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Resumo

A avaliacao das situacoes que a literatura atual apresenta com relacdo ao assunto da
formacao de reservatorios e suas consequéncias a ictiofauna deram origem a preocupacao
maior deste estudo, que foi investigar se apenas grupos de espécies de peixes oportunistas
e com grande plasticidade reprodutiva apresentam sucesso na ocupacao e estabelecimento
de suas populagdes no reservatorio de Capivara, localizado na porcao média da bacia do rio
Paranapanema. O objetivo geral foi analisar as estratégias reprodutivas das espécies de pei-
xes bem-sucedidas presentes no reservatorio, para isso avaliando quatro trechos distintos
desse ambiente: um 16tico, um de semilético e dois de aguas 1énticas. As caracteristicas das
estratégias reprodutivas abordadas nesse estudo foram: as propor¢des entre os sexos rela-
cionadas ao tamanho; o comprimento na primeira maturacao gonadal; o periodo e o local de
reproducao; o tamanho e o nimero de ovocitos; o volume relativo das gonadas e caracteris-
ticas das camadas que envolvem os ovocitos. As amostragens foram realizadas trimestral-
mente, de marco de 2001 até fevereiro de 2004. Foram registradas 79 espécies, divididas
em cinco ordens, e apenas 14 espécies foram dominantes, entre elas Apareitodon affinis,
Astyanax altiparanae, Lovicariichthys platymetopon, Moenkhausia intermedia, Pla-
gioscion squamosissimus e Prochilodus lineatus. Essas 14 espécies apresentaram dife-
rencas quanto a distribuicdo no reservatorio e poucas foram constantes. A ictiofauna dos
trechos avaliados foi predominantemente composta por espécies de pequeno e médio por-
te, e o agrupamento de espécies nativas e grandes no trecho 16tico e no semilético. Em ge-
ral, as diferencas sexuais observadas em relacao ao comprimento estiveram associadas as
estratégias reprodutivas, com a maioria das espécies apresentando as fémeas maiores do
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que os machos, com excecao daquelas em que os machos tém comportamento territorial e/
ou defendem a prole. As espécies avaliadas iniciam a reproducao em média com 53,3% do
comprimento maximo e a maioria reproduz-se nos periodos de primavera e verao, com pou-
cas excecoes, sendo que as espécies introduzidas parecem ter vantagem com a reproducao
mais precoce. A atividade reprodutiva foi constatada como efetiva em trés trechos, mas
destacando-se o trecho l6tico como a drea de maior intensidade e numero de espécies em
atividade. Houve evidéncias de que as variaveis de maior influéncia no periodo reprodutivo
e na area de reproducao foram a pluviosidade e o nivel fluviométrico do reservatorio. O or-
denamento das espécies, realizado pela andlise de componentes principais, com base nas
variaveis obtidas dos ovarios, evidenciou trés grupos de espécies, os quais se diferenciaram
basicamente quanto ao cuidado parental, a fecundidade maxima, ao volume e diametro dos
ovocitos, as caracteristicas dos envoltérios dos ovocitos e ao porte dos individuos. Dentro
de cada grupo, algumas espécies parecem ter obtido mais sucesso na ocupacao e perma-
néncia no reservatorio, o que pode estar relacionado ao substrato em que os ovos sao depo-
sitados e ou as exigéncias de ambientes protegidos, e a de caracteristicas l6ticas para a
desova, entre outros fatores. O tipo de estratégia reprodutiva parece ter atuado como um
modulador na capacidade de persisténcia das espécies no reservatorio, direcionando um
maior sucesso de ocupacdo, por exemplo, a producao de um grande namero de ovécitos e
também a guarda da prole em areas semiléticas e lénticas.



Abstract

The evaluation of the situations that current literature presents that relation to the
subject of the formation of reservoirs and its consequences to ichthyofauna had given origin
to the biggest concern of this study, that was to investigate if only groups of species of op-
portunist fish and with great reproductive plasticity present success in the occupation and
establishment of its populations in the reservoir of Capivara, located in the average portion
of the basin of the river Paranapanema. The general objective was to analyze the reproduc-
tive strategies of the well-succeeded species of fish gifts in the reservoir and for this evalu-
ating four distinct stretches of this environment was used: a l6tic, one of half-lotic and two
of lentics waters. The characteristics of the boarded reproductive strategies in this study
had been: the ratios between the sexs related to the size; the length in the first gonadal
maturation; the period and the place of reproduction; the size and the number of oocytes;
the gonads relative volume and the characteristics of the levels that involve the oocytes.
The samplings had been carried through quarterly, of March of 2001 until February of 2004.
They had been registered 79 species, divided in five orders, and only 14 species had been
dominant, among them Apareiodon affinis, Astyanax altiparanae, Loricariichthys pla-
tymetopon, Moenkhausia intermedia, Plagioscion squamosisstmus and Prochilodus
lineatus. These 14 species had presented differences as to the distribution in the reservoir
and few of them had been constant. Ichthyofauna of the evaluated stretches was predomi-
nantly composed for species of small average charge, and grouping of native and great spe-
cies in the lotic stretch and the half-lotic stretch. In general the relation of the observed
sexual differences to the length had been associates to the reproductive strategies, with the
majority of the species presenting the females biggest than the males, with exception of
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those where the males have territorial behavior and/or defend the offspring. The evaluated
species initiate the reproduction on average with half (53.3%) of the maximum length and
the majority multiplies in the periods of spring and summer, with few exceptions, being that
the introduced species seem to have advantage comparing to the precocious reproduction.
The reproductive activity was evidenced as effective in three stretches, but being distingui-
shed the lotic stretch as the area of biggest intensity and numbers of species in activity. It
had evidences that the variable of biggest influence in the reproductive period and the re-
production area had been the rainfall and the fluviometric level of the reservoir. The order
of the species carried through the analysis of main components, basing on the gotten varia-
bles of the ovaries, evidenced three species groups, which they basically had differentiated
as to the parental care, to the maximum fecundity, to the volume and diameter of the
oocytes, to the characteristics of the wraps of the oocytes and to the charge of the individuals.
Inside of each group, some species seem to have gotten more success in the occupation and
permanence in the reservoir, that it can be related to the substract where the eggs are de-
posited and/or to the protected environment requirements, and the lotics characteristics
for the spawning of fishes, among others factors. The type of reproductive strategy seems
to have acted as a modulator in the capacity of persistence of the species in the reservoir,
directing a bigger success of occupation, for example, the production of a great number of
oocytes and also the guard of the offspring in half-lotics and lentics areas.
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Introducao

Dos varios eventos que ocorrem no ciclo vital das espécies, a atividade reprodutiva é
o de maior relevancia, pois o sucesso biologico de uma espécie € determinado pelo sucesso
de um individuo em estar geneticamente representado na proxima geracao. Dessa forma, o
sucesso da ocupacao e permanéncia das espécies num dado ecossistema esta amplamente
associado a um processo de reproducao bem-sucedido (Suzuki 1999).

O ciclo de vida dos peixes engloba caracteristicas diversas, as quais tém efeitos na
desova, no desenvolvimento embrionario, no crescimento e influenciam no uso de grande
variedade de ambientes para realizar os diversos processos que ele abrange (BREDEN & ROSEN
1966). Cada fase do desenvolvimento dos peixes pode ocorrer em habitats diferentes e de-
terminados, tais como corredeiras, remansos, lagoas marginais e pocoes, entre outros, sen-
do que o conjunto desses habitats, dependendo da regido, pode compreender um mosaico
de ecossistemas de grande complexidade (Woorton 1998).

A combinacao de habitats, habitos, fisiologia e comportamentos reprodutivos determi-
na a estratégia reprodutiva (Woorton 1984). A grande variedade de estratégias reproduti-
vas nos vertebrados e as variacoes das taticas intra e interpopulacoes sao bem evidenciadas
nos teledsteos (Baker 1994). Nestes, a interacdo de varios fatores e a presenca de muitas
peculiaridades, como, por exemplo, diferentes tipos de desova, de fecundacéo e de cuidado
com a prole, atestam o sucesso atingido quanto a distribuicao geografica, sobrevivéncia e
adaptabilidade sob uma gama de situacdes ambientais das mais variadas (WoorTon 1998).

Como citado, devido aos seus varios estagios de vida, os peixes requerem diferentes e
determinados habitats, e a conexao entre esses ultimos pode ser um fator importante no
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seu ciclo de vida. Além disso, a presenca de diferentes fragmentos ambientais € fator deter-
minante da biomassa dos peixes, da diversidade de espécies e da composicao da comunidade,
conforme observado por PEnczak (1995).

A dimensao dos diferentes impactos advindos do represamento de ambientes l6ticos
para a formacao de lagos artificiais, visando a producado de energia elétrica € variavel. E
segundo AcosTINHO (1994), eles estao relacionados, principalmente, com as caracteristicas
da fauna local, a conformacao da barragem e o seu posicionamento em relacdo a area de
distribuicao das populacoes, a morfometria da bacia hidrografica na qual esta inserida, a
existéncia de outros aproveitamentos hidrelétricos a montante dela e os processos de ope-
racdo da usina.

Britski (1994) observa que a insercao de barragens em sistemas l6ticos provoca pro-
fundas alteracdoes no ambiente, com consequéncias diretas e decisivas sobre a flora e a
fauna locais, principalmente sobre as comunidades de peixes. Os reservatorios, no seu pro-
cesso de formacao, sejam para aproveitamento energético ou para abastecimento de agua,
mostram notaveis alteracoes estruturais em suas comunidades animais em comparacao com
as originarias do local e com aquelas pertencentes a sistemas fluviais. Durante o processo
de colonizacdo do reservatorio, observa-se a deplecao de algumas populagdes de peixes,
para as quais as novas condi¢des sao restritivas, e a explosdo de outras, que encontram no
novo ambiente as condi¢oes favoraveis, geralmente transitérias, para manifestar seu poten-
cial de proliferacao (Acostinao 1992).

Pela abrangéncia espacial que apresentam e pela natureza das alteracoes que promo-
vem, os represamentos estao entre as atividades antropogénicas que mais impactos causam
sobre o habitat natural de peixes (AcostinHO et al., 2004). O novo ambiente criado, com
amplas zonas pelagicas, substitui o fluvial, e o seu processo de colonizacao requer espécies
com menor grau de dependéncia das condi¢oes originais. Além disso, o regime hidrolégico
da bacia hidrografica em que esta inserido e os procedimentos operacionais na barragem
podem resultar em oscilagcdes marcantes do nivel da agua e das condi¢coes limnologicas,
aumentando o periodo de instabilidade da biota (BaLon & HoLcik 1999). Essa permanéncia
da condic¢ao instavel faz com que os reservatorios necessitem de mais atencao e cuidados
técnico-cientificos do que ambientes naturais como lagos, onde uma eventual instabilidade
causada por perturbacoes, como poluicao, por exemplo, pode ser neutralizada, na maioria
das vezes, com a eliminacao do agente perturbador (AcostiNuHO et al. 1997).

Segundo Espinpora et al. (2003) e CarvaLHo et al. (2005), diversos fatores podem ser
considerados como impactantes da biodiversidade de peixes lato sensus, os quais atuam de
forma direta e indireta nos ecossistemas aquaticos. Sendo que a maioria deles estao relacio-
nados ao uso, e a ocupacao da bacia hidrografica, a introducao de espécies de peixes nao-
nativas, aos empreendimentos tecnologicos e aquicolas, a contaminacao por produtos qui-
micos e organicos e ao aporte de efluentes urbanos e da agricultura. Especificamente, estes
ultimos vém contribuindo para o processo de eutrofizacdo dos sistemas aquaticos e provo-
cando alteracoes nos processos de ciclagem de nutrientes que podem rearranjar a compo-
sicdo da fauna local de peixes (EspiNpoLa et al., op. cit.; Ricklefs, 2004).

Em razdo de suas caracteristicas geomorfoldgicas e hidrograficas, também por sua
importancia geografica, o rio Paranapanema € um dos maiores sistemas em aproveitamento
hidrelétrico no contexto da matriz energética brasileira (Brirto 2003). A primeira grande
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usina hidrelétrica (UHE) a entrar em operacao nesse rio foi a de Salto Grande, que comecou
as atividades em maio de 1958. A UHE Escola Mackenzie, na qual estd o reservatorio de
Capivara, onde foi realizado o presente estudo, comecou a operar em 1975. Hoje, ao longo
do eixo do Paranapanema existem dez grandes usinas em operacao € uma em construcao,
0 que o transforma em uma sucessao de reservatérios em cascata, acarretando diferentes
graus de impactos em sua biota (BrrrTo 2003), devido, principalmente, ao manejo operacio-
nal e as caracteristicas técnicas das usinas.

Até no final da década de 80, apenas estudos nao sistematizados e publicados sobre a
fauna aquatica haviam sido realizados no reservatorio de Capivara, tratando-se, na verdade,
de relatérios técnicos de levantamentos executados pela antiga Companhia Energética de
Sao Paulo (CESP). A partir daquele ano teve inicio uma nova fase de estudos mais aprofun-
dados visando a composicao, a estrutura e a biologia populacional de espécies da ictiofauna
do reservatério e de seus principais tributarios. Destacamos os trabalhos realizados por
(BENNEMANN e al. 1995, 1996, 2000; Dias 1995; Duke ENErGY 1999; Orst & AcosTiNHO 1999;
Orst & SHBATTA 1999; Orsi 2001; Orst et al. 2004; HorrmanN et al. (2005); Marcuccr et al.
2005). Sendo a base principal desses estudos a equipe de ictiologia da Universidade Esta-
dual de Londrina.

Apesar da falta de informacoes sobre as condi¢des da ictiofauna local antes da forma-
cao do reservatorio de Capivara, processos de impactos ambientais semelhantes aos ja des-
critos na literatura (AcostiNnHo, 1994), podem ter ocorrido na sua area de abrangéncia. Isto
¢é, a ictiofauna atual deve ser mais pobre e menos complexa que na fase pré-barramento.
Nesse sentido, dados obtidos por BENNEMANN et al. (1995; 2000), Orst et al. (2002; 2004),
SHIBATTA et al. (2002) e, mais recentemente, por HorrmanN et al. (2005), mostram que no
trecho do rio Tibagi na regiao de Sertanépolis, ainda sob influéncia desse reservatorio, e em
outros trechos do préprio reservatorio, ha dominancia de poucas espécies que apresentam
taticas em seus ciclos de vida que dao aptidao as novas condi¢coes ambientais vigentes.

No ano de 2000, o grupo de ictiologia da UEL iniciou o projeto “Caracterizacao Biolo-
gica da Ictiofauna do Reservatério de Capivara (UHE Escola Mackenzie)”, no qual foram
estabelecidas varias frentes de estudo com o propdésito de diagnosticar atributos ecoldgicos
da comunidade de peixes deste ecossistema. O objetivo central desse projeto €, a partir da
caracterizacdo qualitativa e quantitativa da ictiofauna, utilizar essa ultima como indicador
do efeito espaco — temporal da recomposicdo das matas marginais na recuperacao da quali-
dade da agua, além de estudar as estratégias utilizadas pelos peixes para sobreviverem em
um ambiente impactado, conforme acordo firmado com a empresa Duke Energy, financia-
dora deste projeto.

