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RESUMO

Os curimatideos sao espécies comuns em ambientes Iénticos represados,
artificialmente construidos. Estudar o ciclo reprodutivo de uma espécie €
fundamental para a compreensdo da biologia reprodutiva da populacdo em seu
ambiente. Por isso, o presente estudo analisou os aspectos da biologia reprodutiva
dos saglirus Cyphocharax modestus, C. cf. nagelii e Steindachnerina insculpta
(Curimatidae), no reservatério da pequena central hidrelétrica Mogi Guacgu,
municipio de Mogi Guagu, estado de S&o Paulo. Os exemplares foram coletados
bimensalmente entre agosto de 2005 e julho de 2006 com o auxilio de redes de
emalhar (malhas 1,0 a 5,0 cm entre nés adjacentes), totalizando seis amostras. No
total, foram analisados 777 exemplares, sendo 525 de C. modestus, 82 de C.cf.
nagelii e 170 de S. insculpta. A dindamica reprodutiva foi analisada considerando-se
os periodos seco e chuvoso. A fecundidade foi estimada de acordo com o método
volumétrico a partir da analise de 168 pares de ovarios maduros, sendo 121 de C.
modestus, 18 de C. cf nagelii e 29 de S. insculpta. Também foram estimadas as
relagdes gonadossomaticas médias e as correlacbes do numero total de ovocitos em
relacédo ao peso e ao comprimento para cada uma das trés espécies. Os resultados
encontrados apontaram para desova total (sincrbnica em dois grupos) para as trés
especies. O numero médio de ovdcitos foi de 15.309 a 28.825 para C. modestus,

29.031 para C. cf. nagelii e 27.206 para S. insculpta.

Palavras-chave: curimatideos, reproducéo, desova, represa.



1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

A regido do alto rio Parana, na qual estédo inseridos os maiores rios do estado
de Sao Paulo, abriga uma ictiofauna extremamente diversa, com aproximadamente
236 espécies nativas descritas e cerca de 50 novas espécies em fase de descricéo
(LANGEANI et al., 2007). Apesar desta diversidade, essa ictiofauna ainda néao é
completamente conhecida e vem sofrendo uma série de impactos antrépicos, como
destruicdo da vegetacao riparia, introdugcéo de espécies exoéticas, assoreamento e
construgdo de barragens visando a geragdo de energia elétrica (CASTRO &
MENEZES, 1998).

Com poucas excec¢des, quase todos os rios do estado de Sao Paulo possuem
barramentos e, apesar de causar grandes impactos a ictiofauna, reservatorios
continuam sendo construidos principalmente com o intuito de gerar energia elétrica
(AGOSTINHO et al., 2007). Por esse motivo, os trabalhos em reservatorios tém uma
importancia fundamental em estudos de biologia de peixes. A construgcdo de
barragens modifica drasticamente o ambiente aquatico, criando um novo ambiente
que afeta diretamente a estruturacdo da comunidade de peixes local (CASTRO &
ARCIFA, 1987). Espécies reofilicas sao especialmente prejudicadas, pois em muitos
casos sao impedidas pelas barragens de continuar a subida do rio para desovar. Por
outro lado, determinadas espécies mais adaptadas ao ambiente Iéntico criado pelos
represamentos podem ser beneficiadas pela alteragdo, se tornando as principais
espécies colonizadoras do novo ambiente, tornando-se muito abundantes, como os
curimatideos. Muitos trabalhos realizados na bacia do alto Parana tém apontado o
predominio e abundancia dessas espécies (CASTRO & ARCIFA, 1987; SMITH et al.,
2002; CRIPPA & HAHN, 2006). No reservatério da pequena central hidrelétrica
(PCH) Mogi Guacgu, o sagtiru Cyphocharax modestus foi a espécie mais abundante,
seguida por Steindachnerina insculpta (GONCALVES & BRAGA, 2008). Essas
espécies geralmente predominam em ambientes Iénticos represados (CASTRO &
ARCIFA, 1987; SMITH et al., 2003), principalmente nas regides litoraneas, sendo
pré-ajustadas para viverem nesses ambientes alterados pelo homem (SMITH et al.,
2003, AGOSTINHO et al., 2007).

A familia Curimatidae engloba uma grande quantidade de espécies de peixes
Characiformes, popularmente conhecidos como saguirus, birus e manjubas, que

estdo amplamente distribuidos na América do Sul e sudeste da América Central
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(VARI, 2003). As trés espécies em estudo ocorrem na bacia do alto rio Parana,
acima das cataratas Sete Quedas, sendo que Steindachnerina insculpta e C.
modestus também ocorrem na bacia do rio Paraguai (VARI, 1991; 1992). A maioria
das espécies da familia Curimatidae é de pequeno porte, possui o corpo fusiforme e
se diferencia de outros Characiformes principalmente pela auséncia de dentes nos
adultos e uma série de outras diferengas em 6érgaos internos (VARI, 1989).
Internamente, caracterizam - se por uma série de adaptagdes relacionadas ao habito
alimentar iliofago, principalmente na boca (dentes ausentes nos adultos), intestino
longo e rastros branquiais numerosos que conferem maior eficiéncia no
aproveitamento da matéria organica presente no sedimento (BOWEN, 1983; SILVA
et al., 2005; VARI, 1989). O alto grau de preferéncia alimentar de curimatideos por
detritos esta amplamente documentado em diversos trabalhos (ALVARENGA et al.,
2006; FUGI et al., 1996; GIORA & FIALHO, 2003), podendo ocorrer também a
ingestdo de algas, materiais de origem vegetal e microcrustaceos (ALVARENGA et
al., 2006, FUGI et al., 1996, GONCALVES, 2007). Peixes detritivoros desempenham
um papel importantissimo nos ambientes onde vivem, acelerando a reciclagem da
matéria organica (BOWEN, 1983; FUGI et al., 1996). Além disso, peixes da familia
Curimatidae podem ser um importante recurso pesqueiro em determinadas regides,
como na Amazonia (ARAUJO-LIMA et al., 1986) podendo também representar uma
importante fonte de alimento para espécies piscivoras (CARMASSI et al., 2008).

