da prole (VAZZOLER, 1996),
podendo, entretanto variar de um ano para outro de acordo com as variacdes abidticas
(VAZZOLER et al., 1997a).

No ribeirdo Grande o periodo reprodutivo de Astyanax cf. scabripinnis paranae foi longo,
estendendo-se de setembro a margo, diminuindo de intensidade em maio. A determinagdo dos
meses de maior intensidade reprodutiva baseou-se na freqiiéncia de individuos maduros (C),
esgotados (D) e na relacdo gonadossomadtica (RGS) média. A ocorréncia de gonadas em
maturacdo e maduras foi sincronica para fémeas e machos (Figura 21 A e B). Fémeas com
gbnadas esgotadas ocorreram de outubro a abril e individuos em maturag@o e imaturos (A) foram
encontrados o ano todo. A ocorréncia de gonadas esgotadas € um bom indicativo de que a desova
ocorre no ambiente (GOMIERO & BRAGA, 2007a) e a auséncia de machos com gonadas neste
estadio reflete a possibilidade de que, apds a liberagdo dos gametas, os testiculos se recuperem
rapidamente e reiniciem um novo ciclo (BARBIERI, 1992b) sendo mais dificil a amostragem.
Assim, apesar de terem sido encontrados individuos aptos a reprodug@o o ano inteiro, verificou-se
que a maior atividade reprodutiva de A. cf. scabripinnis paranae no ribeirdo Grande, concentrou-
se no periodo de maior pluviosidade (outubro a abril), onde as temperaturas (ar e dgua) e a
umidade relativa foram mais elevadas.

A conclusdo de que o periodo reprodutivo em A. scabripinnis é longo, estendendo-se por
cerca de 6 meses, com maior intensidade nos meses do fim do ano (outubro a dezembro) é
corroborada pelos estudos de Barbieri (1992b), Fragoso (2000), Roque et al. (2003a) e Abilhoa
(2007). Veregue & Orsi (2003) encontraram resultados idénticos aos encontrados no presente
estudo, com individuos maduros da espécie de setembro a marco e fémeas esgotadas de outubro a
abril. Em outras espécies congéneres, a estacdo reprodutiva prolongada, com alguns meses de

maior intensidade foi verificada em A. bimaculatus (RODRIGUES et al., 1989; BARBIERI &
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MARINS, 1995; BRAGA, 2001); em A. fasciatus (BRAGA, 2001; GOMIERO & BRAGA,
2007a), em A. janeiroesis (MAZZONI et al., 2005) e em A. altiparanae e A. scabripinnis
(GOMIERO & BRAGA, 2007a). Os resultados foram semelhantes aos encontrados no ribeirdo
Grande, evidenciando a reproducdo prolongada, que se relaciona a uma estratégia na producao
dos descendentes, pois aumenta as chances de perpetuacido da espécie (VEREGUE & ORSI,
2003).

A sazonalidade na reproducdo é controlada por fatores como a disponibilidade de
alimento para o adulto ou juvenil, competicdo interespecifica por alimento entre os juvenis,
competicdo por locais de desova, mecanismos de isolamento reprodutivos e/ou por processos
evolutivos que levam a espécie a desovar em condi¢des particulares (KRAMER, 1978).

Ao longo do periodo reprodutivo, observou-se a predominincia de individuos imaturos
nos meses subseqiientes aos de maior captura de maduros. Este padrdo, verificado na Figura 20,
fica mais evidente quando analisados os resultados da estrutura em comprimento da populacao
(Figura 12), onde meses com predominio de individuos maiores (janeiro, marco, agosto e
outubro), antecedem a elevada abundancia de individuos pequenos (fevereiro, abril, setembro e
novembro). Este padrdo ndo ocorreu em meses com baixa precipitacdo (maio, junho e julho).
Assim, apesar de terem sido amostrados individuos imaturos em todos os meses de coletas, houve
um intenso recrutamento em meses mais chuvosos. Nestas épocas, normalmente ocorre um
aumento na disponibilidade de alimento, abrigo e locais de desova (FRAGOSO, 2005), que sao
condi¢des favordveis ao desenvolvimento inicial de ovos e larvas (BAGENAL, 1971;
NAKATANI et al., 2001). A despeito do continuo recrutamento de juvenis ao longo do ano, a
reproducdo pode ser aumentada e a mortalidade reduzida durante a estagdo mais umida, fatores
que podem desempenhar importante papel na manuten¢do da comunidade de peixes (CASATTI,
2005).