Para concretizar acdes de manejo eficazes nos reservatorios, visando a recomposi¢cao
da fauna local, é preciso diagnosticar as taticas de vida das espécies e as suas relacoes eco-
légicas vigentes, importantes tanto para o diagnostico dos problemas com vistas a ordena-
cao de acoes antropicas mitigadoras, bem como para a avaliacao de resultados num proces-
so de monitoramento continuo (AcosTiNHO et al. 1997). Tornam-se necessarios, dessa forma,
estudos intensos e constantes na area do reservatorio e de seus tributarios formadores.

Entre as analises de biologia reprodutiva, as mais utilizadas para a definicao de medi-
das de manejo sao a época e o local em que a espécie se reproduz e o tamanho minimo dos
individuos da populacdo em inicio de reproducao (Suvzuki, 1999). Com essas informacoes,
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pode-se, por exemplo, proteger uma populacdo, pelo monitoramento da area de reproducao
ou evitando a captura de individuos jovens (AcosTiNHO & GoMmEs 1997). Mas outras caracte-
risticas da estratégia reprodutiva, como o tamanho e o nimero de ovoécitos produzidos, a
natureza dos ovos, o tipo de substrato em que sdo depositados e o grau de cuidado parental
podem ser preponderantes no processo de colonizacao e estabelecimento da espécie num
dado ambiente e também no conhecimento das restricdes que ele impde (BaLon 1984). De
acordo com Lamas (1993), as exigéncias de habitat para a desova, junto com caracteristicas
do comportamento da espécie ou do grupo de espécies de peixes em estudo, devem ser
consideradas nos planos de conservacao ou de mitigacao de impactos ambientais.

A avaliacdo das situacdes que a literatura atual apresenta com relacao a formacao de
reservatorios e suas consequéncias para a ictiofauna original remanescente deu origem ao
enfoque maior deste estudo, que foi investigar se apenas grupos de espécies de peixes
“oportunistas” e com grande plasticidade reprodutiva apresentam sucesso na ocupacao do
reservatorio de Capivara e no estabelecimento de suas populacoes, fato ja constatado por
AcosTINHO (1992) no reservatoério de Itaipu (rio Parand) e por Suzuki (1999) em reservato-
rios do rio Iguacu. A partir dessas informacoes foi desenvolvida nossa hipétese, avaliando a
existéncia ou nao desses peixes mais aptos as condicoes ambientais do reservatorio. Consi-
deramos que esse tipo de investigacao € importante porque o desconhecimento de quais e
como as espécies realmente se ajustam, em termos de estratégia de ciclo de vida em am-
bientes represados pode gerar propostas erroneas de recuperacao e de melhoria das condi-
coOes gerais desses ecossistemas artificiais. Especificamente para o reservatorio de Capivara,
esse tipo de abordagem se faz necessario e urgente, pois, atualmente com 30 anos de exis-
téncia, as populacoes de peixes nele presentes podem estar ja “estabelecidas” no que con-
cerne aos aspectos da ocupacao e colonizacao deste ambiente aquatico.

OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo geral avaliar as taticas reprodutivas das espécies de
peixes bem-sucedidas no reservatorio de Capivara, investigando, para isso, quatro trechos
distintos desse ecossistema. De modo especifico, os objetivos foram:

e Comparar os resultados das capturas nos diferentes trechos, identificando e quan-
tificando numericamente todas as espécies de peixes que ocupam este reservato-
rio atualmente.

e Selecionar as espécies bem sucedidas com base em suas abundancias numéricas.

e (Caracterizar essas espécies selecionadas em relacdo a seus componentes de es-
trutura populacional, como o porte, existéncia de dimorfismo sexual ou nao e
tamanho na primeira maturacao gonadal.

e Identificar a época e o local de reproducao dessas espécies e determinar as suas tati-
cas reprodutivas, com base nas caracteristicas ovarianas e no potencial reprodutivo.

e Realizar a ordenacao das espécies em funcao de algumas de suas caracteristicas
bidticas (reprodutivas e populacionais), relacionadas com as variaveis ambientais
avaliadas em diferentes trechos do reservatério de Capivara.



Material e metodos

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Dentre os afluentes do sistema hidrografico da bacia do alto rio Parana, o rio Parana-
panema (Fig. 1) é um dos principais. A partir da sua nascente, na vertente ocidental da
serra de Paranapiacaba, no municipio de Capao Bonito (SP), ele percorre uma extensao
aproximada de 660 km, com orientacdo geral a noroeste (Dias 2003). Sua afluéncia no rio
Parana encontra-se na divisa dos municipios de Rosana (SP) e Marilena (PR), e sua area de
drenagem abrange uma extensa superficie, em torno de 109.600 km? (Sampaio 1944), esta-
belecendo a divisa entre os Estados de Sao Paulo e Parana (Maack 1981). Segundo Dias
(2003), essa drenagem € assimétrica, sendo mais desenvolvida no Parana, de onde afluem
rios como Itararé, das Cinzas, Tibagi e Pirap6; no Estado de Sdo Paulo, o Paranapanema tem
um unico afluente de maior porte, o rio Pardo.

O Paranapanema estd inserido na bacia sedimentar do Parana, o mais abrangente do-
minio geoldgico das regides Sul e Sudeste do Brasil, formada no periodo Siluriano Inferior.
Essa bacia assenta-se em terrenos pré-cambrianos, compreendendo litologias sedimentares
do Cretaceo e do Cenozoico (KauL 1990). Quanto a geomorfologia, ela drena uma extensa
area de planalto, com relevo suavizado, caracterizando-se por vales pouco encaixados, com
uma subunidade representada pelas “Cuestas” basalticas da serra Geral e outra representa-
da pelos planaltos sedimentares interiores, os quais tém pequenas altitudes, variando entre
200 a 800 m (BARTORELLI 1983).
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O relevo da bacia é acidentado nas vertentes leste e sudeste, devido a ocorréncia de
rochas cristalinas e a taxa de ascensao mais elevada; nas demais areas predominam formas
tabulares arredondadas, com suave inclinacdo rumo ao rio Parand, localmente interrompi-
das pelas escarpas da serra Geral (Souza FiLHo & StEvaux 1997).

O reservatorio de Capivara, localizado no rio Paranapanema, tem sua area de drena-
gem assentada sobre rochas da Formacado Serra Geral desde o eixo da barragem da UHE
Escola Mackenzie até o médio curso dos principais afluentes da margem direita. Da barra-
gem até suas cabeceiras ocorrem rochas sedimentares da Formacdo Adamantina, com solos
arenosos. Na margem esquerda predominam as rochas basalticas, com ocorréncias localiza-
das de arenitos da Formacao Caiua (IPT 1986; Dias 2003).

Ele opera no sistema de acumulac¢ao, implicando um longo tempo médio de residéncia
da dgua (119 dias) e com grandes variacdes no seu nivel fluviométrico (STraskraBA 1999).
Com formacao plena em 1975, sua area de alagamento atinge 26 municipios (12 no Parana e
14 em Sao Paulo). A sua poténcia instalada é de 640 MW anuais, o que faz dele o maior e mais
eficiente na producdo energética entre as dez hidrelétricas em operacao desse rio. Como ca-
racteristicas fisicas gerais, apresenta a maior superficie do sistema Paranapanema, com 515
km?, cota maxima maximorum (m.a.n.m.) de 336 m., area de drenagem de 85.000 km? e peri-
metro de 1.550 km, totalizando uma extensao de 109 km e um volume de 10.540 m?.10°. Sua
vazao média € de 1.024 m?.s (Dias 2003).

Diferente da maioria dos reservatorios da bacia do rio Paranapanema, o de Capivara
recebe, em sua margem esquerda, os principais afluentes desse rio: os rios Tibagi e das Cin-
zas. Na margem direita existem apenas mananciais de pequeno porte, como os rios Laranja
Doce, Jaguareté e Capivara, e ainda ha também alguns cursos d’agua de pequena monta.
Existe, ainda, uma sequéncia grande de bracos de formacao dendritica e, em alguns locais,
com extensas areas sinuosas, como pode-se constatar no municipio de Cruzalia (SP).

O rio das Cinzas, de acordo com Franga (2002), drena uma area de 9.658 km? e desem-
boca no rio Paranapanema imediatamente a jusante da UHE Canoas I, na porcao lética do
reservatorio de Capivara. O rio Tibagi, maior afluente do Paranapanema, tem percurso de 531 km,
ao longo do qual apresenta um desnivel de 792 m (Maack 1981) e forma uma bacia de drena-
gem de 24.712 km? (Franga 2002). Sua desembocadura fica na porcio média do reservatorio
de Capivara, area totalmente influenciada pela barragem, tanto nos aspectos fisicos e quimi-
cos quanto aos biolégicos (BENNEMANN et al. 2000; SHiBATTA et al. 2002; Orsi et al. 2004).

Esses dois afluentes ainda apresentam indicativos de integridade bidtica para a fauna
de peixes e, provavelmente, influenciam o reservatério de Capivara positivamente, o que
também pode ser o caso do rio Vermelho (em menor escala), que apresenta sua foz perpen-
dicular a barragem da UHE Escola Mackenzie. Conforme as observacdes de HorFmMann et al.
(2005), os rios Tibagi e das Cinzas sao fundamentais para a ictiofauna do reservatorio no
que concerne a manutencao da sua biodiversidade, lato sensus.

A partir da constatacdo geral da presenca, no reservatorio, de trés gradientes longitu-
dinais no que se refere aos seus atributos limnolégicos, representados por uma zona fluvial,
uma de transicao e uma lacustre. Assim, foram escolhidos quatro trechos para estudo se-
guindo a premissa de THORNTHON (1990), com enfoque nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas desses compartimentos: um trecho na zona fluvial, mais a montante da UHE Es-
cola Mackenzie, onde as caracteristicas de rio estao ainda presentes; um trecho na zona de
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transicao (intermediario entre as caracteristicas lacustre e fluvial); e dois trechos na zona
lacustre: um trecho de um dos bracos e um proximo a barragem, nos quais predominam as
caracteristicas de ambientes lénticos.

Os trechos selecionados foram denominados de Cinzas (trecho fluvial), Cruzalia (tre-
cho lacustre), Sertanépolis (trecho de transicdo) e Porecatu (trecho lacustre, préximo a
barragem) (Fig. 1).

O trecho de Cinzas estudado, localiza-se nas coordenadas 22°51°52”S e 50°53’56”"W e
a largura entre as suas margens varia de 150 a 350 m. Apresenta aguas léticas com fortes
corredeiras e alguns poc¢oes profundos, atingindo velocidade média de até 2 m/s, em uma
extensao de 8,9 km a partir da jusante da UHE Canoas I até a porcao onde as aguas se tor-
nam mais lentas e profundas. Nesse mesmo trecho, a profundidade maxima €, em média, de
5,8 m e o fundo é muito rochoso, entremeado de areia e lodo, e apenas na sua porcao final
as aguas sao mais lentas. A 527 m da jusante da UHE Canoas I encontra-se a foz do rio das
Cinzas, a qual tem largura aproximada de 100 m. Em sua extensao, o fundo desse rio € ro-
choso e a profundidade média é de 3,0 m. E considerado um rio de grande importancia para
a ictiofauna local, visto que contém as mesmas espécies do rio Paranapanema (HoFFMANN et
al. 2005). Todo o trecho apresenta inimeras areas de abrigo aos peixes, como locas entre
as rochas, pequenas cavernas escavadas, troncos e raizes submersas, além de macroéfitas em
suas lagoas marginais. Tanto o rio Paranapanema como o das Cinzas apresentam vegetacao
marginal escassa, mais representada no segundo, e alguns fragmentos de mata longe da
margem, predominando, nelas, a atividade de agricultura extensiva e a pecuaria.

O trecho de Cinzas apresenta desaparecimento visual do disco de secchi na média de
0,55 m (transparéncia) , devido a grande quantidade de solidos e de outros materiais carrea-
dos diretamente para o Paranapanema. Entretanto a montante da foz do rio das Cinzas,
possui elevada transparéncia, na média (2,23 m). Outro fator importante desse trecho € a
ocorréncia de trés lagoas marginais, sendo que a principal, localizada logo ap6s a foz do rio,
tem cerca de 24 ha e grandes extensdes com macrofitas e vegetacdo exotica (por exemplo,
capins diversos), e, no geral, profundidades semelhantes a da calha do rio; também apre-
senta ampla conexao na sua porcao a jusante. Uma das margens dessa lagoa era, outrora
(cerca de 20 anos atras) ocupada por um vilarejo (consequentemente, por edificacoes), o
que lhe causou, segundo antigos moradores, grandes impactos ambientais, como pesca pre-
datoria e interrupcao da conexdo, a montante, com a foz do rio das Cinzas. E hoje nao ha
conexao dessa lagoa com o rio das Cinzas, apenas com o rio Paranapanema.

Cruzalia, segundo trecho da porcdo a montante do reservatorio de Capivara, localiza-
se nas coordenadas 22°46’14”S e 50°50’34”W. A largura entre suas margens variando de 50
a 550 m. E considerado o trecho que apresenta o ambiente mais degradado do reservatério.
Nao apresenta vegetacao ciliar nativa, tendo apenas um fragmento florestal a cerca de 2 km
de distancia da margem direita, com dominio de gramineas invasoras em ambas as margens
e pequenos bancos de macrofitas aquaticas, estes somente nas porcoes finais dos bracos.
Em sua maior parte, é um trecho desprovido de abrigos para os peixes. Nesse trecho o leito
é lodoso, sem afloramentos de rocha, com formacao mista de basalto e areia. Em uma grande
extensao da sua margem esquerda existe uma silvicultura de eucaliptos, e as areas vizinhas
sdo ocupadas por pecudria e agricultura extensiva. E muito visitado por pescadores, tanto
profissionais como amadores, durante toda a semana. Além disso tem intimeros bragos com
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aguas lénticas e profundidade média, de 8,7 m, no canal, pH ligeiramente dcido (em média de
6,49) e transparéncia raramente atingindo 1 m (média de 0,68 m). Conforme nossas medi¢coes
paralelas em todo o periodo deste estudo, o oxigénio dissolvido foi de 4,69 mg\L, na média
(menor valor médio entre os trechos em todo o periodo estudado); também apresentou o
maior valor de temperatura média das aguas (29,4°C).