O sucesso bioloégico de cada individuo pode ser aferido pela sua capacidade
em se fazer representar geneticamente nas proximas geragbes (LOWE-
McCONNELL, 1999). Assim, o sucesso obtido por uma espécie é determinado, de
maneira geral, pela capacidade de manter populagbes viaveis em ambientes
variaveis através da reproducédo (VAZZOLER, 1996). Muitas espécies sédo bastante
plasticas em seu ambiente natural e podem alocar recursos para o crescimento ou
para reproducao de acordo com condigdes ambientais. Entre os peixes, ha espécies
que desovam apenas uma vez em sua vida e sao conhecidas como semelparas.
Contudo, a maioria desova mais de uma vez ao longo de sua vida (iteroparas). Entre
estas ultimas, os ovocitos podem maturar simultaneamente durante o ano, de modo
que todos os ovécitos sdo produzidos em um unico lote (desovadores totais) ou
podem maturar e serem eliminados em mais de um lote (desovadores parciais)
(LOWE-McCONNEL, 1999). O tipo de desova do peixe € determinado pela interagao

entre a dindmica do desenvolvimento ovocitario, frequéncia de desova dentro de um
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periodo de reprodugao e do numero desses periodos durante a vida do peixe. Nas
espécies semélparas ocorre o desenvolvimento sincrébnico em um grupo dos
ovdcitos. Nas espécies iteroparas, o desenvolvimento ovocitario pode ser sincronico
em dois grupos, para as espécies que desovam periodicamente durante sua vida,
sendo que em cada periodo apenas um lote é eliminado (desova total), ou sincrénico
em mais de dois grupos, nas espécies que desovam mais de uma vez por estagao
reprodutiva (desova parcelada) (VAZZOLER, 1996). No conjunto, os desovadores
totais apresentam estacdes de desova mais bem definidas e sdo mais fecundos,
produzindo numerosos ovocitos pequenos e realizando grandes migracoes,
enquanto os desovadores multiplos tem estacbes menos definidas e realizam
apenas deslocamentos locais para areas de reprodugdo. Muitos otofisios de
planicies de inundacdo s&o desovadores totais, mas alguns poucos s&o
desovadores parciais (LOWE-McCONNEL, 1999).

Na bacia do alto rio Parana, de modo geral, as espécies de peixes podem ser
classificadas como grandes migradoras com fecundacao externa e sem cuidado
parental, ndo migradoras com fecundacao externa e com ou sem cuidado parental e
nao migradoras com fecundagao interna e com cuidado parental (AGOSTINHO &
JULIO JR., 1999). Nesta bacia, de acordo com estudos de Suzuki et al. (2002),
83,8% das espécies estudadas apresentam habito sedentario ou realizam curtas
migracdes reprodutivas, completando seu ciclo de vida nos ambientes da planicie. O
restante utiliza a planicie basicamente como area de crescimento dos juvenis,
realizando migracgdes reprodutivas em distancias variaveis na calha do rio Parana e
em seus tributarios.

Um dos aspectos da biologia reprodutiva de peixes que pode ser estudado &
a fecundidade, que pode ser definida como sendo o numero de ovocitos que
completa seu desenvolvimento e é eliminado a cada desova (VAZZOLER, 1996). A
fecundidade é bastante variavel em peixes de agua doce, e, nas diferentes espécies,
a quantidade de ovécitos produzidos por fémea pode ser de algumas dezenas até
milhbes de ovocitos (LOWE McCONNEL, 1999). A quantidade de ovocitos
produzidos também depende do tamanho do animal, com a conseqiéncia de que
peixes menores seriam menos fecundos (WOOTTON, 1992).

No que tange a reprodugdo, a maioria dos curimatideos apresentam um
periodo de reproducgéo longo com desova parcelada, apresentando picos nos meses
com maiores valores de temperatura e pluviosidade (BARBIERI, 1995; HOLZBACH
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et al., 2005; RIBEIRO et al., 2007; ROMAGOSA et al., 1984). Contudo, ha muitas
espécies de curimatideos que realizam migragcdes reprodutivas em seu ambiente
natural (GODOQOY, 1975) e desova do tipo total foi verificada por Alvarenga et al.
(2006) para o saguliru Curimatella lepidura. Vazzoler (1996) caracteriza os peixes da
familia Curimatidae como r estrategistas, pelo fato de ndo apresentarem cuidado
parental (curimatideos sao peixes nao guardadores), pelo tamanho geralmente
pequeno, periodo de vida curto e grande quantidade de ovécitos liberados na
desova.

Alguns estudos sobre os aspectos reprodutivos de peixes da familia
Curimatidae foram realizados. A fecundidade dos saguirus C. gilberti e S. insculpta
foi estudada por Romagosa et al. (1984) e Nomura & Taveira (1979). Sampaio &
Sato (2007) fizeram o mesmo a partir de fémeas hipofisadas de Curimatella lepidura.
O tipo e o periodo de desova foram estudados por Romagosa (1984), Ribeiro et al.
(2007), Alvarenga et al. (2006), Barbieri (1995) e Holzbach (2005) para as espécies
C. gilberti, S. insculpta, Curimatella lepidura e C. modestus. Alvarenga et al. (2006) e
Barbieri (1995) também analisaram o tamanho da primeira maturacédo gonadal para

machos e fémeas.
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2. OBJETIVOS

A reproducéo constitui parte fundamental da vida dos seres vivos, portanto,
estudos sobre reprodugcdo s&o importantes para entender o ciclo de vida das
espécies, principalmente a fim de estabelecer politicas de manejo de recursos
pesqueiros e preservacdo das espécies. Tendo em vista a importancia de
informacgdes sobre a biologia basica das espécies, este trabalho teve como objetivo
analisar os aspectos reprodutivos de trés saglirus, Cyphocharax modestus
(Fernandez-Yépez, 1948) (Figura 01A), Cyphocharax cf. nagelii (Steindachner,
1881) (Figura 01B) e Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez, 1948) (Figura
01C) coletados no reservatério da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Mogi Guacgu
entre 2005 e 2006.

Figura 01 — A: Cyphocharax modestus (CP=11cm). B: Cyphocharax cf. nagelii
(CP=10,8cm). C: Steindachnerina insculpta (CP=11,5cm), coletados na Pequena
Central Hidrelétrica Mogi Guacu, cidade de Mogi Guagu — SP.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area De Estudo

A PCH Mogi Guacgu (22° 21’ S e 46° 51’ W) (Figura 02) foi construida em 1995
(BRANDIMARTE et al., 2005), iniciando suas operagdes em 1999 pela AES-Tieté.
Tem por finalidade garantir o abastecimento de agua para os municipios vizinhos e
gerar aproximadamente 7,2 MW de energia (AES-Tieté 2007), o que a caracteriza
como uma pequena central hidrelétrica (MIOTO et al., 2000). Ocupa uma area de
5,73 km? com 8 km de extensdo e 32,89 x 106 m*® de volume (AES-Tieté 2007).
Outras caracteristicas incluem: extensdo da barragem de 170 m, 7 m de queda
d’agua, duas turbinas instaladas, quatro comportas e uma escada lateral para peixes
(BRANDIMARTE et al., 2005; AES-Tieté, 2007) com 21 degraus. O tempo de
residéncia da agua é de 72 horas (BRANDIMARTE et al., 2005). A pesca esportiva e
profissional é pratica comum, porém em pequena escala, e a extracao de areia em
alguns trechos do reservatorio é intensa (GONCALVES, 2007). A vegetacao
aquatica € composta por 17 espécies de macréfitas emersas e flutuantes, sendo as
espécies Brachiaria subquadripara e Eichornia crassipes as mais abundantes
(CAVENAGHI et al., 2005).