A presenca de individuos com gonadas maduras e esgotadas, além dos imaturos em todos
os meses, indica que Astyanax cf. scabripinnis paranae utiliza o ribeirdo Grande como area de
alimentacdo e reproducdo o ano inteiro, intensificando as atividades reprodutivas em meses com
maior precipitacdo. Quando a estacdo reprodutiva € longa, a populacdo pode ser beneficiada pela
(1) reducao de competic@o intraespecifica por locais de reproducio e alimentacdo dos jovens e
(2) compensacao das flutuagdes imprevisiveis do ambiente, resultando numa possivel diminuicao

das taxas de mortalidade da populagc@o e maior rendimento reprodutivo anual (KRAMER, 1978).



99

A maturacido das gonadas e a atividade reprodutiva implicam na utilizacdo de reservas
energéticas obtidas a partir do alimento ingerido, depositadas em diferentes partes do organismo
(AGOSTINHO et al., 1990). No ribeirdo Grande as variacdes nos graus de gordura acumulada na
cavidade visceral, foram semelhantes as verificadas nos graus de reple¢do estomacal, que
caracterizaram a atividade alimentar intensa da espécie em todos os meses. Apesar de terem sido
observados alguns meses onde o acimulo de gordura em fémeas (marco e junho) e em machos
(margo, abril e junho) foi maior, o padrdo se manteve relativamente constante ao longo do ano,
refletindo o fato de que ndo existe um periodo bem marcado de alimentagdo e acimulo de
reservas, seguido do fim da atividade alimentar e inicio do periodo reprodutivo. Em algumas
espécies, onde a sazonalidade € bem marcada, ha periodos de intensa alimentacdo, para depois o
peixe cessar a atividade alimentar, como resposta comportamental a reproducao (BRAGA, 1990)
e as reservas de gordura podem ser usadas neste periodo como fonte energética para a maturagao
das gonadas (ANDRADE & BRAGA, 2005). Em Astyanax cf. scabripinnis paranae este
processo ocorreu de forma dinamica, refletindo a disponibilidade alimentar e variagdes climéticas
que desencadeiam a atividade reprodutiva.

O comprimento de primeira maturacdo gonadal ¢ uma tatica reprodutiva bastante 14bil,
intimamente relacionada a interagdo genotipo-ambiente, podendo ser alcancada em diferentes
tamanhos ou idades (WOOTON, 1992; VAZZOLER et al.,, 1997b). A determinag¢do do
comprimento da primeira maturacdo permite o estabelecimento de medidas conservacionistas e
fornece informacdes importantes para a dindmica de populacdes (VEREGUE & ORSI, 2003). No
ribeirdo Grande a primeira maturagdo gonadal (Lsp) de fémeas (4,1 cm) é alcancada com
comprimento padrao significativamente superior a dos machos (3,7 cm).

Em estudos com A. scabripinnis paranae, valores semelhantes de Lsy foram encontrados
por Barbieri (1992b) para fémeas (CT = 4,9 cm) e para machos (CT = 4,1 cm) e por Veregue &
Orsi (2003) para fémeas (CT = 5,0 cm). Valores inferiores foram encontrados por Fragoso (2000)
que, no entanto, considerou como comprimento de primeira maturacdo gonadal o tamanho do
menor exemplar capturado em estddio avancado de maturagdo gonadal (SATO & GODINHO,
1988), obtendo valores de 3,3 cm e 2,8 cm de comprimento total para fémeas e machos,
respectivamente. S4 (2000) encontrou para fémeas de A. scabripinnis valores de 2,7 cm e 3,7 cm
e para machos de 2,2 cm e 3,2 cm de comprimento padrdo. Resultados semelhantes aos do

presente estudo foram encontrados em A. bimaculatus (CT = 4,5 cm) e A. fasciatus (CT = 5,0
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cm) (BARBIERI & BARBIERI, 1988) e em Bryconamericus microcephalus (CP = 4,2 cm) em
um riacho costeiro de Mata Atlantica (MAZZONI & SILVA, 2006). A 1* matura¢do gonadal foi
alcangada com comprimentos superiores em Astyanax bimaculatus (CP = 5,6 cm) (BARBIERI &
MARINS; 1995) e A. janeiroesis (CP = 5,5 cm) (MAZZONI et al., 2005). Os padrdes flexiveis
do comprimento proporcionam mecanismos para que a adaptacio fenotipica possa acontecer em
resposta a mudangas ambientais (WOOTON, 1992).