O trecho de Sertanépolis encontra-se nas coordenadas 23°01’16”S e 50°57°13”W, e a
largura entre suas margens varia de 200 a 500 m, aproximadamente. Localizado no rio Tiba-
gi, esta a 23,7 km da foz desse rio com o rio Paranapanema. Foi considerado por BENNEMANN
& SHIBATTA (2002) um trecho de ecétono entre os biétopos fluvial e lacustre, devido a influén-
cia direta do represamento. As aguas sao semildticas e atingem grandes profundidades no
leito (25 m em média); a transparéncia da agua oscila muito nos periodos chuvosos, poden-
do atingir apenas 0,15 m, mas a média geral foi de 0,87 m durante o periodo deste estudo.
Outro parametro abiético muito variavel foi o oxigénio dissolvido, que apresentou média de
6,8 mg\L na superficie e 3,89 mg\LL no fundo, o qual é composto por formacoes rochosas
entremeadas de argila e partes lodosas, principalmente em suas margens. No leito, encon-
tram-se restos da vegetacdo arborea original, que foi submersa, o que forma verdadeiros
labirintos de galhos e troncos em faixas pequenas, desigualmente distribuidas e que confi-
guram abrigo a diversas espécies aquaticas e também de aves. A aproximadamente 30 m da
margem direita existe um grande fragmento florestal, que vem sendo aproveitado como
conexao (corredor biol6gico) pela equipe de florestamento do reservatorio para o projeto
de recomposicao das margens.

Porecatu localiza-se nas coordenadas 22°568'09” S e 51°33’24” W e esta a apenas 487 m
da barragem da UHE Escola Mackenzie, no limite da foz do rio Vermelho com o rio Parana-
panema; € constituido pelo reservatorio propriamente dito. Possui as aguas mais profundas
do sistema, que vao de 1,2 m na zona litoranea, caindo rapidamente em declive até 78,7 m,
em média, no antigo canal do Paranapanema, com aguas semiloticas a cerca de 1,5 km a
montante da foz do rio Vermelho a quase lénticas proximo a barragem. A largura entre as
margens variou de 800 a 3.500 m. Anteriormente, o Paranapanema, nesse trecho, percorria
em um vale encaixado e muito rochoso, caracterizado por fortes corredeiras e cachoeiras
baixas, intercaladas por areas de remanso e regioes bem profundas (pocoes), e havia exu-
berante mata nas margens (Sampaio 1944). O leito no trecho de Porecatu é rochoso e diver-
sos afloramentos sao observados em varios bracos. Atualmente, nas areas ao redor observa-
se um relevo acidentado encaixado em uma fenda de vale, com morros pronunciados. Nelas,
o solo é misto (basalto arenoso), predominando a formacao de arenito, e € pouco profundo,
0 que propiciou uma ocupacao extensiva da pecudria e porcoes de monocultura de cana-de-
acucar em seu entorno. A zona litoranea € predominantemente formada por lajeados e ro-
chas sobrepostas, formando diversos abrigos a fauna e a flora (algas) aquaticas. A vegetacao
ciliar nativa é rara, representada por pequenas porc¢oes em fase de recuperacdo, havendo
significativa presenca de macrofitas aquaticas nos diversos bracos existentes. Por apresen-
tar caracteristicas tipicamente lacustres, baixa taxa de sedimentacdo e grande profundidade,
a transparéncia é sempre elevada nas condicoes atuais, com valores alcancando 4,5 m, apro-
ximadamente, em periodos pouco chuvosos. Conforme nossas medicoes, ocorre estratifica-
¢do térmica e variacoes de oxigénio dissolvido pronunciadas (na superficie e no fundo), e
conseqiiente definicdo de camadas. Segundo AcostiNHO et al. (1999), essa estratificacao
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proporciona reflexos na producéo pesqueira, uma vez que estabelece uma ordenacao espa-
cial das assembléias de peixes. Apesar deste fato e também da pouca exploracao imobilia-
ria, esse trecho é muito visitado por pescadores amadores e profissionais, os quais utilizam
apetrechos de pesca cada vez mais predatorios, conforme informagoes do Instituto Ambien-
tal do Parana (IAP), embasados nos registros de infracao ambiental.
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Figura 1 Localizagao da bacia hidrografica do rio Paranapanema no Brasil (A)
e localizacao dos trechos de coleta no reservatoério de Capivara
(Escala 1:15000/ landsat 5) (B), com os numeros indicando, de leste
a oeste, os quatro trechos, compreendidos entre a jusante da UHE
Canoas | e a barragem da UHE Escola Mackenzie: 1 = Cinzas; 2 = Cruzalia;
3 = Sertandpolis; 4 = Porecatu.
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2.2 AMOSTRAGENS

Em cada um dos trechos selecionados foram feitas nove coletas no periodo de marco
de 2001 a fevereiro de 2004, com um intervalo de trés meses entre cada coleta, com o obje-
tivo de abranger as estacoes climaticas, perfazendo 36 amostragens de peixes.

Para a captura dos peixes foram utilizadas 31 redes de espera de malhas com 1 a 10
cm entre nos opostos, totalizando 1.527 m? de area de rede no primeiro ano; no segundo
ano, foram utilizadas 39 redes de mesma malhagem, totalizando um esforco de 2.227 m?de
area. Portanto, foi aplicado um valor médio, nas comparacoes, de 1.827 m?. As redes foram
colocadas tanto na zona litoranea como em areas profundas na calha do rio, em forma para-
lela e em forma perpendicular a margem. Cada amostragem teve duracdo maxima de 24
horas, divididas em duas revisdoes de rede: uma ao amanhecer e uma ao anoitecer. Ainda,
para aumentar o esforco amostral e eliminar o efeito da seletividade dos aparatos de captu-
ras foram utilizados, ainda, arrastoes, tarrafas, covos e peneiras, com padronizacao de duas
horas de esforco por coleta e area aproximada de 200 m?. Os peixes coletados foram fixados
com formol 10%. Aqueles utilizados posteriormente como material taxonoémico foram trans-
feridos para alcool 70%, identificados pelo Dr. Oscar Akio Shibatta (curador) e depositados
no Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina (MZUEL), onde permanecem
como material-testemunho.

Paralelamente as analises biolégicas, em cada trecho foram tomados dados de trans-
paréncia utilizando-se de disco de Secchi e de profundidade com sonar especifico. Também
foram determinados o oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e turbidez, tomados
com aparelhos especificos da Marca Yellow Springs, modelo YSI 95. A precipitacdo e os va-
lores médios do nivel fluviométrico do reservatorio no periodo de estudo foram obtidos do
centro de operacoes da Duke Energy e relacionados posteriormente com atributos biol6gi-
cos para simples verificacdo, em forma grafica, de seus efeitos na reproducao.

2.3 OBTENCAO E ANALISE DOS DADOS

Nos laboratoérios do MZUEL, apos a identificacao taxondmica das espécies foram feitas
a triagem deste material. De cada individuo capturado foram registradas as seguintes infor-
macoes: a data e o trecho de amostragem, o posicionamento no aparelho de pesca, o nume-
ro do espécime, a espécie, o comprimento total (cm), o comprimento padrao (cm), o peso
total (0,01 g) e ap6s incisao ventral dos individuos foi obtido o peso das gonadas (0,001 g),
0 sexo e o estadio de maturacao gonadal.

Daqueles individuos que tiveram suas gonadas (duas gonadas maduras por espécie)
retiradas ainda em campo, as gonadas inteiras ou suas fracoes foram preservadas em formol
4% (tamponado) ou em solucdo de Bouin. Posteriormente, as gonadas ou fracdes preserva-
das com essa solucdo foram conservadas em dlcool 70%.

Os estadios de maturacdo gonadal foram determinados macroscopicamente, com base
nas seguintes caracteristicas: transparéncia, colora¢ao, vasculariza¢ao superficial, turgidez,
volume que ocupava na cavidade abdominal, ovécitos visiveis (fémeas). Foi utilizada uma
escala de maturacao gonadal conforme Orsi (2001), e constituida pelos seguintes estadios:
imaturo, inicio de maturacao, reproducao e esgotado ou em repouso.
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2.4 ESTIMATIVAS DA ABUNDANCIA ABSOLUTA E RELATIVA
(EM CPUE)

Com os dados numéricos totalizados trimestralmente, a abundancia das espécies foi
estimada tanto pelo numero total de individuos das espécies capturadas, bem como pela
abundancia relativa utilizando-se a captura por unidade de esforco (CPUE = N*1000/Esfor-
¢o0), sendo dada em numero de individuos por 1.000 m? de apetrechos em 24 horas de ex-
posicao (modificado de Orst et al. 2004).

As variacoes espaciais na abundancia das espécies presentes no reservatorio de Capi-
vara foram inferidas a partir da comparacao das capturas realizadas nos 36 meses de coleta.
Também foram atribuidos valores de constancia para cada espécie (Dajoz 1978), calculados
a partir da formula C = p x 100/P. As espécies foram consideradas constantes quando esti-
veram presentes em mais de 50% das coletas, acessoérias quando estiveram presentes em
25% a 50% das coletas e acidentais quando presentes em menos de 256% das coletas.

2.5 DOMINANCIA E DISTRIBUICAO ESPACIAL

Utilizou-se a analise de dominancia pelo método de BeaumonDp (1991 apud Dias 2003),
com o intuito de determinar quais eram as espécies mais representativas no reservatorio,
sob o ponto de vista ecolégico. Para isso, foi utilizada a formula

D (%): N-PL 100
X(Ni. Pi

Sendo: Ni = ao nimero de individuos amostrados e Pi= ao peso total dos individuos
amostrados.

Com o objetivo de ordenar os locais de coleta quanto a composicao de peixes, foi uti-
lizada a andlise de correspondéncia destendenciada (DCA) (GaucH Jr. 1999; Suzuki 1999),
segundo a qual as espécies respondem unimodalmente a gradientes ambientais, atingindo
um ponto 6timo de abundancia dentro de um determinado gradiente ambiental. Além disso
foi realizada também uma andlise de DCA para determinar a ordenacao espacial das espé-
cies no reservatorio, utilizando-se a abundancia total de todas as espécies capturadas.

Em razao das diferentes condi¢cdes ambientais encontradas no reservatorio, a utiliza-
cao desses métodos teve por objetivo a observacao rapida de variaveis que possibilitassem
identificar as espécies que apresentavam os melhores ajustes a sobrevivéncia nesse habitat.
Todas as andlises multivariadas foram realizadas com o auxilio do programa Past 1.28 (HamMER
et al. 2004).

2.6 ATRIBUTOS REPRODUTIVOS

Todas as analises foram realizadas preferencialmente com as espécies que foram cons-
tantes e dominantes e com aquelas que apresentaram nimero (absoluto) amostral suficiente
para tal.
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2.6.1 Diferenca de comprimento maximo entre os sexos

Conforme Suzuki (1999), diferencas entre os sexos, em relacdo ao tamanho, foram
avaliadas comparando-se o comprimento padrao médio dos individuos grandes de cada
sexo, ou seja, individuos pertencentes ao quartil superior da frequéncia de comprimento.
Também foi determinada a proporcao sexual dos individuos pertencentes a esse quartil,
aplicando-se o teste x* para identificar diferencas estatisticamente significativas na propor-
¢cao entre os sexos.

2.6.2 Comprimento minimo médio na primeira maturacao

Seguindo-se a metodologia de VazzoLer (1996), foram estimados o comprimento mé-
dio do inicio da primeira maturacédo (L,,), que corresponde aquele no qual 50% dos indivi-
duos iniciam seu ciclo reprodutivo, e o comprimento no qual todos os individuos estao aptos
a participar ativamente do processo reprodutivo (L ). Como salientado por Suzuki (1999),
essa metodologia tem como desvantagem a dificuldade de separar os individuos em repouso
(que ja passaram por pelo menos um ciclo reprodutivo) daqueles em inicio de maturacado
(que vao reproduzir pela primeira vez). Dessa forma, o comprimento médio obtido foi com-
parado com o tamanho do menor individuo em reproducao (processo avancado de matura-
¢do gonadal), como sugerido por Sato & GopinaO (1988), assim, adoutou-se este critério
para a determinacao do menor comprimento dos individuos maduros (em reproducao) das
espécies selecionadas.

2.6.3 Periodo e trecho de reproducao

Seguindo a proposta de MartHEWs (1998) para a definicao de uma assembleia de pei-
xes em determinados trechos foram usados os individuos selecionados (dominantes), inde-
pendentemente do tipo de aparelho de captura. Assim, para a determinacao do trecho e do
periodo de reproducéo, foi utilizado o indice de atividade reprodutiva (IAR) proposto por
AcosTINHO et al. (1991), representado pela férmula:

N, (i Dy« RES,
Yn, N,° RGS,
IAR = #100

InN, (=2 +1)

X

onde:

N, = nimero de individuos na unidade amostral i;

n = numero de individuos “em reprodu¢do” na unidade amostral i;

N_ = naimero de individuos na unidade amostral com maior n;

n = namero de individuos “em reproducao” na unidade amostral com maior n;

RGS; = Relagao gonadossomatica (RGS) média dos individuos “em reprodugao” na
unidade amostral i;

RGS_ = maior valor individual da RGS;

RGS = peso das gonadas*100/peso total.
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A atividade reprodutiva foi classificada em incipiente (O<I[AR<5), moderada (5<IAR<10),
intensa (10<IAR<20) e muito intensa (IAR>20).

O IAR foi estimado para cada trecho e periodo de amostragem, o que possibilitou de-
terminar o ciclo reprodutivo das espécies em questao. Desta forma, o periodo reprodutivo
de cada espécie foi determinado a partir dos valores de IAR calculados por estacao, contem-
plando as espécies selecionadas (mais abundantes e com constancia nas coletas).

2.6.4 Estimativa do potencial reprodutivo e caracteristicas ovarianas

Para a medicao e contagem dos ovocitos foram dissecados ovarios de até dez fémeas
(quando ocorrentes) de cada espécie selecionada. Tanto para a contagem como para a me-
dicao foram selecionados os ovarios maduros, com os maiores valores de RGS e ovarios com
ovOcitos ja soltos na cavidade ou aqueles com aspecto mais hialino, seguindo proposta adap-
tada de Suzuki (1999), no qual os ovarios foram mantidos em formol 4% ao invés de conser-
vados em alcool que causa a desidratacao dos ovocitos.

Para tanto, foi retirada uma amostra dos ovarios de cada espécie, que foi pesada (suba-
mostra) e da qual os ovocitos foram dissociados com auxilio de pincas e estiletes. Dessa
forma, conhecidos o peso da amostra (w), o namero de ovocitos da amostra (n) e o peso dos
ovarios (W), foi estimado o nimero total de ovécitos nos ovarios (N), N=n*W/w pela aplica-
¢cao de regra de trés (VazzoLEr 1996).

Foram contados os ovocitos presentes na moda mais avancada, e, em média, mais de
30 deles foram medidos para determinar o didmetro médio. Quando constatada uma cama-
da hialina nos ovécitos, ela foi desconsiderada para esta medida.

As relacdes biométricas de fecundidade x peso total e fecundidade x comprimento
padrao foram estabelecidas para as principais espécies analisadas conforme Suzuki (1999).
Devido as correlacoes entre o niimero de ovécitos e o tamanho das fémeas dos peixes (com-
primento e peso), observadas para a maioria das espécies, e dada a necessidade de estabe-
lecer comparacoes entre espécies de diferentes portes, foi estimada a fecundidade relativa
com remocao do efeito do tamanho a partir das médias ajustadas usando a analise de cova-
riancia (Hurrema 1980; SNEDECOR & CocHRAN 1989; Suzuki et al. 2000), em que a covariavel foi
o peso dos individuos e a variavel-resposta o nimero de ovécitos, ambos logaritimizados. A
fecundidade relativa foi expressa em numero de ovécitos/g de peso do peixe.