Os pontos de coleta no reservatério foram escolhidos de forma que
abrangessem a area de influéncia da PCH. Dessa forma, alguns pontos no rio do
peixe, afluente da margem esquerda do rio Mogi Guacgu, foram também amostrados
(Figura 02).
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Figura 02. Localizagdo da area de estudo: 1) nascentes do rio Mogi Guagu no
estado de Minas Gerais (MG); 2) rio do Peixe; 3) reservatério da PCH Mogi Guagu;
4) Rio Mogi Guacgu; 5) lagoas marginais da Estacdo Ecolégica Mogi Guacgu
(GONCALVES & BRAGA, 2008).

3.2. Coleta dos Exemplares e Processamento dos Dados

As amostras foram obtidas entre agosto de 2005 e julho de 2006,
compreendendo seis amostragens (agosto, outubro e dezembro/05, fevereiro, abril e
junho/06). As coletas foram realizadas com esfor¢co padronizado, utilizando redes de
espera (malhas 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0 e 5,0 cm entre nés adjacentes), cada uma com
40 m. As redes eram instaladas durante a tarde e retiradas na manha do dia
seguinte (GONCALVES & BRAGA, 2008).

Os peixes capturados foram fixados em formalina a 10% durante trés a cinco
dias e posteriormente conservados em alcool a 70%. O material testemunho
encontra-se depositado na colegdo de peixes do Departamento de Zoologia da
Universidade Estadual Paulista, campus de Rio Claro (SP).

No laboratério, foram tomados os seguintes dados de cada exemplar:
comprimento padrao em milimetros (CP), peso total em gramas (PT), grau de
replecédo estomacal (GR), grau de gordura acumulada na cavidade visceral (GA),

sexo e estadio de maturagéo gonadal (EM).
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Os estdbmagos foram classificados visualmente quanto ao grau de replecdo em
trés categorias: grau 1 (sem alimento), grau 2 (parcialmente cheio) e grau 3 (repleto).

A cavidade visceral foi analisada visualmente quanto ao grau de gordura
acumulada, considerando-se: grau 1 (sem gordura), grau 2 (parcialmente com
gordura) e grau 3 (repleto).

Os estadios de maturidade gonadal foram definidos visualmente, considerando-
se a cor, transparéncia, vascularizagdo e, no caso de ovarios, a visualizagao e
aparéncia dos ovocitos, de acordo com as categorias: estadio A (imaturo), estadio B
(em maturagdo ou repouso), estadio C (maduro) e estadio D (esgotado)
(VAZZOLER, 1996). Os ovarios em estadio C foram retirados da cavidade visceral,
pesados e transferidos para solugdo de Gilson para o estudo da fecundidade.
Posteriormente, apds algumas semanas de permanéncia na solugdo de Gilson para
que ocorresse a dissociagao dos ovécitos do epitélio ovariano, iniciou-se o trabalho
de lavagem e limpeza dos ovarios. Inicialmente foi retirado o excesso da solugéo de
Gilson, substituindo-se por cinco vezes a solu¢cdo do recipiente onde estavam
contidas as gbnadas por alcool a 70%. Em seguida procedeu-se a limpeza dos
ovarios, retirando-se restos do epitélio ovariano existente. Apds esses
procedimentos, a massa de ovocitos ja limpa, estava pronta para a etapa seguinte, a

da estimativa da fecundidade.
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4. ANALISE DOS DADOS
4.1. Dinamica Reprodutiva

A dindmica da atividade reprodutiva foi analisada para cada espécie
analisando — se as varagbes do grau de replegcdo estomacal, grau de gordura
acumulada na cavidade visceral e dos estadios de maturagdo gonadal, entre os
periodos seco e chuvoso. Os periodos foram determinados a partir da analise da
temperatura e pluviosidade média de 30 anos (1971 a 2005) através de dados de
precipitacdo e temperatura do ar fornecidos pela estacdo meteorologica D4-100
(fazenda Campininha), de acordo com Gongalves (2007). Dessa forma, o periodo
seco compreende os meses de abril a setembro, ao passo que o periodo chuvoso

correspondeu aos meses de outubro a marco.

4.2. Fecundidade e Desova

Os ovocitos dissociados foram analisados pelo método volumétrico para
estimativa da fecundidade absoluta (VAZZOLER, 1996, modificado). A fecundidade
foi estimada a partir da analise de 121 pares de ovarios maduros de Cyphocharax
modestus, 18 pares de Cyphocharax cf. nagelii e 29 pares de Steindachnerina
insculpta.

Os ovdécitos dissociados eram colocados em um frasco com volume conhecido
de alcool 70% (S) e ap06s a agitacao do frasco para homogeneizag¢do da suspenséo
era retirada uma amostra constante de 2ml (s) com uma pipeta Stempel contendo
ovoécitos em suspensdo. Essa amostra era colocada em uma placa reticulada e feita
a contagem de todos os ovdcitos em inicio de vitelogénese em diante (n). Apos a
contagem, eram medidos aleatoriamente 100 ovdcitos sob estereomicroscdpio com
aumento de 40 vezes e ocular micrométrica com aumento de 10 vezes. A medi¢cao
foi feita através de numeros de divisdes da ocular micrométrica (d.o.m.) sendo que
um d.o.m. corresponde a 25 pym. Desta maneira, foi estimado o numero total de
ovécitos a partir daqueles que iniciaram a deposicdo de vitelo (N’), dado pela
expressao N'=(S*n)/s.

Para cada par de ovarios dissociados foi construida uma figura da distribuigéo
de freqiéncia dos diametros de ovdcitos. Essas figuras foram analisadas e grupadas
com aquelas que apresentassem padrdes semelhantes na distribuicdo dos

didmetros de ovaocitos. Desta forma obtiveram-se grupos distintos representativos de
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ovarios ja maduros, porém em diferentes fases de desenvolvimento. Pela analise
dessas figuras verificou-se o tipo de desova (total ou parcelada) e o didametro a partir
do qual os ovdcitos estavam maduros e prontos para serem eliminados na desova.
Mediante este diametro, foi estimado, para cada par de ovarios, o numero de
ovécitos presentes no lote maduro (N), dado pela expressdo N=(N"*P)/100, sendo P
a porcentagem de ovécitos maduros contidos nos ovarios. Assim, a fecundidade de
cada espécie foi estimada quanto ao numero total de ovocitos a partir do diametro
em que entram no processo de amadurecimento (N’) e quanto ao numero de
ovocitos realmente maduros e prontos para serem eliminados (N).