Mediante os valores encontrados, pode-se considerar que A. cf. scabripinnis paranae
apresenta valores precoces de comprimento de primeira maturacdo gonadal. A precocidade na
reproducdo pode estar relacionada a um comportamento adaptativo, visando maximizar o sucesso
reprodutivo em ambientes de hidrologia instdvel como os rios costeiros de Mata Atlantica
(MAZZONI & SILVA, 2006) e compensar eventos estocdsticos de mortalidade (MAZZONI et
al., 2005). A maturidade precoce também pode ser considerada como um mecanismo eficiente
para aumentar a representatividade genética da populagdo na geracdo seguinte; porém esta titica
pode refletir em uma menor fecundidade e, provavelmente, em uma maior exposicdo a

predadores (VAZZOLER, 1996).

5.4.1. Condicao corporal

A condigdo corporal de Astyanax cf. scabripinnis paranae foi verificada por modelos de
andlise de covariancia (ANCOVA). Ao utilizar-se a andlise de covaridncia pretende-se
“descontar” ou “corrigir” as diferencas de comprimento, para verificar a influéncia de outros
fatores sobre o peso, ja que estas sdo varidveis fortemente correlacionadas (CETRA, 2005).

No primeiro modelo de ANCOVA foram verificadas interagdes significativas nas relagdes
entre o peso € o comprimento para fémeas e machos, demonstrando que as inclina¢des das retas
foram diferentes. Portanto, para um aumento similar em comprimento, as fémeas apresentam
maior ganho em peso do que os machos. A inclinagdo mais elevada para as fémeas pode
relacionar-se ao maior peso das gdnadas em relagdo aos testiculos (AGOSTINHO et al., 1990),

em individuos do mesmo comprimento e com as gonadas maduras.
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A relac@o entre o peso e o comprimento ¢ um importante pardmetro das populacdes de
peixes e relaciona-se a fatores bioldgicos como acumulo de gordura ou desenvolvimento gonadal,
sendo que os valores do coeficiente angular podem variar de acordo com a localidade, sexo ou
entre diferentes “stanzas” de crescimento (larvas, imaturos, maduros) (LE CREN, 1951). As
diferencas na relacdo peso-comprimento entre os sexos, com as fémeas mais pesadas do que os
machos, foram verificadas em Astyanax bimaculatus (RODRIGUES et al., 1989), em A.
janeiroensis, (MAZZONI et al., 2005) e em A. scabripinnis em riachos de cabeceiras do rio
Iguacu/PR (ABILHOA, 2007).

Separando-se os sexos, verificou-se que ainda havia interagcdes significativas entre os anos
de coletas e assim, um modelo final de ANCOVA (Tabelas 8 e 9) incluiu somente as épocas mais
ou menos chuvosas e foi realizado para os anos de 2004 e de 2006 separademente. Em 2004 a
condi¢do corporal foi igual para ambos os periodos e em 2006 as interacdes foram significativas,
com as inclinagdes das retas mais elevadas no periodo de chuvas tanto para as fémeas, quanto
para os machos. Em 2006, para as fémeas e machos nos periodos chuvosos, o valor do coeficiente
angular foi mais alto (b = 3,13 e b = 3,11, respectivamente) do que em periodos menos chuvosos
(b =293 e b = 2925, respectivamente). Como existe uma relacdo inversa entre o coeficiente
angular e o intercepto da reta ajustada (BRAGA, 1997), sendo o intercepto o fator de condicao
(BRAGA, 1986), os valores mais altos dos coeficientes angulares encontrados em periodos
chuvosos (primavera, verdo), correspondem a valores mais baixos para os interceptos em
decorréncia do periodo reprodutivo mais intenso. Por outro lado, os valores mais baixos para os
coeficientes angulares no periodo menos chuvoso, correspondem a valores mais altos de
intercepto, em meses de atividade reprodutiva menos intensa, fato corroborado pela menor
freqiiéncia de individuos em intensa atividade reprodutiva e pelo maior acimulo de gordura na
cavidade visceral neste periodo.