A fecundidade maxima ou potencial reprodutivo das fémeas foi estimada a partir do
produto entre peso maximo da espécie e fecundidade relativa, expressa em numero de
ovocitos/g de peixe.

Também foi calculado o volume de cada ovécito aplicando-se a formula 3/4*n*r? (Vazzo-
LER 1996), onde r = diametro do ovécito/2. Com o volume de cada ovécito estimado, o volu-
me total de ovocitos maduros foi calculado multiplicando-se a fecundidade maxima estima-
da pelo volume do ovdcito. Foi estimado o volume relativo de ovoécitos multiplicando-se a
fecundidade relativa pelo seu volume.

O estabelecimento do tipo de desova foi determinado a partir de um histograma da
distribuicdo de frequéncia dos diametros dos ovocitos, avaliando-se a presenca de lotes de
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reserva na amostra, e além disso, essas informacoes foram complementadas pela observacao
dos cortes histologicos, como preconiza VazzoLEr (1996), utilizando-se laminas de ovarios
maduros submetidos ao tratamento rotineiro para a coloracdo com Hematoxilina e Eosina.

Foram obtidas medidas de espessura da camada granulosa e da zona radiata utilizan-
do-se as laminas histolégicas de ovarios maduros. As medidas dos componentes do foliculo
ovariano foram feitas utilizando-se uma ocular micrométrica acoplada a um microscopio
Leica MZ12 com objetiva de até 100x e uma acoplada a um microscopio Motic com objetiva
de 40x, sendo essas medidas ajustadas e convertidas em micrometros.

A relacao gonadossomatica (RGS) foi calculada para cada exemplar, sendo utilizado o
valor maximo registrado para a espécie.

2.6.5 Ordenacao das espécies quanto as caracteristicas reprodutivas

A fim de ordenar as espécies quanto as suas taticas reprodutivas, foi utilizada a analise
de componentes principais (PCA), a qual extrai combinacoes lineares a partir da matriz de
correlacao entre as variaveis biométricas e ovarianas, com a restricao de que elas resumam
a variancia em ordem decrescente e ndo tenham correlacao entre si (ManLy 1994). Assim, a
PCA foi realizada utilizando-se apenas as variaveis tais como, diametro do ovécito, fecundi-
dade relativa, fecundidade maxima, volume relativo dos ovocitos, volume total dos ovocitos,
RGS e espessura da camada granulosa e da zona radiata.



Resultados

3.1 ESTIMATIVAS DA ABUNDANCIA ABSOLUTA E RELATIVA
EM CPUE

Em toda a sequéncia de coletas no periodo de estudo, foram registradas 79 espécies
nos quatro trechos estudados no reservatério de Capivara, distribuidas em cinco ordens: 36
espécies de Characiformes, 28 de Siluriformes, cinco de Gymnotiformes, oito de Percifor-
mes e uma de Synbranchiformes. A frequéncia absoluta e a constancia das espécies por
trecho amostrado estao dispostas na Tabela I.

A captura, em numeros absolutos, totalizou 9.216 individuos. A maior quantidade de
espécimes, 37,1%, foi capturada no trecho de Cinzas, seguido por Cruzalia, 24,6%, Sertano-
polis, 18,9%, e Porecatu, 19,4%. Somados, os trechos de Cinzas e Cruzalia totalizaram 61,7%
das capturas, em contraste com os 38,3% dos trechos de Sertanépolis e Porecatu, juntos.

Das espécies coletadas, Acestrorhynchus lacustris, Apareiodon affinis, Apareio-
don piracicabae, Astyanax altiparanae, Bryconamericus stramineus, Cichla mono-
culus, Theringichthys labrosus, Loricariichthys platymetopon, Metynnis maculatus,
Moenkhausia mmtermedia, Pimelodus maculatus, Plagioscion sQuamosissimus, Schi-
zodon nasutus e Steindachnerina insculpta corresponderam a 77,17% das capturas,
entre elas destacando-se L. platymetopon e P. squamosissimus, que alcancaram os maio-
res valores em numero de capturas e juntas, totalizaram 23,12% dos individuos coletados.
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Tabela | Frequéncia absoluta de capturas e relacao taxonémica das 79 espécies de
peixes capturadas no reservatorio de Capivara no periodo de margo de 2001
a fevereiro de 2004, sua distribuicao numérica nos trechos de Cinzas (Cin),
Cruzalia (Cru), Sertanopolis (Ser) e Porecatu (Por) e sua constancia.

. Distribuicdo numeérica por trecho .
Espécies - Constancia
Cin | Cru | Ser | Por | Total
Ordem Characiformes
Familia Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus lacustris (LUtken, 1875) | 128 | 169 | 79 | 36 | 412 | Constante
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) | 39 | 21 | 34 | 9 | 103 | Constante
Familia Characidae
Aphyocharax anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903) 85 4 2 0 91 Acidental
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 432 149 34 302 917 Constante
Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894) 4 0 0 0 4 Acidental
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) 3 0 0 1 4 Acidental
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 189 0 0 0 189 Acidental
Galeocharax knerii (Steindachner, 1879) 25 2 6 3 36 Acessoria
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 97 0 24 6 127 Acidental
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) 72 0 60 9 141 Acidental
Metynnis maculatus (Kner, 1860) 8 123 77 7 215 Constante
Moenkhausia intermedia Eigenmann, 1908 74 186 146 62 468 Constante
Piabina argentea Reinhardt, 1867 17 0 0 0 17 Acidental
Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) 2 0 0 0 2 Acidental
Salminus brasiliensis Cuvier, 1850 9 0 0 0 9 Acidental
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915) 24 6 10 0 40 Acidental
Serrapinnus stenodon (Eigenmann, 1915) 1 0 0 0 1 Acidental
Serrasalmus maculatus Kner, 1858 41 59 36 20 166 Constante
Triportheus angulatus Spix & Agassiz, 1829 11 15 57 1 84 Acessoria
Familia Crenuchidae
Characidium zebra Eigenmann, 1909 | 24 | 0 | 2 | 0 | 26 | Acidental
Familia Anostomidae
Leporellus vittatus (Kner, 1859) 18 0 3 17 38 Acidental
Leporinus elongatus Valenciennes, 1850 79 1 18 4 102 Acessoria
Leporinus friderici (Bloch, 1794) 74 2 30 8 114 Acessoria
Leporinus macrocephalus (Garavello & Britski, 1988) 1 2 0 0 3 Acidental
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1836) 9 1 7 2 19 Acidental
Leporinus octofasciatus Steindachner, 1817 6 0 0 2 8 Acidental
Leporinus striatus Kner, 1858 18 0 0 0 18 Acidental
Schizodon altoparanae Garavello & Britski, 1990 6 0 1 0 7 Acidental
Schizodon intermedius Garavello & Britski, 1990 33 72 43 0 148 Acessoria
Schizodon nasutus Kner, 1858 102 29 32 72 235 Constante
Familia Parodontidae
Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) 326 120 1 132 579 Constante
Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907) 121 36 12 16 185 Constante

(Continua)
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(Continuagéo)

Distribuicao numeérica por trecho
Cin | Cru | Ser | Por |Tota|

Espécies Constancia

Familia Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) | 68 | 2 | 3 | 1 | 73 |Constante

Familia Curimatidae

Cyphocharax modestus (Fernandez-Yépez, 1948) 18 1 1 1 21 Acidental
Cyphocharax nagelii (Steindachner, 1881) 10 0 1 0 11 Acidental
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez, 1948) 297 147 98 112 654 Constante

Ordem Siluriformes

Familia Callichthiydae

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) 13 1 8 0 22 Acidental
Familia Loricaridae
Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908) 1 0 0 0 1 Acidental
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911) 59 0 29 1 89 Acessoria
Hypostomus iheringii (Regan, 1908) 5 0 0 0 5 Acidental
Hypostomus margaritifer (Regan, 1908) 6 0 0 1 7 Acidental
Hypostomus nigromaculatus (Gosline, 1947) 21 0 0 1 22 Acidental
Hypostomus strigaticeps (Regan, 1908) 4 0 2 0 6 Acidental
Hypostomus sp. | 8 0 0 0 8 Acidental
Hypostomus sp. Il 13 0 0 0 13 Acidental
Hypostomus sp. IV 2 0 0 0 2 Acidental
Hypostomus sp. VI 1 0 0 0 1 Acidental
Hypostomus sp. VI 1 0 0 0 1 Acidental
Liposarchus anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903) 0 0 1 0 1 Acidental
Loricaria prolixa Isbricker & Nijssen, 1978 11 0 0 0 11 Acidental
Loricariichthys platymetopon Isbriicker & Nijssen, 1979 226 486 284 84 1080 | Constante
Megalancistrus parananus (Peters, 1881) 2 0 0 0 2 Acidental
Rhinelepis aspera Agassiz, 1829 2 0 0 0 2 Acidental
Familia Pimelodidae
Iheringichthys labrosus (Lutken, 1874) 48 47 74 95 264 Constante
Pimelodus maculatus Lacépede, 1803 78 131 44 36 289 Constante
Pinirampus pirinampu (Spix & Agassix, 1829) 46 0 11 14 71 Acessoria
Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) 3 0 0 0 3 Acidental
Pseudoplatystoma corruscans (Agassiz, 1829) 3 1 1 0 5 Acidental
Familia Heptapteridae
Pimelodella avanhandavae Eigenmann, 1917 31 0 1 0 32 Acidental
Pimelodella meeki Eigenmann, 1910 5 0 21 0 26 Acidental
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) 2 0 0 0 2 Acidental
Familia Doradidae
Rhinodoras dorbignyi (Kroyer, 1855) | 33 | 0 | 11 | 0 | 44 | Acidental
Familia Ageneiosidae
Ageneiosus valenciennesi Bleeker, 1864 15 0 2 0 17 Acidental
Familia Auchenipteridae
Tatia neivai (Ihering, 1930) 8 0 11 0 19 Acidental

(Continua)



34 Estratégias reprodutivas de peixes

(Continuagéo)
. Distribuicdo numeérica por trecho o
Espécies - Constancia
Cin | Cru | Ser | Por | Total
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 | 16 | 0 | 7 | 3 | 26 | Acessoria
Familia Apteronotidae
Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766) 1 0 2 0 3 Acidental
Porotergus ellisi Alonso de Arambu, 1957 21 6 12 0 39 Acessoria
Familia Sternopygidae
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) 1 0 5 0 6 Acidental
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1842) 19 2 10 6 37 Acessoria
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) 1 0 1 0 2 Acidental
Cichla kelberi (Kullander & Ferreira, 2006) 37 148 64 325 574 Constante
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983 0 0 10 0 10 Acidental
Crenicichla britskii Kullander, 1982 36 5 35 63 139 Acessoria
Crenicichla niederleinii (Holmberg, 1891) 36 7 7 31 81 Constante
Geophagus brasiliensis Kner, 1865 3 0 0 25 28 Acidental
Oreochromis niloticus (Hasselquist, 1757) 0 0 4 5 Acidental
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) 4 0 0 7 11 Acidental
Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) | 170 | 294 | 290 | 297 | 1051 | Constante
Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 2 0 0 19 21 Acidental
Total geral 3429 | 2270 1739 1788 | 9226

A analise de constancia de captura evidenciou que 17 espécies foram constantes e
presentes nos quatro trechos (Tab. I) no reservatoério, correspondendo a 20,2% do total de
espécies coletadas. Sao elas: A. lacustris, A. altiparanae, A. affinis, A. piracicabae, C.
monoculus, Crenicichla niederleinii, Hoplias malabaricus, I. labrosus, L. platymeto-
pon, M. maculatus, M. intermédia, Prochilodus lineatus, P. maculatus, P. sQquamosis-
simus, Serrasalmus maculatus, S. nasutus e S. imsculpta. Onze espécies foram acesso-
rias (15,2%), ndo ocorrendo em todos os trechos e coletas, e as demais 51 espécies
capturadas foram acidentais (64,6% ), ocorrendo em poucos trechos ou em apenas um, com
uma baixa frequéncia de captura nas coletas (Tab. I).

Quanto a abundancia relativa, determinada pela CPUE em niimero, foi possivel detec-
tar, de forma geral, que L. platymetopon, P. squamosissimus, A. altiparanae, S. insculp-
ta, A. affinis e C. monoculus foram, em ordem decrescente, as que paresentaram os maio-
res valores nas assembleias, atingindo valores superiores a 60 ind./1.000 m2.dia (Fig. 2).
Para uma melhor observacao dos resultados que foram plotados em figuras e tabelas, estdao
no anexo I os codigos para os nomes das espécies.

Analisando-se os trechos individualmente, pode ser verificada diferencas nas abun-
dancias relativas entre as espécies (ver Anexo II). Na figura 3 A, B, C e D que relacionam a
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CPUE com as espécies € possivel observar a alta frequéncia de captura para A. affinis, A.
altitparanae e S. imculpta no trecho de Cinzas, seguidas de L. platymetopon, P. squamo-
sissimus e M. intermédia, em valores semelhantes, nos trechos de Cruzalia e Sertanépolis.
De forma um pouco distinta, o trecho de Porecatu apresentou frequéncias elevadas de A.
altiparanae, C. monoculus e P. squamosissimus. Cabe ressaltar que o trecho de Cinzas
apresentou o maior nimero de espécies capturadas (77) ou seja, maior riqueza de espécies,
boa parte delas com razoavel frequéncia de captura. Ao passo que no trecho de Cruzalia foi
capturado o menor ntmero de espécies. A CPUE média no trecho de Cinzas foi de aproxi-
madamente 371 individuos (1.000 m2.rede.24 h), seguido pelo de Cruzilia, com 246, Pore-
catu, com 194, e Sertandpolis, com 189.

CPUE Total
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Figura 2 Abundancia relativa média (CPUE ind/1.000 m2.dia) dos dados agrupados

das espécies dos quatro trechos no reservatdrio de Capivara, no periodo
de 2001 a 2004 (ver cddigo de espécies no anexo ).

Cabe considerar que, apesar de os valores de captura terem sido agrupados pelo periodo
total, algumas espécies tiveram seus valores sensivelmente reduzidos ao longo do tempo de
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estudo, caso de Aphyocharax anisitsi, Geophagus brasiliensis, Hyphessobrycon eques,
Schizodon altoparanae, Serrapimnus notomelas, Serrapinnus stenodon e P. maculatus.
O contrario foi detectado principalmente para as espécies introduzidas C. monoculus e P.
squamosisstmus, e, mais recentemente, para L. platymetopon. De B. stramineus, um nu-

mero consideravel de individuos foi capturado apenas no final do periodo de estudos.
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Figura 3 Abundancia relativa média das espécies por CPUE nos quatro trechos

estudados do reservatério de Capivara. As espécies CPUE < de 2
ind/1.000 m2.dia foram agrupadas na categoria Demais. Ver codigo

das espécies no Anexo |.
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3.2 DOMINANCIA E DISTRIBUICAO ESPACIAL

A andlise do indice de dominancia (ID) evidenciou ainda mais as diferencas existentes
entre os trechos em relacdo a ocupacao pelas espécies, distinguindo-se, principalmente, o
trecho de Cinzas, conforme mostra a figura 4 (A,B,C e D). Nele, Leporinus elongatus, Pi-
nirampus pirinampu, P. lineatus e S. nasutus apresentaram os maiores valores de ID.
Plagioscion squamosissimus apresentou, nos trechos de Cruzalia, Sertanépolis e Poreca-
tu, os maiores valores de dominancia; em segundo e terceiro lugares, em Cruzalia, estive-
ram as espécies L. platymetopon e C. monoculus, que se revezaram de lugar em Porecatu.
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Figura 4 Valores do indice de dominancia (ID) para as principais espécies de peixes
por trecho estudado (A, B, C e D) no reservatério de Capivara no periodo
de 2001 a 2004. Ver codigo das espécies no Anexo |.