A relagdo gonadossomatica foi obtida por meio da expresséo RGS = (P,/Py) *
100, sendo P, o peso do ovario e P; o peso do peixe (VAZZOLER, 1996). Foi
aplicada uma correlacdo de classes de Spearman para verificar a correspondéncia
entre a fecundidade e a relacédo gonadossomatica (SIEGEL, 1975). Foi realizada
uma analise de correlacédo de classes de Spearman (rs) para verificar a relagéo
entre o numero total (N') médio de ovdcitos nos ovarios e o valor médio da relagéo

gonadossomatica por grupo de desenvolvimento de ovdcitos.

4.3. Fecundidade da Populagao

A fecundidade da ©populacdgo (VAZZOLER, 1981) foi estimada
correlacionando-se as fecundidades absolutas com os respectivos pesos totais e
comprimentos padréo das respectivas fémeas, segundo a expressao F = A + B P,
sendo F a fecundidade, P; o peso total (substituido por C;, quando foi analisada a
correlacdo da fecundidade absoluta com o comprimento total), A o intercepto e B o
coeficiente angular, estimados pelo método dos minimos quadrados (SPARRE &
VENEMA, 1997).
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5. RESULTADOS
5.1. Dinamica Reprodutiva

A atividade alimentar foi mais intensa no periodo seco para C. cf. nagelii e S.
insculpta e igualmente intensa nos dois periodos para C. modestus (Figura 03). O
acumulo de gordura na cavidade visceral foi baixo durante o periodo chuvoso para
as trés espécies, sugerindo que a gordura acumulada durante o periodo de maior
intensidade da atividade alimentar foi consumida na estagao reprodutiva (Figura 04).
Conforme pode ser observado na figura 05, as espécies C. cf. nagelii e S. insculpta
concentraram suas atividades reprodutivas no periodo chuvoso, enquanto C.
modestus, teve um periodo de desova mais longo, abrangendo os periodos seco e

chuvoso.
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Cyphocharax cf. nagelii Steindachnerina insculpta

Cyphocharax modestus

grau de replecéo grau de replecéo grau de reple¢édo

Figura 03 — Grau de replegcdo estomacal das trés espécies de Curimatidae
analisadas nos periodos seco (barras brancas) e chuvoso (barras pretas). 1=
estdbmago vazio, 2= estdmago parcialmente repleto e 3= estbmago cheio.

Cyphocharax modestus Cyphocharax cf. nagelii Steindachnerina insculpta

grau de gordura acumulada

grau de gordura acumulada grau de gordura acumulada

Figura 04 — Grau de gordura acumulada na cavidade visceral das trés espécies de
Curimatidae analisadas nos periodos seco (barras brancas) e chuvoso (barras
pretas). 1= sem gordura na cavidade visceral, 2= cavidade visceral parcilamente
preeenchida por gordura e 3= cavidade visceral totalmente preeenchida por gordura.

Cyphocharax modestus Cyphocharax cf. nagelii Steindachnerina Insculpta

estidlo de maturacio aonadal

estadio de maturagio gonadal

estidlo de maturacio aonadal

Figura 05 — Estadio de maturagdo gonadal das trés espécies de Curimatidae
analisadas nos periodos seco (barras brancas) e chuvoso (barras pretas). A =
gbnada imatura, B= gbnada em maturagcéo, C=gbnada madura e D= gbnada rescém

desovada.
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5.2. Fecundidade e Desova

Foram processados e analisados 121 pares de ovarios maduros de
Cyphocharax modestus, 18 de C. cf. nagelii e 29 de Steindachnerina insculpta. Apos
a analise individual da distribuicdo dos diametros de ovocitos desses ovarios, foram
obtidos seis grupos de desenvolvimento de ovdcitos para C. modestus (Figura 06) e

apenas um grupo para C. cf. nagelii (Figura 07) e S. insculpta (Figura 08).
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Figura 06 — Distribuigdo da frequéncia de ocorréncia dos didmetros dos ovécitos nos
seis grupos de desenvolvimento gonadal observados para Cyphocharax modestus
(1 divisdo da ocular micrométrica = 1 d.o.m. = 25um).
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Didmetro dos ovdcitos {d.o.m.)

Figura 07 — Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia dos diametros de ovocitos de

Cyphocharax cf. nagelii (1 divisdo da ocular micrométrica = 1 d.o.m. = 25um).
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Figura 08 — Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia dos didametros de ovocitos de
Steindachnerina insculpta (1 divisdo da ocular micrométrica = 1 d.o.m. = 25um).

A figura 6 mostra que os didmetros ovocitarios de C. modestus variaram de 2
d.o.m. (50 ym) a 43 d.o.m. (1.075 pm). Observa-se que as distribuicbes apresentam
duas modas, uma representada por ovocitos em inicio de vitelogénese, com
didmetros menores, e outra com ovdcitos maiores, em fase mais avancada de

deposigao de vitelo. A tendéncia observada no desenvolvimento dos ovarios € dos
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ovocitos migrarem da moda menos desenvolvida para a mais desenvolvida, o que
ocasiona uma maior frequéncia de ovécitos mais desenvolvidos, aptos para serem
eliminados, o que indica uma desova do tipo total (sincrénica em dois grupos). Na
Figura 07 é possivel observar que os didametros ovocitarios de C.cf. nagelii variaram
de 5 d.o.m. (125 pym) a 38 d.o.m. (950 um) ao passo que na Figura 08 nota-se que
os diametros ovocitarios de S. insculpta variaram de 3 d.o.m. (75 ym) a 39 d.o.m.
(975 um). Observa-se nessas duas figuras que as distribuicbes apresentam apenas
uma moda de ovoécitos maduros e aptos para serem liberados, evidenciando
também uma desova do tipo total (sincrénica em dois grupos), para C. cf. nagelii e S.
insculpta.

Nas figuras que mostram os grupos de desenvolvimento de ovocitos nao esta
presente o lote estoque, formado por ovocitos perinucleolares de diametros
pequenos. Portanto, os ovdcitos presentes concentram-se desde a fase de inicio de
maturacdo até ovocitos considerados ja maduros, cujos diametros foram definidos
com sendo a partir de 20 d.o.m. (500 pym) para C. modestus, 21 d.o.m. (625 ym)
para C. cf.nagelii e 23 d.o.m. (555 ym) para S. insculpta.

O numero total de ovécitos (N') variou de 4.800 a 44.175 e o numero de
ovécitos maduros (N) variou de 3935 a 43.659 em C. modestus (Tabela 01). Para C.
cf. nagelii e S. insculpta, o numero total (N') médio de ovécitos foi de 29.031 e
27.206 respectivamente (tabelas 02 e 03), valores semelhantes aos observado nos
grupos V e VI, os mais desenvolvidos, de C. modestus.