Para A. scabripinnis paranae Barbieri (1992b) verificou variacdes no fator de condigdo,
com maiores valores para as fémeas e para os machos durante o periodo reprodutivo, sugerindo
que o peso da gonada estd relacionado a sua variagdo. Com base na anélise do fator de condigdo,
0 autor sugere que em maio inicia-se o processo de maturacdo gonadal da espécie. No ribeirdo
Grande o fim do periodo de maior intensidade reprodutiva foi verificado em abril, com o pico de
fémeas esgotadas. Em maio os valores elevados da relacdo gonadossomatica indicam o inicio do

processo de amadurecimento das gdnadas, corroborando os resultados encontrados pelo autor.
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5.4.2. Fecundidade

O conhecimento da fecundidade e do tipo de desova contribuem para estudos de manejo e
da biologia natural de espécies de peixes (BRAGA & GENNARI FILHO, 1991; GOMIERO &
BRAGA, 2007a), sendo que os tipos de desova representam diferentes adaptacdes destinadas a
aumentar o sucesso reprodutivo de cada espécie (NIKOLSKII, 1969).

A fecundidade pode variar entre espécies, na populacdo e entre populagdes, refletindo
estratégias de ciclo de vida. Diferentes populagdes de uma dada espécie, ou espécies com
caracteristicas similares, vivendo sob diferentes condi¢des ambientais, apresentam variagdes na
fecundidade, relacionadas a disponibilidade de alimento e exposi¢do a predadores (NIKOLSKII,
1969).

A fecundidade média de Astyanax cf. scabripinnis paranae no ribeirdo Grande foi de
2.589 ovoécitos. A menor fecundidade foi de 538 ovdcitos, em uma fémea com CP =5,4 cm, e a
maior foi de 6.947 ovécitos em uma fémea com CP = 8,4 cm. Esta fecundidade corresponde aos
ovdcitos que participaram efetivamente da estacdo reprodutiva. A fecundidade total média foi de
4.344 ovdécitos. O diametro dos ovdcitos variou de 61,2 a 1.346,4 um, considerados maduros a
partir de 612 um. Pela andlise das distribui¢des de freqiiéncia dos didmetros dos ovdcitos, a
desova da espécie foi do tipo parcelada, evidenciada pela presenca de duas modas. Resultados
semelhantes foram encontrados por Barbieri (1992a) com fecundidade média de 2.239 ovdcitos,
que considerou baixa, com didmetros de ovdcitos maduros entre 780 e 1.024 um e desova
parcelada, com dois grupos modais, além do lote estoque. Mazzoni & Silva (2006) encontraram
valores de fecundidade para Bryconamericus microcephalus variando de 408 a 1.025 ovdcitos e
consideraram o valor elevado, sugerindo alto custo energético na reproducdo aliado a maturacao
precoce da espécie.

A desova parcelada, com valores superiores aos encontrados no presente estudo foi
verificada em A. bimaculatus, variando de 1.948 (ALKINS-KOO, 2000) a 18.040 ovdcitos
(GENNARI FILHO & BRAGA, 1996), em A. schubarti (fecundidae média = 4.924 ovdcitos)
(RODRIGUES et al., 1995) e em A. janeiroensis, variando de 3.169 a 18.714 ovdcitos
(MAZZONI et al., 2005). Em outros Characidae, a desova parcelada foi verificada em
Bryconamericus iheringii (LAMPERT et al., 2004) e em Moenkhausia intermedia (BRAGA &
GENNARI FILHO, 1991; HOJO et al., 2004). A desova total foi verificada em A. bimaculatus
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(NOMURA, 1975b), A. fasciatus (NOMURA, 1975b; GURGEL, 2004) e A. schubarti
(NOMURA, 1975b; GENNARI FILHO & BRAGA, 1996).