Cabe ressaltar que um maior nimero de espécies apresentou valores razoaveis de
dominancia no trecho de Cinzas, em comparacido aos demais, nos quais foram dominantes
as trés espécies aloctones a bacia hidrografica do Paranapanema: P. squamosissimus, C.
monoculus e L. platymetopon. Da porcao mais a montante (Cinzas) até a barragem (Po-
recatu), foi constatada uma baixa representacdo em dominancia das espécies de pequeno
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porte (SHIBATTA et al. 2002), como A. affinis, A. altiparanae, B. stramineus, M. intermédia
e S. msculpta. E também de algumas espécies (A. lacustris, P. maculatus, Schizodon in-
termedius e S. maculatus) que, diferentemente do que se esperava, nao obtiveram valores
representativos na analise, situacdo semelhante a observada na abundancia relativa (CPUE).

Para a ordenacao dos trechos de coleta em funcao das variaveis abidticas e bidticas
(CPUEN), a anélise de DCA possibilitou distinguir trés grupos de habitats preferenciais ao
longo do eixo 1: a) Cinzas; b) Sertanoépolis; e ¢) Cruzalia/Porecatu (Fig. 5).

A localizacdo dos trechos no espaco formado pelo eixo de ordenacao 1 (autovalor igual
a 0,316) revelou que os padroes de abundancia e a composicao da ictiofauna foram fortemente
influenciados pelas caracteristicas do ambiente correlacionado. A aplicacao de ANOVA bifato-
rial, utilizando os escores desse eixo, confirmou essa influéncia (F = 31,005; P< 0,000).
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Figura 5 Analise de correspondéncia destendenciada (DCA) evidenciando os escores
correlacionados entre CPUEN e as varidveis ambientais dos trechos de
coleta ao longo dos eixos 1 e 2.

Em relacao ao coeficiente de correlacao linear de Pearson de estrutura espacial das 79
espécies e ordenadas para os trechos do reservatorio, a andlise pela DCA ( em funcéo da
abundancia total) das espécies revelou diferencas caracteristicas nas preferéncias de ocu-
pacao no ambiente como um todo (Fig. 6). Os eixos 1 e 2 da DCA foram considerados, res-
pectivamente, como espaco e tempo, sendo os periodos anuais de coletas divididos em dois:
2001 a 2002 e 2003 a 2004.

No Anexo III estao os escores dos eixos 1 e 2 da DCA para os quatro trechos estuda-
dos, e no Anexo IV estdo dispostas a correlacdo de Pearson (R) entre os escores 1 e 2 dos
eixos da DCA e as abundancias das espécies.

A disposicao dos ambientes no espaco formado pelo eixo de ordenacao 1 (DCA1), cujo
autovalor foi 0,368 (Fig. 6), revela que os padroes de abundancia das espécies foram forte-
mente influenciados pelos gradientes ambientais encontrados na area sob influéncia do re-
servatorio. Assim, nota-se que ocorreram diferencas marcantes na distribuicao espacial das
espécies, como mostra a figura 6, a qual ilustra as composicoes caracteristicas de cada um
dos ambientes amostrados. Os resultados do teste de ANOVA bifatorial, aplicado aos esco-
res do eixo 1 (espaco) da DCA (F = 51,16354 — P < 0,05), confirmaram essas diferencas.
Para o eixo 2 esse teste evidenciou que ndo houve variabilidade pronunciada, ao longo do
periodo de estudo, na estrutura das espécies (F = 0,35701; P>0,5).
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Figura 6 Analise de correspondéncia destendenciada (DCA) (GaucH 1999), para a
estrutura das 79 espécies utilizadas na ordenacao dos trechos de coleta.
A seta indica a direcdo onde as espécies estavam mais representadas em
numero. Ver codigo das espécies no Anexo I.

De maneira geral, na andlise de correspondéncia as espécies correlacionadas positiva-
mente com o eixo 1 (Fig. 6), como A. altzparanae, A. piracicabae, B. stramineus, C. nieder-
lewnii, Cyphocharax modestus, Cyphocharax nagelii, Leporinus friderici, L. elongatus,
P. lineatus, P. piranampu, P. maculatus, Porotergus ellisi, Salminus brasiliensis, S. al-
toparanae e as demais espécies do grupo Hypostomus predominaram no trecho 16tico do
reservatorio. Ao passo que as espécies negativamente correlacionadas com o eixo 1, como A.
lacustris, C. monoculus, G. brasiliensts, Galeocharax knerir, H. malabaricus, Hoploster-
num littorale, 1. labrosus, L. platymetopon, M. intermedia, P. squamosissimus, S. ins-
culpta, Synbranchus marmoratus e Triportheus angulatus predominaram nos trechos de
aguas lénticas. Para as espécies com baixas correlacoes, positivas ou negativas, ndo foi possivel
estabelecer criteriosamente suas preferéncias quanto ao tipo de habitat preferencial.

As poucas espécies que tiveram valores significativamente positivos em relacao ao
eixo 2 (tempo) da DCA apresentaram incrementos em suas abundancias no periodo final de
estudos (final de 2003 a inicio de 2004), como B. stramineus, C. monoculus, C. niederlei-
nie, L. platymetopon, P. squamosissimus, P. lineatus e P. pirinampu. As demais espé-
cies que tiveram valores negativamente correlacionados relevantes mostraram incremento
apenas no periodo inicial de estudos, mas pouco acentuado.

Cabe salientar que as areas do reservatorio que sofrem influéncia dos tributarios Tibagi e
das Cinzas (valores de 0 a 1 do eixo 1) podem ter papel importante nas preferéncias de ocupa-
¢ao espacial das espécies nesse ambiente, principalmente aquelas com tendéncia a reofilia.

3.3 ESTRUTURA POPULACIONAL EM TAMANHO E PROPORCAO
SEXUAL

A distribuicao de frequéncia do comprimento padrao maximo e do peso maximo regis-
trados para cada espécie (Fig. 7) revelou que na area de abrangéncia do reservatério de
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Capivara predominam, destacadamente, espécies de pequeno e médio portes (até proximo
de 40 cm), com peso até 300 g.
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Figura 7 Distribuicao da frequéncia de espécies nas diferentes classes de
comprimento (A) e peso (B) maximos registrados para cada espécie
da ictiofauna do reservatoério de Capivara.

Entre as espécies de menor porte (<10 cm) destacaram-se os pequenos lambaris
(15,9%), como A. anisitsi, B. stramineus, Hemigrammus marginatus, H. eques e S.
notomelas. Aproximadamente 28% das espécies apresentaram comprimento maximo entre
10 e 20 cm, estando incluidos, nessa classe, Astyanax fasciatus, A. altiparanae, A. affi-
nis,A. piracicabae, Astronotus ocellatus, Cichlasoma paranaense, Crenicichla britskui,
C. modestus, C. nagelli, C. niederleinii, G. brasiliens:ts, G. knerii, H. littorale, Lepori-
nus striatus, M. maculatus, M. intermedia, Pimelodella avanhandavae, Pimelodella
meeki, Rhinodoras dorbignyz, S. insculpta e T. angulatus.

Outra classe de comprimento relevante foi a das espécies de 20 a 30 cm (26,7%), como
A. lacustris, Ageneiosus valenciennest, Kigenmannia virescens, Hypostomus ancistroi-
des, Hypostomus margaritifer, Hypostomus nigromaculatus, Hypostomus strigaticeps,
Hypostomus sp. I, Hypostomus sp. I, Hypostomus sp. IV, Hypostomus sp. VII, Hypostomus
sp. VIII, I. labrosus, L. platymetopon, P. maculatus, P. ellisi, Rhamdia quelen, S.
altoparanae, S. intermedius, S. nasutus, S. maculatus e Sternopygus macrurus.
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No total de espécies analisadas ocorreram poucos individuos de grande porte e peso
acentuado: Leporinus obtusidens, L. elongatus, P. lineatus, P. pirinampu, Piaractus
mesopotamicus e Pseudoplatystoma corruscans. Deve-se ressaltar que, dessas espécies,
a maioria foi capturada no trecho de Cinzas, principalmente L. elongatus. As excecdes fo-
ram as espécies introduzidas C. monoculus e P. squamosisstmus, abundantes e constan-
tes em todos os trechos. A espécie com maior peso e comprimento registrada neste estudo
foi P. pirinampu, da qual um individuo capturado no trecho de Sertanépolis apresentou
comprimento de 72,8 cm e peso de 9,436 kg. No geral, individuos de peso e tamanho seme-
lhantes raramente foram capturados. Em relacdo ao peso total, apenas 1,4% das espécies
ultrapassou 1 kg.

Diferencas entre os sexos em relacdo ao comprimento maximo, avaliadas a partir do
comprimento padrao médio de individuos de cada sexo, pertencentes ao quartil superior na
frequéncia de comprimento, sdo mostradas na figura 8.
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Figura 8 Gréfico de dispersao entre o comprimento médio de machos (variadvel x) e

o de fémeas (varidvel y) das espécies mais abundantes no reservatorio de
Capivara, independente do trecho, considerando-se os individuos de maior
porte (quartil de 75%). Ver cddigo das espécies no Anexo .

Dentre as espécies mais abundantes e constantes e em que o comprimento padrao
médio foi maior nos machos, destacaram-se C. monoculus, C. britskii, C. niederleinii, H.
malabaricus e P. squamosissimus. Enquanto que, as fémeas foram maiores na maioria
das espécies, mas destacaram-se em A. affinis, A. lacustris, Gymmnotus carapo, G. knerii,
E. virescens, 1. labrosus, L. elongatus, L. friderici, S. nasutus, S. intermedius, S. ma-
culatus, P. pirinampu e P. maculatus. Nas espécies que apresentaram comprimento mé-
dio de machos e fémeas aproximadamente igual (sete espécies), destacaram-se A. anisitsi,
B. stramineus, H. ancistroides, S. insculpta e S. notomelas (ver Fig. 8 e Anexo V).
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Complementando a analise anterior, foi avaliada a proporcao sexual entre os individu-
0s pertencentes a por¢ao superior da distribuicao de comprimento (Fig. 9), sendo utiliza-
dos, para ambas as andlises, 5.312 individuos, entre machos e fémeas pertencentes a 39
espécies. O teste x%e outras informacdes estao dispostos no Anexo VI. Das 39 espécies ana-
lisadas nesta variavel, as fémeas predominaram em 24.
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Figura 9 Proporcao entre machos e fémeas das espécies de peixes mais abundantes
no reservatério de Capivara, independente do trecho, considerando-se os
individuos de maior porte. Ver codigo das espécies no Anexo |.

De forma significativa, os valores elevados de fémeas, na proporcao, foram evidencia-
dos em L. elongatus, L. obtusidens, Leporellus vittatus, M. intermédia, P. lineatus, P.
avanhandavae, P. meekr, P. pirinampu e S. intermedius. O predominio de machos foi
constatado em oito espécies, com destaque para A. anisitsi. Diferente das demais espécies,
R. dorbignyi apresentou proporcoes iguais (1:1) entre machos e fémeas (Fig. 9). Nos casos
em que os machos ou as fémeas apresentaram comprimento padrao médio destacadamente
maior, sendo, consequentemente, os mais coletados, estas capturas podem ter ocorrido
mais em razao da seletividade dos aparelhos utilizados, como as redes de espera, do que
propriamente de alguma adaptacao ecoldgica relacionada (ver Anexo V).

3.4 TAMANHO MINIMO DE PRIMEIRA MATURACAO

O comprimento padrdo do menor individuo adulto em reproducédo (L_,, ), o compri-
mento médio da primeira maturagao (L, ) e aquele no qual todos os individuos séao adultos

(L,,,) estao apresentados na tabela II.
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Caractrizacao da estrutura populacional reprodutiva das fémeas em

comprimento padrao (CP) capturadas no reservatodrio de Capivara,
segundo VAzzoLER (1996).

Fémeas Machos
Espécies <adulto | L50% | L100% % <adulto | L50% | L100% %
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Acestrorhynchus lacustris 11,3 11,2 17,5 48,6 10,5 11,5 18,5 49,5
Apareiodon affinis 8,3 8,5 12,0 63,3 8,1 8,3 9,5 76,4
Aphyocharax anisitsi 3,4 3,3 4,2 70,8 2,9 3.1 3,8 69,0
Astyanax altiparanae 5,4 6,3 8,5 41,0 53 51 7,5 52,5
Bryconamericus stramineus 3,2 3,3 3,9 57,1 2,9 3,2 3,6 60,1
Characidium zebra 1,9 52,7 1,3 52,0
Cichla monoculus 18,2 18,5 27,6 45,8 19,1 19,3 28,0 41,3
Crenicichla britskii 7,6 7,4 10,2 56,7 8,2 8,3 1M1 47,6
Crenicichla niederleinii 9,3 9,1 13,7 57,8 10,2 9,8 14,2 50,1
Eigenmannia virescens 14,2 13,9 19,8 47,2 13,6 13,1 19,6 43,1
Galeocharax knerii 12,3 12,1 15,7 61,8 10,9 11,2 14,2 66,4
Geophagus brasiliensis 7.1 7,8 13,1 47,6 7,8 7,7 13,0 48,2
Gymnotus carapo 16,3 15,9 21,5 40,1 16,2 16 22 39,8
Hemigrammus marginatus 3,2 3,0 4,1 72,7 2,9 2,8 3,1 85,3
Hoplias malabaricus 15,6 15,2 20,0 34,6 16,8 16,1 21,2 35,0
Hoplosternum littorale 8,1 8,3 14,3 42,2 8,6 8,4 13,1 47,8
Hypostomus ancistroides 15,2 14,9 20,1 54,1 14,3 14,0 21,2 54,6
Iheringichthys labrosus 12,9 11,3 19,8 43,3 13,2 12,5 21,4 51,6
Leporellus vittatus 18,9 20,8 26,5 81,1 18,6 19,3 25,0 62,3
Leporinus elongatus 24,3 25,2 37.8 41 22,4 23,3 38,0 61,5
Leporinus friderici 12,3 11,8 28,5 34,6 14,9 14,1 25,2 46,3
Leporinus obtusidens 28,9 29,3 36,2 69,4 21,6 22,3 26,0 75,5
Loricariichthys platymetopon 13,5 141 22,5 51,3 13,4 13,5 21,2 39,5
Metynnis maculatus 6,5 6,7 10,2 47,8 5,9 6,1 8,5 48,8
Moenkhausia intermedia 5,6 6,1 10,8 49,1 5,1 5,3 8,3 57,3
Pimelodella avanhandavae 8,9 9,1 13,2 65,4 71 7.4 11,9 49
Pimelodella meeki 5,3 5,5 9,8 37,6 5,1 5,4 8,7 41,6
Pimelodus maculatus 15,9 16,3 24,3 54,0 15,4 15,8 22,6 58,1
Pinirampus pirinampu 28,5 29,3 41,6 68,5 27,9 28,4 37,9 49,1
Plagioscion squamosissimus 18,2 18,8 29,5 42,7 18,9 19,3 31,5 44,0
Porotergus ellisi 9,6 10,9 20,7 58,9 9,1 9,5 19,9 62,7
Prochilodus lineatus 39,8 40,1 49,5 77,7 28,2 30,4 421 81,5
Rhinodoras dorbignyi 121 12,5 19,8 56,8 10,5 111 15,4 60,0
Schizodon intermedius 19,8 20,2 23,5 54,7 17,4 17,9 21,5 66,4
Schizodon nasutus 16,7 17,1 23,3 47,8 15,3 15,8 19,9 49,0
Serrapinnus notomelas 1,6 1,6 2,1 551 1,4 1,6 2,0 63,6
Serrasalmus maculatus 12,1 12,9 18,5 46,2 9,9 10,2 13,2 53,5
Steindachnerina insculpta 5,8 6,1 10,5 471 5,6 5,9 9,7 42,1
Triportheus angulatus 6,9 7,2 10,3 56,1 5,8 6,1 8,5 58,6