Os valores da RGS média foram crescentes do grupo | ao grupo VI em C.
modestus, variando de 8,37% no grupo | a 19,01% no grupo VI (Tabela 01). As
outras duas espécies apresentaram valores de RGS semelhantes aos dos trés
grupos mais desenvolvidos de C. modestus (IV, V e VI), correspondendo a 16,7%
em C. cf. nagelii e 17,34% em S. insculpta (Tabelas 02 e 03). A anadlise de
correlacédo de classes de Spearman (rs), realizada para verificar a existéncia de
correlacdo entre o numero total (N’) médio de ovocitos e o valor de RGS para cada
grupo de C. modestus apresentou resultado altamente significativo (P<0,01),
indicando que um aumento no numero de ovocitos nos ovarios em desenvolvimento
leva a um aumento do tamanho dos ovarios refletido na RGS (rs = 0,94; t = 5,51 >
to.01.4 = 4,604).
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Tabela 01. Grupos de desenvolvimento de ovdcitos (I — VI), numero de pares de
ovarios analisados por grupo (n), numero minimo, médio e maximo de ovdcitos a
partir do didmetro em que tem inicio o processo de maturagédo (N’), numero minimo,
médio e maximo de ovocitos maduros, cujo lote esta em vias de ser eliminado (N) e
valor médio da relacdo gonadossomatica (RGS %) por grupo, com o numero de
exemplares analisados entre parénteses, de Cyphocharax modestus.

N' N

Grupo n Minimo Médio Maximo Minimo Médio Maximo RGS (%)

I 8 8550 15309 23775 3935 8034 11118 8.14 (8)

Il 8 9375 20691 35775 4312 11561 21525 8.37 (6)
N 39 4800 17380 33825 4512 12885 27736  10.46 (38)
IV 39 7725 22844 44175 7493 20831 43659 15.67(38)
\ 24 10800 25072 42825 10800 23725 42825 18.11(23)
VI 3 19575 28825 38850 19183 27910 38461 19.01 (3)

Tabela 02. Numero de pares de ovarios analisados (n), numero minimo, médio e
maximo de ovdcitos a partir do didmetro em que tem inicio o processo de maturagao
(N’), nimero minimo, médio e maximo de ovécitos maduros, cujo lote esta em vias
de ser eliminado (N) e valor médio da relacdo gonadossomatica (RGS %), com o
numero de exemplares analisados entre parénteses, de Cyphocharax cf. nagelii.

N N
n Minimo Médio Miaximo Minimo Médio Maximo RGS (%)
18 11075 29031 43275 10964 28715 42409 16.7 (11)

Tabela 03. Numero de pares de ovdcitos analisados (n), numero minimo, médio e
maximo de ovdcitos a partir do didmetro em que tem inicio o processo de maturagéo
(N’), numero minimo, médio e maximo de ovocitos maduros, cujo lote esta em vias
de ser eliminado (N) e valor médio da relacdo gonadossomatica (RGS %), com o
numero de exemplares analisados entre parénteses, de Steindachnerina insculpta.

N' N
n Minimo Médio  Maximo Minimo Médio Maximo RGS (%)
29 13800 27206 48075 13248 25679 42786 17.34 (28)
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A fecundidade da populagdo analisada, considerando-se a fecundidade e

comprimento e fecundidade e peso, foi estimada para as trés espécies. As retas

ajustadas, suas respectivas equacdes e os valores do coeficiente de correlacéo (r)

estdo demonstrados na Figura 09.
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Figura 09 - Reta ajustada para os dados de fecundidade em relagdo ao
comprimento e de fecundidade em relacéo ao peso, coeficiente de correlagéo (r) e
equacao da reta para as trés espécies de Curimatidae analisadas.
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Para as trés espécies, foram encontrados valores de r que apontam para
correlacdo positiva ao nivel de significancia de 0,01, tanto para a relagdo entre
fecundidade e comprimento quanto fecundidade e peso. Também foram calculadas
as variancias e determinadas as equacdes da regressao funcional ajustada, cujos
valores estao presentes nas Tabelas 04 e 05.

Tabela 4. Andlise de regressao entre fecundidade e comprimento padrdo para as
trés espécies de Curimatidae analisadas. n= numero de pares de ovarios analisados,
Y = A + BX= regressao ordinaria ajustada, szyx= variancia da regressao, r=
coeficiente de correlagéo, P**= P<0,01 e Y = p + vX = regressao funcional ajustada.

Espécie n Y = A+ BX s°yx r P Y = p+vX

C. modestus 121 =-14383 + 326,06X 56498276.18 0.517 ** =-47471,3 + 630,7X
C. cf.nagelii 18 Y =-58314 +781,04X 27994603.1 0.804 ** Y =-79607,5+971,7X
S. insculpta 29 Y =-48056 + 725,6X  40932476.63 0.629 ** Y =-92446,9 + 1153,6X

Tabela 5. Anélise de regresséo entre fecundidade e peso total para as trés espécies
de Curimatidae analisadas. n= numero de pares de ovarios analisados, Y = A + BX=
regressdo ordinaria ajustada, s’yx= varidncia da regressdo, r= coeficiente de
correlagcdo, P**=P<0,01 e Y = y + vX = regresséao funcional ajustada.

Espécie n Y =A+BX s°yXx r P Y =p+vX
C. modestus 121 Y =10616 + 287.42X 53543215.57 0.552 ** Y =2161.90 + 520.69X
C. cf.nagelii 18 Y =1749.7 + 705.93X 24054697.35 0.835 ** Y =-3641.39 + 845.42X
S. insculpta 29 Y =919.55+880.59X 29328029.92 0.753 ** Y =-7703.37 +1169.44X
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6. DISCUSSAO