A desova parcelada geralmente € associada a ambientes com condi¢des instdveis e requer
disponibilidade de alimento durante um longo periodo para as larvas, enquanto a desova répida €
uma adaptacdo para estacOes reprodutivas curtas, possivel apenas quando as condicdes
ambientais sdo razoavelmente estiaveis (NIKOLSKII, 1969; GARUTTI, 1989; ROQUE et al.,
2003a). A desova parcelada € um comportamento tipico em espécies de riachos costeiros de Mata
Atlantica (MAZZONI & SILVA, 2006) e, em espécies de peixes com periodo reprodutivo longo,
garante maior suprimento alimentar para as larvas (VAZZOLER, 1996). Roque et al. (2003a)
verificaram a desova parcelada em Astyanax scabripinnis, associada a sazonalidade, e
observaram que os ovdrios contém ovoécitos em vdrias fases de desenvolvimento. Este tipo de
desenvolvimento foi classificado por Vazzoler (1996) como “sincronico em mais de dois
grupos”, no qual os ovdcitos que compdem cada lote se desenvolvem sincronicamente e, a
medida que os lotes mais desenvolvidos atingem a maturagdo completa, sdo eliminados. A cada
periodo de desova, verifica-se a eliminacdo sucessiva de lotes de ovdcitos maduros e, apds a
desova, muitos deles ficam retidos nos ovarios e entram em processo de reabsor¢do (BRAGA &
GENNARI FILHO, 1991). Este padrio se enquadra no tipo de desenvolvimento ovocitdrio
encontrado em A. cf. scabripinnis paranae no ribeirdo Grande.

A fecundidade foi correlacionada ao comprimento padrdo, ao peso total, ao peso das
gbnadas e a relacdo gonadossomatica, sempre considerando o logaritmo natural destas varidveis.
Os maiores valores de correlacdo foram obtidos entre a fecundidade e o peso das gdnadas e a
fecundidade e o peso total. A andlise de correlagc@o parcial de 1* ordem verificou que ap0s retirar
o efeito do peso total ou do peso das gonadas, o comprimento nao apresentou uma correlacdo
significativa com a fecundidade. Isto demonstra que o peso das gonadas é a varidvel mais
diretamente correlacionada a fecundidade, pois indica a producdo de ovdéctios em um dado
instante, sem influéncias de outros atributos da espécie como, por exemplo, maior investimento
somdtico para o crescimento (0 que influencia no comprimento), ou o peso dos estdmagos e o
acumulo de gordura na cavidade visceral (que atuam sobre o peso total do peixe). Ao contrério do
encontrado neste estudo, alguns autores atribuem que as correlagdes entre a fecundidade e o
comprimento seriam mais fortes do que quando se considera o peso, pois este poderia variar de

acordo com a oferta alimentar num dado periodo (BARBIERI & BARBIERI, 1988). Esta
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afirmacao, no entanto, parece desconsiderar que a propria fecundidade pode variar em um mesmo
peixe de acordo com suas condicdes fisioldgicas, ou seja, a fecundidade deveria acompanhar o
ganho energético do peixe, que € refletido principalmente em seu peso corpéreo. O comprimento
apareceria simplesmente como um limite superior a capacidade do individuo de adquirir e
converter o alimento nas reservas energéticas que seriam utilizadas para o amadurecimento das
gonadas. Isto corrobora as afirmacdes de Gennari Filho & Braga (1996) de que o peso do
individuo depende da alimentacdo e que, quanto maior a oferta alimentar, haverd mais energia
para aumentar o peso da gbnada e assim a fecundidade.

A fecundidade foi mais correlacionada ao comprimento em Astyanax bimaculatus e A.
fasciatus (BARBIERI & BARBIERI, 1988), a relacio gonadossomdtica em Moenkhausia
intermedia (BRAGA & GENNARI FILHO, 1991), ao peso das gonadas em A. bimaculatus, A.
schubarti (GENNARI FILHO & BRAGA, 1996) e Bryconamericus iheringii (LAMPERT et al.,
2004) e ao peso total em A. janeiroensis (MAZZONI et al., 2005). Excetuando o trabalho de
Gennari Filho & Braga (1996), nenhum estudo utilizou o coeficiente de correlagdo parcial para
retirar o efeito de outras varidveis também correlacionadas a fecundidade.