Comprimento padrao do menor individuo em reprodugéo (< adulto); comprimento padrdao médio de

primeira maturacgao (L 50%); comprimento padrdo em que todos sao adultos (L 100%); e porcentagem do
comprimento do < adulto em relagdo ao comprimento maximo de cada sexo (%) das principais espécies de
peixes dos quatro trechos estudados no reservatorio de Capivara.
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Quanto ao comprimento de primeira maturacao (CP_ e L. ), a apresentacao das

duas primeiras medidas, em grafico, evidenciou boa relacdo entre elas, sendo que a maioria
das espécies analisadas apresentou os valores de L, levemente maiores que os de CP _ |

em ambos os sexos (Fig. 10).
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Diagrama de dispersao do comprimento do menor adulto (CP__, ) versus

o da primeira maturacgéo (L, ), para fémeas (A) e machos (B) das principais
espécies do reservatorio de Capivara, independente do trecho (Tab. Il).

Figura 10

A andlise de relacao linear entre o comprimento padrao do menor adulto em reprodu-
¢ao (CP_,, .)€ o comprimento padrao maximo (CP _ ) das fémeas (Fig. 11) revelou quan-
do transformados em proporcao (%), que nos quatro trechos estudados a maturidade ocor-
reu, em média, a metade (563,3%) do comprimento maximo registrado para cada espécie
Esse percentual variou de 34,6% (L. friderici e H. malabaricus) a 81,1% (L. vittatus).
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Relagao linear entre o comprimento padrédo do menor adulto (CP__ )
e o comprimento padrao maximo (CP__ ) para fémeas das espécies de
peixes mais abundantes dos quatro trechos estudados do reservatorio

de Capivara.

Dentre as espécies analisadas em relacdo ao comprimento na primeira maturacao, pou-
cas apresentaram comprimento maior nos machos, entre elas H. malabaricus e P. squamo-
sissimus, e também os ciclideos C. monoculus, C. britskii, C. niederleinii e C. paranaense.
Deve-se ressaltar que algumas espécies, quando comparada a média geral em relacao ao com-
primento maximo (53% ), apresentaram proporcoes do comprimento de primeira maturacao
muito elevado, como A. anisitsi, H. marginatus, G. knerii, L. obtusidens, L. vittatus; fémeas
de P. pirinampu; e machos de P. lineatus, S. intermedius e S. notomelas (Tab. 1I).

3.5 PERIODO REPRODUTIVO E LOCAL DE REPRODUCAOQ

A analise do indice de atividade reprodutiva (IAR) evidenciou que em todos os tre-
chos de amostragem as espécies selecionadas, estavam em maior ou menor grau reprodu-
zindo-se. Contudo os maiores valores de atividade foram constatados nos trechos de Serta-
népolis e Cinzas, ambos apresentando atividade intensa e muito intensa, respectivamente,
como pode ser visualizado na figura 12.

Figura 12
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Trechos de estudo
Avaliacao comparativa da atividade reprodutiva média por trecho
de amostragem no reservatoério de Capivara, com o conjunto
das espécies de peixes agrupadas no periodo em estudo.
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Detalhe do resultado da analise do IAR para o conjunto das espécies mais abundantes
e constantes esta sumarizado, por periodo e por local de reproducéo, respectivamente, nas
tabelas III e IV, que contemplou basicamente dois ciclos reprodutivos anuais: de 2001 ao
final de 2002 e no final de 2003. Dessa forma, a andlise foi dividida em dois periodos (1 e 2).

Tabela lll  Atividade reprodutiva de fémeas das principais espécies (39)
por estacdes climaticas, agrupados os quatro trechos estudados
no reservatério de Capivara em dois ciclos reprodutivos. A atividade
reprodutiva foi classificada em incipiente (0<IAR<5), moderada
(5<IAR<10), intensa (10<IAR<20) e muito intensa (IAR>20).

Periodo reprodutivo
Espécies Outono Inverno Primavera Verao

1 2 1 2 1 2 1 2 A
Acestrorhynchus lacustris 3,6 4,3 1,2 2,3 7,7 8,9 18,8 24,6 176
Apareiodon affinis 4.1 4,4 2,1 1,8 5,3 5,9 22,4 23,6 104
Aphyocharax anisitsi 0,8 1,1 0,3 0,5 6,9 0 9,5 0 39
Astyanax altiparanae 3,8 4,2 2,2 1,6 9,6 13,9 29,6 38,2 329
Bryconamericus stramineus 1,2 1,3 0,3 0 1,4 1,6 2,4 19,5 49
Characidium zebra 0 0 0 0 0 0 0 9,8 14
Cichla kelberi 0,1 0,2 0,5 0,8 29,2 33,1 8,7 8,9 126
Crenicichla britskii 1,3 2,5 0,2 0,1 8,8 9,2 9,7 23,8 68
Crenicichla niederleinii 1,5 1.4 0 0 7,2 8,4 8,6 9,3 39
Eigenmannia virescens 0,9 1,1 0,2 0,1 5,1 5,4 29,6 30,2 32
Galeocharax knerii 0,1 0,3 0,3 0,6 12,7 13,4 8,4 8,9 25
Geophagus brasiliensis 0 0,1 0 0 8,9 9,7 2,7 3,9 14
Gymnotus carapo 0 0 0 0 2,2 2,6 14,3 17,9 15
Hemigrammus marginatus 0 0 0 0 4,3 4,4 31,4 0 78
Hoplias malabaricus 3,2 4,7 1,3 1,7 5,6 28,9 12,5 23,1 71
Hoplosternum littorale 0 0 0 0 8,3 8,5 8,2 9,3 20
Hypostomus ancistroides 0 0 0 0 0 0 25,6 31,2 29
Iheringichthys labrosus 1.1 0,9 0,3 0,8 28,5 32,6 9,6 9,7 159
Leporellus vittatus 0 0 0 0 0 2,3 1,2 2,9 24
Leporinus elongatus 0,3 0,1 0,2 0,2 1,3 1,0 9,3 9,5 61
Leporinus friderici 1,4 2,1 0,1 0,2 2,5 7,2 18,3 19,8 74
Leporinus obtusidens 0 0 0 0 0,5 0,9 6,8 8,5 11
Loricariichthys platymetopon 8,5 9,3 5,1 6,3 9,9 10,2 24,2 26,3 568
Metynnis maculates 0 0 0 0 5,6 7.4 29,2 33,2 89
Moenkhausia intermedia 4,2 3,2 0 0 12,9 5,6 15,2 8,9 404
Pimelodella avanhandavae 0 0 0 0 0 4,3 13,4 16,2 21
Pimelodella meeki 0 0 0 0 14,7 19,5 21
Pimelodus maculatus 2,9 3,2 0 0 3,1 4.8 36,4 38,5 178
Pinirampus pirinampu 0 0 0 0 3,7 1,1 4,2 12,2 49
Plagioscion squamosissimus 5,8 6,1 11 1,2 12,3 14,5 34,5 39,6 429
Porotergus ellisi 0 0 0 0 5,2 5,6 2,1 4,1 15

(Continua)
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(Continuagéo)
Periodo reprodutivo
Espécies Outono Inverno Primavera Verao
1 2 1 2 1 2 1 2 "
Prochilodus lineatus 0 0 0 0 11 1,6 12,8 17,9 31
Rhinodoras dorbignyi 0 0 0 0 0 0 14,3 0 21
Schizodon intermedius 0 0 0 0 5,6 3,2 7.4 8.7 102
Schizodon nasutus 0.2 2,5 5,6 5,8 12,4 14,7 18,9 19,3 154
Serrapinnus notomelas 0 0 0 0 0 0 23,6 0 28
Serrasalmus maculatus 0 0 0 0 7,6 9,1 26,9 28,3 81
Steindachnerina insculpta 2,1 3,9 0,2 0,5 6,9 7.1 33,6 35,2 276
Triportheus angulatus 4.1 4,4 0,2 0,1 0,8 1,6 5,6 6,3 39
Tabela IV Atividade reprodutiva das principais espécies de peixes capturadas
nos quatro trechos estudados no reservatério de Capivara em dois
ciclos reprodutivos. A atividade reprodutiva foi classificada
em incipiente (0<IAR<b), moderada (5<IAR<10), intensa (10<IAR<20)
e muito intensa (IAR>20).
Trechos de coleta
Espécies Cinzas Cruzdlia Sertanopolis Porecatu
1 2 1 2 1 2 1 2
Acestrorhynchus lacustris 4,1 7,8 7,4 12,3 1,2 2,4 3,8 7,9
Apareiodon affinis 7,8 16,4 1,2 5,3 2,3 2,9 6,8 9,5
Aphyocharax anisitsi 24,9 0,3 0 0 2,1 1,8 0 0
Astyanax altiparanae 26,3 28,9 3,2 3,9 6,8 1,2 3,8 4,2
Bryconamericus stramineus 0 23,8 0 0 0 0 0 0
Characidium zebra 0 5,9 0 0 0 0 0 0
Cichla kelberi 0 0 31,5 36,4 3.9 4,8 7.3 38,2
Crenicichla britskii 0 0 0 0 4.8 5,6 5,4 10,2
Crenicichla niederleinii 5,6 11,3 0 0 1,2 1,7 9,3 9,1
Eigenmannia virescens 4,2 15,6 0 0 3.1 6,9 0 0
Galeocharax knerii 13,2 23,4 0 0 0 0 0 0
Geophagus brasiliensis 0 0 0 0 0 0 4,3 7.7
Gymnotus carapo 4,5 10,9 0 0 3,8 5,6 0 0
Hemigrammus marginatus 21,3 0 0 0 0 0 0 0
Hoplias malabaricus 5,8 12,4 6,3 71 8,4 14,7 0 11,4
Hoplosternum littorale 6,4 8,1 0 8,5 0 0 0
Hypostomus ancistroides 14,9 21,3 0 9,4 1,3 0 0
Iheringichthys labrosus 20,6 23,4 2,3 3,1 3,4 4,5 14,6 16,3
Leporellus vittatus 6,8 9.1 0 0 1,2 2,9 0 1,1
Leporinus elongatus 19,9 38,7 0 0 3,2 4,1 0 0
Leporinus friderici 31,7 36,5 0 0 6,3 8,9 1,6 4,6
Leporinus obtusidens 5,6 6,3 0 0 3,1 1,2 0 0
Loricariichthys platymetopon 4,5 6,1 3,2 8,9 12,3 14,9 8,5 8,1

(Continua)
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(Continuagéo)
Trechos de coleta

Espécies Cinzas Cruzélia Sertanopolis Porecatu

2 1 2 1 2 1 2

Metynnis maculatus 0 2,6 8,9 16,5 4,1 8,3 0 0
Moenkhausia intermedia 2,6 3,8 7.1 7.6 8,4 19,1 4,6 2,1

Pimelodella avanhandavae 6.4 21,3 0 0 0 0 0 0

Pimelodella meeki 54 23,5 0 0 0 0 0 0
Pimelodus maculatus 4,1 34,1 0 0 3,8 16,3 1,2 4,9
Pinirampus pirinampu 9,5 16,8 0 0 2,1 3,9 0,2 3,1
Plagioscion squamosissimus 0,2 1,3 12,6 17,8 17,3 19,2 29,4 30,1

Porotergus ellisi 2,3 11,6 0 0 1,9 6,8 0 0

Prochilodus lineatus 19,5 18,6 0 0 0,9 2,3 0 0

Rhinodoras dorbignyi 4,6 2,1 0 0 0 0 0 0

Schizodon intermedius 3.8 5,2 0 2,1 5,6 1,6 0 0
Schizodon nasutus 34,5 32,1 0 3,4 1,8 5,9 0 2,1

Serrapinnus notomelas 26,3 0 0 0 0 0 0 0
Serrasalmus maculatus 8,4 9,1 6,8 7.8 1,3 5,1 2,6 3,3
Steindachnerina insculpta 5,6 8,9 8,3 14,5 16,7 15,2 25,7 26,1
Triportheus angulatus 0,5 0 0 0 2,1 0 2,3 3,1

O periodo reprodutivo da maioria das espécies, avaliado pelo IAR nas estacoes do ano,
evidenciou maior incremento da atividade no verao, para ambos os ciclos reprodutivos ob-
servados para o periodo de estudo. Também ocorreram espécies que apresentaram forte
atividade reprodutiva na primavera, destacando-se A. altiparanae, C. monoculus, G. kne-
rive, H. malabaricus, M. intermedia, P. squamosissimus e S. nasutus (Tab. III). Um fato
interessante foi detectado para C. monoculus, que se reproduz essencialmente na prima-
vera, periodo anterior a reproducdo da maioria das espécies as quais ela preda. Dessa ma-
neira, o seu recrutamento e prole foram beneficiadas, apresentando assim, uma vantagem
“adaptativa”, isso fol possivel comprovar em nossas observacoes em campo, realizadas pa-
ralelamente os presente estudo.

Pelo menos um terco das principais espécies analisadas, como, por exemplo, A. alti-
paranae, C. britskii, H. malabaricus, I. Labrosus, L. platymetopon, M. intermedia, P.
squamosisstmus, S. insculpta, S. nasutus e T. angulatus, ainda apresentou, mesmo que
de forma incipiente, atividade reprodutiva no outono; S. nasutus apresentou, também, ati-
vidade no inverno. A altiparanae e L. platymetopon apresentaram longo periodo reprodu-
tivo, com indicativos de atividade reprodutiva em todo o periodo. A auséncia de captura das
espécies A. anisitsi, H. marginatus, R. dorbignyi e S. notomelas no ultimo ano de coletas
nao permitiu inferir, para elas, um resultado preciso nessa variavel.