Os peixes sao capazes de se adaptar a ambientes nos quais as condi¢cdes
biéticas e abidticas variam amplamente, por exemplo, alocando energia via
alimentagcdo e depois transformando essa energia em prole, aumentando seu
sucesso reprodutivo (VAZZOLER, 1996). Le Cren (1951) encontrou correlagdo com
mudangas sazonais no desenvolvimento das gbnadas e crescimento, observando
que quase todas as diferencas entre as curvas sazonais do fator de condi¢cao para
peixes maduros e imaturos sao devidas ao peso da gbnada em formacgéo, além de
constatar que os peixes estudados n&o voltavam a crescer em comprimento antes
do fim da desova. Desse modo, o acumulo de gordura ocorre durante o periodo em
que as gbnadas estdo em repouso, posteriormente ocorrendo o decréscimo nos
niveis de gordura, decréscimo que coincidiria com o amadurecimento das génadas e
desova (BRAGA et al., 2008). Por isso, em geral a atividade de forrageamento é
maior na estacdo seca, que coincide com a menor atividade reprodutiva e
consequentemente com o maior acumulo de gordura. A diminuicdo da atividade
alimentar no periodo chuvoso observada para as espécies pode ocorrer devido a
compressdo dos 6rgaos internos causados pelas gbnadas (SLOTTE, 1999) ou
devido a chuva, que embora arraste material organico para a agua também dificulta
sua sedimentacdo (TEIXEIRA & GURGEL, 2004), prejudicando a alimentacdo de
peixes ilibgados, como os curimatideos. Durante o periodo chuvoso, quando
geralmente a atividade reprodutiva é mais intensa, verifica-se aumento de peso das
gbnadas e diminuigdo dos valores dos indices de gordura acumulada (ALVARENGA
et al., 2006; RIBEIRO et al., 2007; GIORA & FIALHO, 2003; CARMASSI et al.,
2008). Resultados obtidos por Giora e Fialho (2003) e Carmassi et al. (2008) indicam
que durante a estagdo reprodutiva a atividade alimentar é reduzida, porém néao
cessa, ocorrendo o pico da atividade alimentar nos meses de maio e junho. Braga
(1990), em estudos com duas espécies de curimatideos do rio Tocantins, observou
que o periodo reprodutivo de Curimata cyprinoides comega em dezembro e vai até
fevereiro—margo, com acumulo de gordura visceral ocorrendo a partir de abril. Ja
Curimata amazonica esteve em atividade reprodutiva de outubro até fevereiro, com
acumulo de gordura visceral ocorrendo a partir de junho. Carmassi et al. (2008),
estudando o curimatideo Cyphocharax modestus no Ribeirdo Claro, localizado na

bacia do rio Piracicaba (SP), identificaram que o inicio do desenvolvimento das



26

gbnadas ocorre no més de setembro com o pico de individuos maduros no més de
fevereiro. Nessa populacao a desova ocorre entre os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro, sendo que as fémeas permanecem em repouso a partir de fevereiro até
agosto. Tais dados correspondem ao que foi constatado neste trabalho para a
dinamica reprodutiva de Cyphocharax cf. nagelii e Steindachnerina insculpta, cujas
distribuicbes do grau de replecdo estomacal, grau de gordura acumulada na
cavidade visceral e estadio de maturidade ao longo do ano mostram que os
individuos destas duas espécies se alimentaram mais e acumularam mais gordura
no periodo seco, desovando posteriormente no periodo chuvoso. Em C. modestus
observa-se uma dindmica um pouco diferenciada, devido ao periodo reprodutivo
mais longo, apresentando individuos com génadas maduras nos dois periodos (seco
e chuvoso). Contudo, a espécie também apresentou uma maior freqiiéncia de
estdbmagos repletos de alimento (GR=3) no periodo seco e também apresentou
acumulo de gordura no periodo seco.

Os ovarios apresentam um ciclo sazonal de desenvolvimento de ovoécitos
associado as funcdes vegetativas dos peixes, entre elas intensidade de alimentacao
e deposicao de gordura visceral (NIKOLSKY, 1963, 1969). Dentro dos ovarios, o
epitélio germinativo estda em constante atividade celular produzindo ovocitos, onde
sdo encontradas células do tipo cromatina nucléolo (precursora dos ovdcitos),
ovécitos perinucleolares (pertencentes ao lote estoque) e ovocitos em diferentes
fases do desenvolvimento, até os ovécitos maduros (SELMAN & WALLACE, 1986).
Na pratica, em um ovario em processo de desenvolvimento (estadio B) todas essas
fases estdo presentes, mas com o desenvolvimento dos ovarios em dire¢do a fase
madura (estadio C), a frequéncia de ocorréncia de ovécitos perinucleolares pode
diminuir em relagédo a de ovocitos em fases mais desenvolvidas. Como os ovarios
analisados foram considerados maduros (estadio C), porém em diferentes fases de
desenvolvimento, a ocorréncia de ovocitos do lote estoque é pequena em relagdo a
de ovocitos maduros ou em processo de amadurecimento, ndo sendo considerada.
Observa-se nos grupos de distribuicdo de frequéncias de didmetros de ovdcitos de
C. modestus o desenvolvimento sincrénico das modas em direcdo ao
amadurecimento final dos ovécitos. Verificando a distribuicdo dos didametros de
ovécitos do grupo |, identifica-se a presenca de duas modas, a primeira por volta de
6 d.o.m. (150 um) que corresponde aos ovdcitos em desenvolvimento, e a segunda

por volta de 22 d.o.m. (550 ym) que corresponde aos ovocitos mais desenvolvidos.
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No grupo VI, o lote de ovécitos em desenvolvimento € pequeno, existindo somente
uma moda por volta de 32 d.o.m. (800 um). De acordo com Wootton (1992), peixes
de agua doce tendem a ter ovocitos com didmetros maiores que peixes de agua
salgada, pois d&o origerm a larvas maiores e com melhores condigbes de explorar
0s recursos ambientais. Para a bacia do alto rio Parana, Suzuki (1992), estudando
52 espécies de teledsteos, encontrou didmetros ovocitarios variando de 427 a 4789
pgm.

De acordo com Vazzoler (1996), o tipo de desova apresentado por uma
espécie de peixe pode ser definido como o modo que as fémeas liberam seus
ovdcitos, que por sua vez depende da dindmica do desenvolvimento ovariano.
Vazzoler (op. cit.) comenta a dinAmica de desenvolvimento de ovécitos descrita por
Marza (1938) apud Wallace e Selmann (1981), seguindo varios mecanismos.
Segundo estes mecanismos, C. modestus, apresenta além do lote estoque (ndo
representado neste trabalho) dois outros grupos que se desenvolvem, sendo que os
ovécitos do grupo menos desenvolvido tendem a diminuir em freqtiéncia nos ovarios
mais desenvolvidos (Figura 06), levando a um desenvolvimento sincrénico em dois
grupos. Nem sempre a presenca de mais de uma moda de ovdcitos em
desenvolvimento é suficiente para definir se ha mais de uma desova por individuo
durante o periodo reprodutivo (ANTONY RAJA, 1967 apud PAIVA FILHO & ROSSI,
1980). West (1990) afirma que o tipo de desenvolvimento ovocitario ndo é
necessariamente uma caracteristica fixa de cada espécie. Além disso, existe um
problema em classificar a desova apenas com base no conhecimento do tipo de
desenvolvimento ovocitario, pois, de acordo com DeVlaming (1983) a ovulagéo e a
desova sao eventos diferentes, e sob efeito de diferentes mecanismos de controle.
Por isso, n&o é possivel inferir com certeza o tipo de desova sem observacéao direta
das fémeas desovantes. Ha casos, por exemplo, em que apesar de ocorrerem varias
classes de diametro ovocitario nos ovarios nao ocorre desova parcelada, pois o lote
mais maduro é eliminado é o restante reabsorvido (FOUCHER & BEAMISH, 1980).
Podem ocorrer também casos em que quando um lote de ovocitos atinge o
desenvolvimento completo, este permanece com seu desenvolvimento estagnado
até que os outros ovocitos também atinjam o mesmo grau de desenvolvimento
(ANDRIANOV & LISOVENKO, 1983). Suzuki (1992) relata que este ultimo
mecanismo ocorre para 13 espécies do alto rio Parana. No presente caso, para C.