Mediante os resultados do coeficiente de correlacdo parcial de 1* ordem, considerou-se
que o uso do peso das gonadas como covaridvel possibilitaria uma avaliacdo mais sensivel da
variacdo da fecundidade entre os periodos mais ou menos chuvosos. A busca de uma varidvel
mais sensivel € particularmente importante numa espécie com comportamento altamente
generalista como A. cf. scabripinnis paranae. Assim, a andlise de covaridncia considerou
somente o peso das gdonadas para “corrigir” o efeito da fecundidade média entre as épocas do ano.
Os resultados indicaram que a fecundidade foi mais elevada na época menos chuvosa nos anos de
2004 e de 2006, ou seja, para um mesmo peso de godnadas, no periodo menos chuvoso a
fecundidade foi maior. Se para um mesmo peso de gdonadas sdo encontrados em média mais
ovdcitos, espera-se que (1) ou o peso médio dos ovdcitos seja menor ou (2) existem outras
estruturas nas goénadas (como por exemplo, lamelas ovuligeras) que ndo sdo diretamente
relacionadas a fecundidade e interferem no peso total das gdnadas de forma diferenciada entre os
dois periodos. A primeira hipdtese € corroborada pela afirmacdo de Nikolskii (1969) de que, em
determinados periodos, pode haver menor acimulo de vitelo nos ovdcitos, o que aceleraria o
desenvolvimento dos embrides, levando-os a consumirem as fontes externas de alimento mais

rapidamente. Seguindo este raciocinio, acredita-se que em periodos de menos chuvas, a espécie
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utilizou uma tética reprodutiva que visou maximizar a fecundidade individual, com um menor
investimento de vitelo nos ovdcitos. A segunda hipétese parece pouco provdvel e ndo foi
encontrado embasamento na literatura para sua justificativa. Ressalta-se, entretanto, que no
presente estudo ndo foram avaliadas as quantidades de vitelo nos ovdcitos, mas que esta hipotese

poderia ser testada em estudos futuros, visando o maior esclarecimento deste aspecto reprodutivo.

5.5. Crescimento e mortalidade

Um grande problema em avaliacdes de ecologia de peixes tropicais consiste na
determinacdo da idade individual do peixe, pois o longo periodo reprodutivo e as desovas
multiplas, citadas por vdrios autores, além da distribui¢do multimodal de comprimento de larvas e
juvenis, dificultam a aplicacdo de métodos gréaficos para a determinacdo de idade (MAZZONI &
LOBON-CERVIA, 2000). Autores como Pauly (1983) e Sparre & Venema (1997), que discutem
bem a utilizacdo de métodos indiretos como a distribui¢cdo de comprimento para a estimativa dos
parametros de crescimento, enfatizam a necessidade da desova ndo ser prolongada e do
recrutamento ser continuo ano apds ano. Em Astyanax cf. scabripinnis paranae, mesmo a desova
sendo parcelada e ocorrendo durante um longo periodo do ano, hd um periodo reprodutivo mais
intenso, iniciando-se em agosto e indo até dezembro (Figura 20), como discutido anteriormente.
Desta forma, a intensificacdo do periodo reprodutivo e do recrutamento no fim do ano minimiza
os efeitos que o periodo reprodutivo e recrutamento longos poderiam causar na utilizacdo de
métodos indiretos para estimar os parametros de crescimento. O periodo reprodutivo mais intenso
no fim do ano foi responsdvel pela formacdo de anéis etdrios nas escamas da espécie
(BARBIERI, 1992¢).

Os resultados da decomposi¢do dos histogramas de freqiiéncia obtidos pelo pacote
“MIXDIST” e pelo método de Bhattacharya foram semelhantes, com a formacgdo de 4 coortes em
2004 e de 3 coortes em 2006. Observa-se também que a estimativa da propor¢do da populacdo
em cada coorte foi muito préxima nos dois procedimentos adotados. O uso de dados de
comprimento através de progressdes modais constitui um método simples para estudos de

crescimento. No entanto, sua aplicacdo envolve decisdes subjetivas quanto a determinagdo dos
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grupos modais e a escolha das liga¢des temporais desses grupos, o que resulta em incremento do
grau de incerteza sobre as estimativas (CAMPOS, 1998).