Na figura 13 consta uma analise exploratoria, associando as variacoes temporais de
alguns fatores ambientais (precipitacao mensal acumulada e nivel fluviométrico) com a ati-
vidade reprodutiva média estacional. O grafico indicou uma possivel tendéncia de correla-
¢ao positiva entre o aumento da atividade reprodutiva e esses fatores ambientais. Nao foram
observadas variacoes bruscas na atividade reprodutiva durante o periodo de estudo. Porém,
a analise por espécies agrupadas sugere que houve incremento no periodo final.
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Figura 13  Analise comparativa entre os valores médios do indice de atividade
reprodutiva (IAR/Barras) para as espécies agrupadas e os valores de
precipitacao e cota do nivel da dgua do reservatdrio de Capivara
durante o periodo 2001-2003.

A atividade reprodutiva foi constatada em todos os trechos, mas alcancou maiores
valores nos trechos de Cinzas e Sertanépolis, que sofrem influéncia dos tributarios Tibagi e
das Cinzas; em relacdo ao trecho de Porecatu, o rio Vermelho pode ter influenciado nessa
atividade das espécies em questao.

Variacdes espaciais na atividade reprodutiva foram evidentes entre os trechos (Tab.
IV), destacando-se A. anisitsi, B. stramineus, Characidium zebra, H. Marginatus, L.
elongatus, L. obtusidens, P. avanhandavae, P. meekt, P. lineatus, R. dorbignyi e S.
notomelas, por utilizarem exclusivamente o trecho de Cinzas para reproducao.

Por outro lado, espécies como A. altiparanae, A. lacustris, H. malabaricus, L. pla-
tymetopon, M. intermedia, P. squamosissimus, S. imsculpta, S. maculatus e S. nasu-
tus, apesar de observadas variacoes individuais nas suas intensidades reprodutivas, apre-
sentaram estratégias reprodutivas mais amplas, pois tiveram atividade independente do
trecho (espacial) e do periodo (sazonal). Cabe ressaltar que espécies como A. lacustris, C.
monoculus, G. brasiliensis, T. angulatus e L. platymetopon apresentaram preferéncia a
reproduzir nos trechos de aguas lénticas (Cruzalia e Porecatu).

De forma geral, em todos os trechos estudados, e por espécies em separado, foi cons-
tatado incremento da atividade reprodutiva no segundo ciclo reprodutivo (2002/2003),
coincidindo com os picos de chuvas e cheias (Fig. 13).

3.6 POTENCIAL REPRODUTIVO E CARACTERISTICAS OVARIANAS

Para a analise do tamanho e do numero dos ovocitos foram utilizadas 51 espécies (fé-
meas maduras) que, apesar da baixa abundancia, apresentaram os ovarios prontos para a
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reproducao (ver Anexo VII), e, entre elas, estdo A. piracicabae, A. valenciennesi, C. mo-
destus, C. nagelit, C. paranaense, H. eques, H. nigromaculatus, Loricaria prolixa,
Leporinus octofasciatus, Prabina argentea e Tatia netvas.

Conforme pode ser visto na Figura 14, das 51 espécies, 15 produziram em média ovo-
citos menores que 0,80 mm; 24, entre 0,08 mm e 1,80 mm; e 12 produziram ovécitos maiores
que 1,80 mm . Nas observacoes paralelas em campo, de modo geral nao foi registrado indi-
cio de cuidado com a prole em nenhuma das espécies que produziram ovocitos com diame-
tro menor que 1,3 mm. Porém, quase todas as espécies com ovdcitos maiores que 1,3 mm
apresentaram algum tipo de cuidado parental, registrado principalmente no momento da
captura. Em campo, foi possivel realizar esse tipo de observacao visual para a maioria das
espécies coletadas durante o dia (ovos transportados, proximidade de ninhos e comporta-
mentos de defesa da prole); para as espécies coletadas a noite, isso nao pdde ser observado,
devido a dificuldade de visualizacdo no escuro de quaisquer dessas taticas.

16

14+

124

10

Numero de espécies
[oe]
1

03-08 08-13 1,3-1,8 1,8-23 23-28 2.8-33 3,3-3.8 3.8-43
Diametro médio dos ovocitos maiores (mm)
Figura 14  Distribuicao da frequéncia de espécies por classe de didmetro médio

de ovdcitos maduros de 51 espécies de peixes independente do trecho
estudado do reservatério de Capivara.

Nas espécies analisadas, o didmetro médio desses ovécitos variou de 0,32 mm (H.
margimatus) a 4,34 mm (H. nigromaculatus). Os menores didmetros foram verificados
nas menores espécies de Characidae (<10 cm), como A. anisitse, B. stramineus, H. mar-
gimatus e P. argentea (Fig. 15). Essas espécies foram quase que exclusivamente captura-
das no trecho de Cinzas, principalmente numa lagoa marginal ao rio Paranapanema, apesar
de também terem sido capturadas nas corredeiras do mesmo rio. A grande maioria das es-
pécies apresentou ovocitos de diametro médio reduzido (0,3 a 1,3 mm), como mostram as
figuras 14 e 15.
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Figura 15 Didmetro médio dos ovoécitos maduros das principais espécies de peixes
dos quatro trechos estudados no reservatério de Capivara (barra = desvio
padrao). Ver codigo das espécies no Anexo |.

As estimativas do nimero médio de ovocitos presentes nos ovarios das diferentes es-
pécies analisadas sdo apresentadas na figura 16. Nota-se que os valores dessa analise apre-
sentaram grandes oscilacoes, tanto intra como interespecificas, destacando-se as espécies
H. malabaricus, L. elongatus, P. lineatus, P. maculatus, P. ptrinampu e P. squamosis-
simus. Este fato também pode ser verificado pela amplitude de variacao da quantidade de
ovocitos produzidos (ver Anexo VII). Ressalta-se que Prochilodus lineatus nao foi inserida
nesta figura 16 por ter apresentado valores muito superiores as demais espécies na produ-
cao de ovocitos (ver Anexo VII), sendo que o nimero médio foi de 1,28 x 10° ovécitos.

Para a totalidade das espécies analisadas quanto a essa variavel (nimero de ovécitos),
a quantidade destes correlacionou-se positivamente com o tamanho dos individuos. Nesse
sentido, a fecundidade total tendeu a aumentar de acordo com o tamanho dos individuos
(quanto maiores os individuos, maior a fecundidade total) e era evidente pela simples ob-
servacao visual, principalmente quando foram realizadas as contagens.

Conforme a observacao dessas variagdes na fecundidade em individuos de diferentes
portes (Tab. V), foi possivel estabelecer comparacoes a partir da fecundidade relativa, esti-
mada a partir das médias ajustadas pela andlise de covariancia ANCOVA, sendo o peso dos
individuos considerado como a covariavel. Dessa forma, a fecundidade obtida (fecundidade
relativa) foi expressa como a relacdo entre o numero de ovécitos produzidos e o peso (gra-
mas) do peixe (Fig. 17A).

A fecundidade maxima variou de 144 ovécitos, em S. notomelas, até mais de 1.280.000,
em P. lineatus, a espécie mais fecunda. Também espécies como P. maculatus, P. piri-
nampu e a introduzida P. squamosissimus merecem destaque por terem apresentado
producdo de mais de 100.000 ovécitos (Fig. 17B). Em relacdo ao volume total dos ovécitos,
P. lineatus e P. pinirampu apresentaram os maiores valores (Fig. 170).
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trechos estudados no reservatério de Capivara (barra = desvio padrao).
Ver coédigo das espécies no Anexo |.

O esforco reprodutivo relativo (relacdo entre o volume de ovocitos produzidos e o
peso do peixe) (Tab. V) foi muito variavel. Os maiores valores (acima de 2 mm?®) foram atin-
gidos por C. monoculus, C. britskii, C. niederleiniz, G. carapo, H. ancistroides, H. ni-
gromaculatus (maior valor), L. platymetopon, L. prolixa, P. ellisi e S. maculatus. Os
menores foram observados principalmente em P. squamosissimus (espécie de grande porte),
P. maculatus (médio porte), A. anisitsi, B. stramineus, C. modestus, C. nagellr, C. ze-
bra, H. eques, H. marginatus, S. insculpta, S. notomelas (todas de pequeno porte).

Tabela V Caracteristicas ovarianas e potencial reprodutivo de 51 espécies de peixes
dos quatro trechos estudados no reservatorio de Capivara.

Espécies Dmo (mm)| Frelat | Pmax | Vovoc Fmax Vrelat | Vtotal ovoc
Acestrorhynchus lacustris 0,98 49,76 | 366,03 0,22 18213,65 11,03 4039,13
Ageneiosus valenciennesi 1,32 3,38 215,27 0,54 727,61 1,83 394,31

Apareiodon affinis 0,89 83,67 51,94 0,17 4345,82 13,90 721,86
Apareiodon piracicabae 0,78 28,69 98,17 0,11 2816,50 3,21 314,92
Aphyocharax anisitsi 0,36 55,67 15,4 0,01 857,32 0,61 9,42
Astyanax altiparanae 0,68 121,06 | 61,48 0,07 7442,77 8,97 551,41
Astyanax fasciatus 0,58 86,08 59,71 0,05 5139,84 3,96 236,29
Bryconamericus stramineus 0,44 117,29 8,66 0,02 1015,73 2,35 20,39
Characidium zebra 0,51 183,79 4,35 0,03 799,49 5,74 24,99
Cichla monoculus 2,44 2,41 1175,2 3,42 2832,23 8,25 9694,17

(Continua)
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(Continuagéo)
Espécies Dmo (mm)| Frelat | Pmax | Vovoc Fmax Vrelat | Vtotal ovoc
Cichlasoma paranaense 1,51 9,86 84,69 0,81 835,04 8,00 677,41
Crenicichla britskii 2,05 12,63 75,65 2,03 955,46 25,64 1939,48
Crenicichla niederleinii 2,92 3,96 142,15 5,87 562,91 23,23 3302,20
Cyphocharax modestus 0,68 154,21 | 103,42 0,07 15948,40 11,42 1181,56
Cyphocharax nagelii 0,56 35,26 | 135,77 0,04 4787,25 1,46 198,09
Eigenmannia virescens 1,45 4,67 113,91 0,72 531,96 3,35 382,12
Galeocharax knerii 1,02 63,72 | 157,71 0,25 10049,28 15,93 2512,74
Geophagus brasiliensis 1,78 14,17 | 108,61 1,33 1539,00 18,83 2045,09
Gymnotus carapo 2,66 2,87 301,85 4,43 866,31 12,73 3841,76
Hemigrammus marginatus 0,32 889,61 1,02 0,01 907,40 6,87 7,01
Hoplias malabaricus 1,44 41,54 | 527,94 0,70 21930,63 29,23 15429,46
Hoplosternum littorale 1,52 3,62 196,13 0,83 709,99 3,00 587,48
Hyphessobrycon eques 0,52 255,48 1,39 0,03 355,12 8,46 11,77
Hypostomus ancistroides 3,29 2,98 141,09 8,39 420,45 25,00 3527,87
Hypostomus nigromaculatus 4,34 1,04 324,23 | 19,26 337,20 20,03 6494,83
Iheringichthys labrosus 1,12 14,02 | 781,37 0,33 10954,81 4,64 3626,36
Leporellus vittatus 1,03 44,12 | 288,88 0,26 12745,39 11,36 3281,63
Leporinus elongatus 0,89 31,23 |4179,655| 0,17 130527,35 5,19 21681,22
Leporinus friderici 1,07 36,91 542,21 0,29 20012,97 10,65 5776,64
Leporinus obtusidens 0,91 14,78 |3633,24| 0,18 53699,29 2,62 9534,65
Leporinus octofasciatus 1,04 103,58 | 128,49 0,27 13308,99 27,45 3527,42
Loricaria prolixa 4,28 1,08 397,41 18,47 429,20 19,95 7928,77
Loricariichthys platymetopon 3,69 3,48 189,73 11,84 660,26 41,20 7816,40
Metynnis maculatus 0,99 94,75 | 162,54 0,23 15400,67 21,66 3520,93
Moenkhausia intermedia 0,71 1065,76 | 17,78 0,08 18949,21 89,88 1598,01
Piabina argentea 0,34 276,84 3,89 0,01 1076,91 2,56 9,97
Pimelodella avanhandavae 1,29 19,15 63,12 0,51 1208,75 9,69 611,39
Pimelodella meeki 1,49 22,51 24,15 0,78 543,62 17,54 423,70
Pimelodus maculatus 0,73 125,76 | 845,06 0,09 106274,75 11,53 9741,16
Pinirampus pirinampu 1,18 20,12 |9436,29| 0,39 189858,15 7,79 73500,02
Plagioscion squamosissimus 0,53 64,63 | 167591 | 0,04 108314,06 2,27 3799,48
Porotergus ellisi 2,85 13,21 73,98 5,45 977,28 72,05 5330,45
Prochilodus lineatus 0,98 209,31 | 6118,78| 0,22 |1280721,84| 46,42 284017,56
Rhinodoras dorbignyi 0,94 114,78 | 109,43 0,20 12560,38 22,46 2458,09
Schizodon intermedius 1,02 23,32 | 515,02 0,25 12010,27 5,83 3003,07
Schizodon nasutus 1,17 73,44 | 710,23 0,38 52159,29 27,71 19683,46
Serrapinnus notomelas 0,59 177,89 0,81 0,05 144,09 8,61 6,97
Serrasalmus maculatus 2,11 10,61 509,41 2,21 5404,84 23,48 11963,06
Steindachnerina insculpta 0,47 351,27 | 60,94 0,02 21406,39 8,59 523,66
Tatia neivai 1,67 43,84 6,78 1,10 297,24 48,11 326,18
Triportheus angulatus 0,97 66,34 165,11 0,22 10953,40 14,27 2355,46

Diametro médio dos ovdcitos (Dmo), fecundidade relativa (ovdcitos/g™) (Frelat), peso maximo registrado
(Pmax) para as fémeas, volume do ovécito (Vovoc), fecundidade maxima (Fmax), volume relativo de ovdcitos
(Vrelat) e volume total de ovdcitos (Vtotal).
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Figura 17  Histograma dos valores estimados de (A) fecundidade relativa, (B)
fecundidade maxima e (C) volume total das principais espécies do
reservatorio de Capivara, independente do trecho.

No volume total de ovocitos, ou esfor¢o reprodutivo maximo, se destacaram, por apre-
sentarem valores elevados, H. malabaricus, L. elongatus, P. lineatus e P. pirinampu.
Por outro lado, os valores de menor esforco reprodutivo foram apresentados pelas espécies
de pequeno porte A. anisitsi, H. marginatus, H. eques, P. argentea e S. notomelas.