modestus, observa-se que lote de ovécitos menos desenvolvidos esta participando
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ativamente para o desenvolvimento do mais desenvolvido que sera eliminado na
desova unica. Em C.cf. nagelii e S. insculpta, os agrupamentos das distribui¢des das
frequéncias de diametros ovocitarios apresentam apenas uma moda, no diametro 30
d.o.m., que por sua vez esta situada em um didmetro em que os ovécitos ja sédo
considerados maduros, ou seja, prontos para a desova. Portanto, estas duas
espécies devem apresentar o mesmo tipo de desenvolvimento sincronico em dois
grupos, mas os ovarios analisados nado apresentaram ovoécitos em fases menos
desenvolvidas. Este fato, aliado a presenga de um grupo pequeno de ovocitos ainda
em inicio de vitelogénese também sugerem desova do tipo total para estas duas
espécies. Segundo estudos sobre a reprodugédo dos curimatideos, os peixes dessa
familia em geral apresentam periodo longo de reproducao e desova parcelada com
picos nos meses que apresentam os maiores valores de temperatura e pluviosidade,
como verificado por Barbieri (1995), Holzbach et al. (2005), Ribeiro et al. (2007) e
Romagosa et al. (1984), embora Alvarenga et al. (2006) tenham encontrado dados
que indicam desova total no caso do saguiru Curimatella lepidura, resultado
semelhante ao constatado neste estudo para as espécies C. modestus, C.cf. nagelii
e S. Insculpta. O pequeno didmetro dos ovdcitos, a alta fecundidade e sazonalidade
na desova também sao caracteristicas tipicas dos desovadores totais (LOWE-

McCONNEL, 1999) apresentadas pelas trés espécies analisadas.

Varios fatores podem levar ao desenvolvimento de desova do tipo total em
uma espécie. Para Wootton (1984), o sucesso reprodutivo dos peixes depende de
quando e onde eles se reproduzem e dos recursos alocados. Portanto, os peixes
tenderiam a escolher o periodo em que é maximizada a geragéo de descendentes. A
duracdo e o momento da desova séo dois fatores criticos da estratégia de vida dos
organismos vivos, e nao sao influenciadas apenas pelas condi¢des fisicas e oferta
de alimento, mas também pela predacdo e competicdo intra ou interespecifica.
Também é bastante discutida na literatura a influéncia de fatores bibticos e abibticos
como fotoperiodo, temperatura, nivel fluviométrico e disponibilidade de alimento
sobre o processo reprodutivo. A sincronizagao dos ciclos anuais com as estag¢des do
ano acontece em resposta as condi¢ées ambientais, sendo que seu ritmo representa
uma interagdo entre varios fatores endogenos e exdégenos. Essa sincronizagao é
alcancgada pela interpretacao do sistema neuroendécrino sobre os fatores ambientais
(VAZZOLER & MENEZES, 1992) e cada fase do ciclo pode ser estimulada por sinais
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diferentes (BYE, 1984). Fotoperiodo e temperatura ndo devem atuar como fatores
limitantes da reproducédo para peixes tropicais, por isso, acredita-se que a
disponibilidade de alimento tenha papel marcante na determinacdo do ritmo
reprodutivo. Nos ambientes tropicais, altera¢des do nivel fluviométrico podem causar
alteracbes na disponibilidade de alimento, pois o inicio das cheias provoca um
aumento na disponibilidade de nutrientes. Com esse aporte de nutrientes a produgéo
primaria também se eleva e o desenvolvimento das gbnadas tem que comecar antes
para que as larvas aproveitem tais condigbes (VAZZOLER & MENEZES, 1992).
Outros parametros e variaveis aos quais os peixes estdo submetidos também
afetam o ciclo reprodutivo. Alta condutividade (KIRSCHBAUM, 1979) e a ambnia
(JOHNSON, 1963; CHEN & MARTINICH, 1979) podem inibir a desova, enquanto
baixa concentragéo de calcio na agua pode impedir a inibicdo (ALKINS, 1987). Por
isso, especula-se que o inicio das chuvas e consequente diluicdo nos niveis de
amoénia podem levar a desova no periodo das cheias (ALKINS-KOO, 2000), como
verificado por Braga et al (2008). Diversos estudos indicam que quando as
condigdes fisicas permitem, as vantagens de um periodo de reprodugdo longo
superam as de um periodo curto altamente sincronizado. Contudo, os ostariofisios
demonstram ser altamente sazonais, iniciando a reprodugdo no inicio da estagao
chuvosa (KRAMER, 1978). Esse parece ser o caso das trés espécies em estudo,
pois, embora sejam abundantes em ambientes represados, segundo Godoy (1975),
todas apresentam migragdes reprodutivas na bacia do alto rio Parana, tendo sido
observadas em migragbes massivas na regido de Cachoeira de Emas
(Pirassununga — SP), com desova ocorrendo no periodo que vai de novembro a
janeiro. O mesmo autor observa que estas espécies também podem se reproduzir
em acudes durante o periodo chuvoso, realizando pequenas migracdes laterais
através de pequenos ribeirbes que desaguam nos acudes. Ainda, de acordo com
WOOTTON (1992), os padrbes de histéria natural apresentados por um peixe nao
dependem apenas das circunstancias ecoldgicas presentes atualmente ou num
passado recente, mas também do pool genético. A desova total € comum em peixes
potamddromos, devido a existéncia de um periodo do ciclo hidrolégico que € ideal
para o desenvolvimento dos ovos e larva.