Utilizando o pacote computacional “MIXDIST” foram estimados os pardmetros do
crescimento e a taxa de mortalidade natural (M). A vantagem sobre o método de Bhattacharya
estd no fato de que € possivel avaliar a qualidade do ajuste final das coortes a distribui¢do de
freqiiéncia total, bem como testar o ajuste de diferentes nimeros de coortes, escolhendo aquele
que resulte num menor valor de qui-quadrado. Estes procedimentos buscam tornar a escolha das
coortes menos subjetiva. O procedimento de re-amostragem, possivel apenas com o uso do
pacote “MIXDIST”, permitiu a obten¢do da estimativa de variabilidade dos tamanhos médios de
cada coorte e dos parametros de crescimento. Campos (1998) aplicou um procedimento
semelhante, mas com um nimero reduzido de re-amostragens. O uso de procedimentos deste tipo
apresenta-se como uma ferramenta adicional que auxilia na tomada de decisdes sobre as
estimativas dos parametros de crescimento, uma questdao importante, sobretudo se consideradas
espécies exploradas comercialmente. O efeito da desova parcelada resultaria na formagdo de
modas menos evidentes o que levaria a uma maior incerteza na estimativa dos parametros, ou
seja, um aumento nos intervalos de confianca.

Os valores estimados foram muito préximos nos dois anos, sobretudo para o L, calculado
em 12,23 cm para 2004 e em 12,39 cm para 2006 (Tabela 15). Os valores de k, #) e M foram de,
respectivamente, 0,246 ano'l, 0,073 ano e 0,71 ano’' em 2004 e de 0,328 ano'l, 0,278 ano ¢ 0,79
ano” em 2006. Com as estimativas dos intervalos de confianca verificou-se a sobreposicdo de
todos os resultados nos dois anos de coletas (Figuras 35 e 36).

Barbieri (1992c) estudando o crescimento de Astyanax scabripinnis paranae encontrou
valores inferiores de L. para fémeas (9,3 cm) e para machos (7,5 cm) e superiores de k para
fémeas (0,61 ano'l) e para machos (0,72 ano'l). O autor também utilizou métodos diretos para a
determinacdo da idade, e identificou anéis pouco visiveis nas escamas, formados no periodo
reprodutivo (entre agosto e janeiro), com as fémeas apresentando até 4 anéis e machos até 3 anéis
etarios. Nas andlises dos exemplares do ribeirdo Grande, optou-se por ndo separar 0s Sexos,
devido a dificuldade da determinacdo macroscépica nos individuos menores, visando assim,
incluir todas as classes de comprimento nas andlises. Resultados muito préximos foram
encontrados por Braga (1999a) para A. bimaculatus, com L, = 12,63 cm, k = 0,226 ano'l, ty=-2,3

anoe M =0,77 ano . Lizama & Ambrésio (2004) estimaram valores L, = 18,0 cm, k = 0,26 ano’!
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em A. altiparanae e de L, = 12,0 cm, k = 0,25 anole M = 0,84 ano' em A. schubarti. Valores
inferiores de mortalidade natural (M = 0,316 ano"l) foram encontrados em Moenkhausia
intermedia por Braga & Gennari Filho (1991). Os parametros de crescimento diferem entre as
espécies, mas podem também variar intraespecificamente de um local para outro, dependendo das
condicdes ambientais e ainda do método utilizado para a estimativa (MATEUS, 2003).

Segundo Grimes (1978) apud Barbieri (1992c), os valores da taxa de crescimento (k)
estdo relacionados ao nivel tréfico ocupado pela espécie, isto €, valores elevados de k indicam
que a espécie alimenta-se em nivel tréfico baixo, como Astyanax scabripinnis paranae
(BARBIERI,1992c). A flexibilidade do crescimento em peixes é uma resposta adaptativa,
fenotipica, a mudancas ambientais (MATEUS, 2003) e fatores como a temperatura e a
disponibilidade de recurso parecem interagir para determinar a varia¢do sazonal das taxas de
crescimento (SCHLOSSER, 1982). Valores reduzidos em determinado periodo podem estar
relacionadas a alocacdo de energia para a reproducdo (SCHLOSSER, 1982), a pressdo de
predadores ou a competi¢do por alimento (WOOTON, 1992). A quantidade e a qualidade do
alimento, além dos fatores que influenciam o funcionamento do ecossistema, sdo importantes
para o amplo entendimento da influéncia da alimentacdo sobre as taxas de crescimento de uma

dada espécie no ambiente (LIZAMA & TAKEMOTO, 2000).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presenca de individuos de todas as classes de comprimento ao longo dos anos reflete as
condicdes de preservacao do ribeirdo Grande que, apesar de ser um ambiente de riacho, sujeito a
fortes influéncias climdticas, apresenta condigdes propicias ao ciclo de vida de Astyanax cf.
scabripinnis paranae. Os resultados indicaram que a espécie atinge maiores comprimentos que 0s
observados em outros trabalhos, com uma forte predominancia de fémeas nas maiores classes de
comprimento (7,0 a 8,5 cm) o que confere vantagens na fecundidade total da populagao.

No ribeirdo Grande, o consumo de itens esteve relacionado a disponibilidade do recurso,
refletindo o hébito alimentar onivoro e generalista da espécie, com intensa atividade alimentar em
todos os meses de coletas. A ingestdo de vdrios itens, tanto de origem autdctone, como aldctone,
com baixos valores para o grau de preferéncia alimentar refletem a pouca seletividade e
oportunismo na dieta de A. cf. scabripinnis paranae.

As mudangas ontogenéticas demonstram diferencas nas necessidades energéticas e/ou
capacidade de busca, captura e ingestdo do alimento entre peixes maiores e menores. Estas
observacdes enfatizam a necessidade de estudos da dieta ao longo do desenvolvimento
ontogenético do individuo.

A importancia da vegetacdo ripdria ficou evidente ndo sé por fornecer invertebrados e
material vegetal alctone para o riacho, mas por contribuir com matéria organica particulada que
servird de alimento para os invertebrados aquéticos consumidos em grande quantidade pelos
lambaris no ribeirdo Grande. A presenca de vegetacdo ciliar preservada confere indmeros
beneficios ao ecossistema aqudtico contribuindo com dreas de sombreamento e locais de abrigo
para invertebrados e peixes.

As associagodes de A. cf. scabripinnis paranae com as macrofitas Potamogeton polygonus
foram evidentes, com a espécie utilizando esta vegetacdo como drea de alimentagdo, reproducgdo e
local de refugio contra predadores.

No ribeirdo Grande, A. cf. scabripinnis paranae apresentou reproducdo prolongada,
estendendo-se de setembro a marco, com um periodo de maior atividade nos meses chuvosos,
com intensa atividade alimentar e acimulo de gordura na cavidade visceral ao longo do ano,
refletindo as condi¢des favordveis para a sobrevivéncia e acimulo de reservas para as atividades

reprodutivas. Mediante as andlises da dinamica alimentar, reprodutiva e dos parametros de
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crescimento, a espécie enquadra-se na estratégia oportunista proposta por Winemiller (1989),
caracterizada por peixes pequenos, com maturacdo precoce, auséncia de cuidado parental,
desovas multiplas, ovdcitos pequenos e baixo investimento na prole. Isto corresponde a uma
estratégia associada a peixes com dieta ampla e sujeitos a intensa predacdo, com periodos de
curta geracdo e rapido retorno populacional, o que aumenta o sucesso reprodutivo e as chances de
sobrevivéncia de um maior nimero de descendentes.

Os resultados obtidos com o estudo da biologia e ecologia de Astyanax cf. scabripinnis
paranae no PESM, Nicleo Santa Virginia, ampliam os conhecimentos sobre esta espécie em uma
drea protegida, com riachos e vegetacdo ribeirinha preservados, onde o conhecimento da
ictiofauna ainda € incipiente, reforcando a importancia ecoldgica da espécie e da conservacao
destes riachos de cabeceiras.

Apés a defesa da tese alguns exemplares foram novamente encaminhados a um

especialista para a confirmacao taxondmica da espécie.
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