Os valores encontrados para a fecundidade neste estudo para C. modestus
(4.800 a 44.175), para C. cf. nagelii (11.075 a 43.275) e para S. insculpta (13.800 a

48.075) correspondem aqueles relatados na literatura disponivel para outras
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espécies da familia Curimatidae. De acordo com estudos realizados, a fecundidade
absoluta de certas espécies de curimatideos pode variar de 21.666 a 61.466
ovoécitos para Curimatella lepidura (SAMPAIO & SATO, 2007), de 4.380 a 15.880
para Steindachnerina elegans (NOMURA & TAVEIRA, 1979) ou 12.749 a 75.734,
em Cyphocharax gilberti medindo de 13,2 a 20,6 cm (ROMAGOSA et al., 1984).
Segundo Nikolsky (1963), a disponibilidade de alimento é apontada como um dos
principais fatores que interferem na fecundidade, além do numero de vezes que o
peixe desovou, temperatura e altitude, entre outros. Ainda, para Wootton (1992), a
fecundidade também varia de acordo com o tamanho, e, em ultima analise, depende
principalmente do volume disponivel na cavidade celomatica para alojar os ovarios
maduros. Tanto a fecundidade quanto o didmetro dos ovécitos maduros sao taticas
que apresentam muitas variagdes. Estas variagbes podem ocorrer em nivel inter e
intra especificas, entre diferentes latitudes, entre periodos reprodutivos sucessivos e
entre individuos de um mesmo tamanho em um mesmo periodo. Ndo ha uma
tendéncia de peixes maiores produzirem ovécitos maiores, apesar de a fecundidade
aumentar com o crescimento. Se considerarmos grupos com comportamentos
reprodutivos semelhantes, observa-se que o0s niveis de fecundidade sao
semelhantes dentro de cada grupo, sendo maior nas espécies migradoras e menor
nas que tem fecundacgdo interna. Em geral, as migradoras tem fecundidades
elevadas e diametros médios, e as ndo migradoras tem ovocitos pequenos e
fecundidades baixas (VAZZOLER, 1996).

No presente trabalho, os valores da relagdo gonadossomatica aumentaram
gradualmente de acordo com o grupo de desenvolvimento de ovocitos em C.
modestus. Como a relagao gonadossomatica € um indice que indica o grau de
desenvolvimento do ovario (WEST, 1990), grupos mais desenvolvidos apresentam
valores da relagdo gonadossomatica mais altos. Ainda, comparagdes entre peixes
de diferente tamanhos podem ser feitas, pois segundo Le Cren (1951), a relagéo
gonadossomatica ndo muda com o tamanho. Como a fecundidade esta associada
ao desenvolvimento dos ovarios em peixes, tanto o numero total de ovdcitos,
incluindo os em desenvolvimento (N’), como o0s que caminham para o
desenvolvimento final (N) tende a aumentar em concordancia com o aumento da
RGS, fato observado nos seis grupos de C. modestus. Nas espécies C.cf. nagelii e
S. insculpta, foi verificado nas distribuicbes que havia poucos ovécitos ainda

imaturos, sendo que a maioria deles apresentava medidas diametrais iguais ou
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maiores do que o didmetro minimo estipulado em que estdo prontos para serem
eliminados. Em consequéncia disso, apresentaram valores considerados altos de
RGS (16,7% e 17,4% respectivamente), proximos dos grupos mais desenvolvidos de
C. modestus (18,11% e 19,01% para os grupos V e VI). De acordo com Vazzoler
(1996), nos momentos que antecedem a desova, em geral, a RGS atinge valores
entre 15% e 25%. Para os peixes da bacia do rio Parana, VAZZOLER &
AGOSTINHO (1991a) estabeleceram que os valores maximos de RGS para 80
espécies variam de 2,94% a 28,39%. A relagéo entre desenvolvimento dos ovécitos
e a RGS corrobora a dindmica ovocitaria em decorréncia do acumulo de vitelo no
ovécito (WEST, 1990) e a correlagao positiva entre a fecundidade e o comprimento
ou peso do peixe sao evidéncias de fémeas maiores serem mais fecundas
(WOOTTON, 1992). Braga et al. (2007) encontraram forte correlagdo (P<0,05) entre
a RGS e a fecundidade para Characidium lauroi e C. alipioi e Braga et al. (2009)
encontraram valores mais baixos da RGS em ovarios em desenvolvimento e mais
altos para ovarios mais desenvolvidos para Neoplecostomus microps. Em C.
modestus, espécie na qual a correlagdo entre a relacdo gonadossomatica e o
numero total de ovocitos em desenvolvimento foi altamente significativa (P<0,01),
verifica-se 0 desenvolvimento sincronico de ovécitos em diferentes etapas de
amadurecimento, culminando nos grupos V e VI, nos quais predominam ovocitos

maduros e com didmetros grandes.

Houve correlacao entre a fecundidade absoluta e o comprimento padrdo e
peso total para as trés espécies de curimatideos analisadas. Romagosa et al.
(1984), observaram que os valores de didmetro médio dos ovdcitos, indice
gonadossomatico e estadio de maturagédo apresentam uma correlagéo positiva entre
eles para a espécie Cyphocharax gilberti. Esses mesmos autores testaram a
correlacdo entre comprimento, peso do corpo e peso da gbénada em relagdo a
fecundidade, concluindo que a melhor correlagao ocorre entre fecundidade e peso
da gbnada, seguido pela relagdo entre fecundidade e peso do corpo. Nomura &
Taveira (1979) observaram uma correlagdo negativa entre tamanho ou peso das
fémeas e numero de ovécitos. A fecundidade é uma caracteristica que apresenta-se
muito variavel entre individuos da mesma espécie nas mesmas amplitudes de
comprimento ou peso (WOOTTON, 1992). Isso se deve ao fato de o processo de

desenvolvimento dos ovoécitos ser continuo, fazendo com que individuos numa
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mesma amplitude de comprimento apresentem ovarios em diferentes fases de
desenvolvimento. Contribui também o fato de que a espécie que possui desova
parcelada (fracionada ou multipla) ja pode ter eliminado uma fracdo de ovdcitos
maduros, diminuindo o volume de ovdcitos depositados nos ovarios. Portanto,
mesmo ocorrendo correlagdo entre a fecundidade e o comprimento ou peso, a
variabilidade na correlagédo pode ser elevada. Nesse caso, pretendendo-se fazer a
fecundidade da populagao, o melhor ajuste a ser feito ndo é o de uma regressao
ordinaria do tipo Y = A + BX, mas o de uma regressao geométrica ou funcional
(RICKER, 1975; 1979), representada por Y = y + VX, que melhor ira se ajustar aos
dados de fecundidade e comprimento ou peso. Gennari Filho e Braga (1996)
ajustaram regressdes funcionais aos dados de fecundidade e peso total, peso do
ovario e comprimento padrdo, para fémeas de Astyanax bimaculatus, que

representaram melhor forma de ajuste.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Das espécies de saguirus analisadas, C. modestus apresentou um periodo
reprodutivo mais longo, que se estende pelas estagcdes seca e chuvosa, ao passo
que C. cf. nagelii e S. insculpta apresentaram atividade reprodutiva mais intensa no
periodo chuvoso. O desenvolvimento dos ovarios de maneira sincrénica em dois
grupos, evidente em C. modestus, indica a presenga de ovécitos de menor didmetro,
que com o processo de amadurecimento irdo compor o lote maduro, sendo
posteriormente eliminados no periodo reprodutivo. O mesmo parece ocorrer com C.
cf. nagelii e S. insculpta, nos quais o lote unico de ovécitos mais desenvolvidos

também indica uma desova total.
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