Embora na literatura existam poucos registros sobre atributos reprodutivos, neste
estudo as espécies que tiveram caracteristicas como a produc¢ao de ovécitos grandes e em
pequena quantidade e grande volume total analisados, sdo fortes indicios que pode ocorrer
cuidado com a prole. Do total de espécies do reservatorio analisadas, mais de 23% apresen-
taram fortes indicativos de cuidado parental, tais como: A. valenciennesi, C. paranaense,
C. monoculus, C. britskii, C. niederleinii, E. virescens, G. brasiliensis, G. carapo, H.
malabaricus, H. nigromaculatus, H. ancistroides, H. littorale, L. prolixa, L. platyme-
topon, P. avanhandavae, P. meeki, P. ellisi, S. maculatus e T. neivai. Destas, C. mono-
culus, C. britskii, C. niederleinii, G. brasiliensis, E. vivescens, H. littorale, L. platyme-
topon, L. prolixa, P. meekt e T. netvar. Isto porque, além daquelas caracteristicas citadas
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acima foram observadas diretamente em campo realizando algum tipo de cuidado com a
prole. O notavel foi o comportamento de machos L. platymetopon, observados carregando
ovos fecundados, o que também foi constatado por Marcuccr et al. (2005). E Cichla mono-
culus, C. britskit, C. niederleinit e G. brasiliensis cuidando de ninhos bem elaborados,
conforme nossas observacoes.

3.7 TIPO DE DESOVA

A dinamica do desenvolvimento ovocitario das 51 espécies foi avaliada a partir de duas
técnicas: 1) andlise da distribuicdo de freqiiéncia dos diametros dos ovocitos, associada
com a presenca de lotes de reserva na amostra para estabelecimento da dinamica da deso-
va; 2) analise de cortes histolégicos dos ovarios (Tab. VI). Dois padrdes basicos foram de-
tectados: um grupo de espécies com desenvolvimento sincronico em grupos € um grupo
com desenvolvimento assincronico acumulativo, dos quais pode-se inferir o tipo de desova,
como mostra a Tab. VI.

O desenvolvimento sincrénico em grupos caracteriza-se pela ocorréncia de ao menos
dois lotes de ovécitos com diametros distintos, sendo um de estoque (reserva) e um de
ovocitos em crescimento secundario, com deposicdes de inclusdes citoplasmaticas (vesicu-
las corticais, lipidicas e, em alguns casos, com granulos de vitelo bem visiveis), conforme
descri¢ao de Suzukr (1992) e VazzoLer (1996).

Nas espécies do género Hypostomus, o lote final em vitelogénese mostrou-se quase
uniforme, com fortes indicios de desova em uma Unica vez por ciclo (desova total) (Tab. VI).

Em algumas espécies com desenvolvimento sincronico em grupos, como A. altipara-
nae, A. affinis, A. piracicabae, C. modestus, H. malabaricus, L. octofasciatus, M. macu-
latus, P. squamosissimus, S. maculatus e S. Insculpta, houve mais de um lote de ovéci-
tos entre aqueles com valor elevado de diametro e em vitelogénese, além daqueles do
estoque. A grande maioria das espécies com esse desenvolvimento apresentou desova par-
celada ou multipla durante o periodo reprodutivo, com excec¢ao de H. nigromaculatus, H.
ancistroides, L. prolixa, P. avanhandavae, P. meekt, S. nasutus e S. notomelas, que
apresentaram desova total.

Quanto ao desenvolvimento assincrénico acumulativo, ndo houve lotes de estoque
com diametros de ovocitos pequenos nas fémeas maduras. Em todos os ovarios maduros
foram observados, quase que exclusivamente, ovécitos maduros. Esse tipo de desenvolvi-
mento ficou muito evidente nas espécies C. nagells, L. elongatus, P. lineatus e S. inter-
medius, entre outras (Tab. VI). Dentre as andlises realizadas nesse grupo, foram conside-
radas tipicamente com desova unica por temporada reprodutiva, as espécies A. anisitsi, B.
stramaineus, C. niederleinii, H. marginatus, L. elongatus, P. lineatus, P. pirinampu €
T. neiwwaxi.
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Tabela VI  Tipo de desenvolvimento ovocitario e tipo provavel de desova de 51 espécies
de peixes do reservatério de Capivara, independente do trecho estudado.

Espécie Desenvolvimento ovocitario Tipo de desova
Acestrorhynchus lacustris Sincrénico em grupos Parcelada
Ageneiosus valenciennesi Sincrénico em grupos Parcelada

Apareiodon affinis Sincrénico em grupos Parcelada
Apareiodon piracicabae Sincrénico em grupos Parcelada
Aphyocharax anisitsi Assincronico acumulativo Total
Astyanax altiparanae Sincrénico em grupos Parcelada
Astyanax fasciatus Assincronico acumulativo Total
Bryconamericus stramineus Assincronico acumulativo Total
Characidium zebra Sincrénico em grupos Parcelada
Cichla monoculus Sincrénico em grupos Parcelada
Cichlasoma paranaense Sincrénico em grupos Parcelada
Crenicichla britskii Assincronico acumulativo Total
Crenicichla niederleinii Assincronico acumulativo Total
Cyphocharax modestus Sincrénico em grupos Parcelada
Cyphocharax nagelii Assincronico acumulativo Total
Eigenmannia virescens Sincrénico em grupos Parcelada
Galeocharax knerii Assincronico acumulativo Total
Geophagus brasiliensis Sincrénico em grupos Parcelada
Gymnotus carapo Sincrénico em grupos Parcelada
Hemigrammus marginatus Assincronico acumulativo Total
Hoplias malabaricus Sincrénico em grupos Parcelada
Hoplosternum littorale Sincrénico em grupos Parcelada
Hyphessobrycon eques Assincronico acumulativo Total
Hypostomus ancistroides Sincrénico em grupos Parcelada
Hypostomus nigromaculatus Sincrénico em dois grupos Total
lheringichthys labrosus Sincrénico em grupos Parcelada
Leporellus vittatus Assincronico acumulativo Total
Leporinus elongatus Assincronico acumulativo Total
Leporinus friderici Assincrénico acumulativo Total
Leporinus obtusidens Assincronico acumulativo Total
Leporinus octofasciatus Sincrénico em grupos Parcelada
Loricaria prolixa Sincrénico em dois grupos Total
Loricariichthys platymetopon Sincrénico em grupos Parcelada
Metynnis maculatus Sincrénico em grupos Parcelada
Moenkhausia intermedia Assincronico acumulativo Total
Piabina argentea Assincronico acumulativo Total
Pimelodella avanhandavae Sincrénico em dois grupos Total
Pimelodella meeki Sincrénico em dois grupos Total
Pimelodus maculatus Assincronico acumulativo Total
Pinirampus pirinampu Assincroénico acumulativo Total
Plagioscion squamosissimus Sincrénico em grupos Parcelada
Porotergus ellisi Sincrénico em grupos Parcelada
Prochilodus lineatus Assincronico acumulativo Total
Rhinodoras dorbignyi Assincronico acumulativo Total
Schizodon intermedius Assincrénico acumulativo Total
Schizodon nasutus Sincrénico em dois grupos Total
Serrapinnus notomelas Sincrénico em dois grupos Total
Serrasalmus maculatus Sincrénico em grupos Parcelada
Steindachnerina insculpta Sincrénico em grupos Parcelada
Tatia neivai Assincronico acumulativo Total
Triportheus angulatus Sincrénico em grupos Parcelada
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3.8 RELACAO GONADOSSOMATICA

Cinquenta espécies consideradas principais no reservatorio (Anexo VIII) foram anali-
sadas quanto a relagdo gonadossomatica maxima (RGS__ ), por sexo em separado e tam-
bém agrupado, verificando-se a variacdo de 1,05 a 29,76 para individuos agrupados no sexo.
Para a andlise em separado, colocando-se os valores em uma distribuicado de espécies por
classe de valores maximos da RGS, de forma geral as fémeas apresentaram maiores valores
do que os machos (Fig. 18), apesar de que, em algumas espécies, um nimero pequeno de
exemplares machos foi capturado, e, por isso, elas nao foram inseridas na analise de propor-
¢cao entre os sexos.

Entre as fémeas, os valores variaram de 7,79 a 29,76, com a maioria (568,8%) das espé-
cies apresentando valores de 7,00 a 20,00. Vinte espécies (39,2%) apresentaram valores
superiores a 20,00, e, entre elas, destaca-se C. zebra, H. littorale e P. lineatus (Fig. 18).
Enquanto que os menores valores foram registrados para C. niederleinii e S. notomelas.
Entre os machos, o menor valor foi de H. malabaricus (1,05) e o maior foi de A. lacustris
(9,62). Valores de RGS__menores que 3,00 foram registrados para a maioria das espécies
que apresentam cuidado parental, como C. britskiz, C. monoculus, C. niederleinii, C.
paranaense, G. brasiliensis, G. carapo, E. virescens, H. ancistroides, H. malabaricus,
H. migromaculatus, H. littorale, L. platymetopon, L. proliza, P. avanhandavae, P. meeki
e T. newvai (Fig. 18).
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Figura 18 Relacdao gonadossomatica (RGS) maxima atingida para machos e fémeas
das principais espécies de peixes do reservatério de Capivara, independente
do trecho durante o periodo de estudo.

3.9 ENVOLTORIOS DOS OVOCITOS

A espessura da zona radiata e a da camada granulosa foram tomadas de acordo com o
protocolo proposto por Suzuki (1999), utilizando-se ovécitos em vitelogénese final e madu-
ros (inicio da migracao do nucleo). Nao foram utilizados ovécitos na fase de maturacao final,
geralmente dispostos na porcao caudal dos ovarios, visto que nessa fase a camada granulo-
sa sofre modificacoes na forma e pode ocasionar erros nas medidas. Dessa analise foi retirada



58 Estratégias reprodutivas de peixes

a espécie Piabina argentea, pois nao foi possivel preparar laminas histologicas satisfato-
rias com as suas gonadas.

A espessura da zona radiata variou de 1,41 a 16,79 im, nas espécies de pequeno porte,
como A. affinis, A. piracicabae, A. anisitsi, B. stramineus, C. zebra, H. marginatus e H.
eques, apresentando as zonas com maior espessura (Fig. 19).
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Figura 19  Valores médios da zona radiata dos ovécitos das principais espécies de
peixes do reservatério de Capivara, independente dos trechos (barra =
desvio padrao). Ver cédigo das espécies no Anexo .

Os menores valores de espessura da zona radiata (menor que 3 pm) foram registrados
em A. altiparanae, A. fasciatus, P. lineatus (Characiformes), P. maculatus (Silurifor-
mes) e P. squamosissimus (Perciformes).

A grande maioria das espécies apresentou valores de espessura da zona radiata entre 3
e 8 wm, com excecao daquelas citadas anteriormente (Fig. 19). Nesse parametro, nao foram
observadas diferenciacoes intra-especificas para as espécies analisadas (ver Anexo [X).

Em relagao a espessura da camada granulosa, houve dificuldades em sua mensuracao,
pois as modificacoes dos ovocitos no gradiente de desenvolvimento ovariano provocaram
erros na medicao dessa camada, principalmente na Familia dos ciclideos.

A espessura média da camada granulosa variou de 1, 23 pm, em P. squamosissimus,
a 102,37 wm, em C. monoculus, ou seja, o menor e o maior valor coincidiram com as espé-
cies de Perciformes introduzidas neste reservatorio (ver Anexo IX). A maioria das espécies
apresentou valores médios de espessura menores que 10 wm, e os Characiformes, mais uma
vez, apresentaram valores baixos, sempre menores que 5 wm, com excecao das espécies A.
affines e A. piracicabae (Fig. 20).
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Figura20 Valores médios da camada granulosa dos ovdcitos das principais
espécies de peixes do reservatorio de Capivara, independente do trecho.
(barra = desvio padrao). Ver codigo das espécies no Anexo I.

Dentre as espécies analisadas, os ciclideos apresentaram os maiores valores médios
de espessura da camada granulosa. Para a maioria das espécies, na camada espessa foi
constatada certa deposicao de conteudo sobre a zona radiata, que provavelmente indica a
maturacao final do ovocito. Foi possivel observar, nesse processo, que ocorreu sutil dimi-
nuicao na espessura da granulosa concomitantemente a formacao de um espaco entre ela
e a zona radiata. Nas espécies com células foliculares preenchidas com estruturas vacuo-
ladas sem afinidade aos corantes (Pimelodidae, Heptapteridae e Doradidae), o espaco
apresentou-se hialino; naquelas espécies (em sua maioria, espécies de ciclideos) com cé-
lulas foliculares preenchidas com material com afinidade tintorial, formou-se uma camada,
geralmente eosindfila.

3.10 ESTRATEGIAS REPRODUTIVAS E ORDENACAO DAS ESPECIES
COM BASE NAS CARACTERISTICAS OVARIANAS E DERIVADOS

Utilizando-se a ACP sem uma correcdo da influéncia filogenética (conforme proposta
de Suzuki 1999) para a ordenacdo das espécies, foram registrados trés grupos distintos no
que concerne as caracteristicas dos ovarios (diametro do ovécito, volume relativo dos ovo-
citos, volume total, e espessura das camadas radiata e granulosa) e de outros atributos da
biologia reprodutiva (fecundidade relativa, fecundidade maxima e RGS maximo de fémeas
e machos), como pode ser visualizado na figura 21.

Apesar da auséncia de analise de correlacao filogenética neste estudo, a ACP indicou
que, em alguns dos grupos analisados, como loricarideos e ciclideos, e em alguns dos peque-
nos Characiformes, a estratégia reprodutiva teve forte ligacao com a filogenia. Nos demais,
nao houve indicativo.
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Figura21 Ordenacao das principais espécies de peixes do reservatério de Capivara
pela andlise de componentes principais (ACP), com base em varidveis
obtidas dos ovarios (Dmo = didametro médio dos maiores ovadcitos;

Fmax = fecundidade maxima; Frelat = fecundidade relativa;
Vtot = volume total de ovdcitos). Ver cédigo das espécies no Anexo |.

Conforme demonstra a tabela VII, os trés primeiros eixos explicaram 92,96% da varia-
¢ao. No primeiro eixo houve discriminacdo entre espécies com ovocitos grandes e espécies
com maior fecundidade maxima e volume total de ovdcitos; no segundo eixo, as espécies
foram ordenadas de acordo com a fecundidade relativa. Dessa forma, as espécies podem ser
discriminadas em trés grupos, conforme suas estratégias reprodutivas.

O primeiro grupo foi composto pelos individuos sem cuidado parental aparente (com
excecao de H. malabaricus e S. maculatus), no geral apresentando valores elevados de
fecundidade maxima e volume total de ovécitos, destacando-se, em ordem decrescente, P.
lineatus, L. elongatus e P. pirinampu, que apresentaram os maiores valores nas assem-
bleias estudadas. No segundo grupo, no qual estavam os menores Characiformes do reser-
vatorio (A. anisitsi, B. stramineus, C. zebra, H. marginatus, H. eques, S. notomelas), 0s
individuos apresentaram elevados valores de fecundidade relativa e de espessura da zona
radiata, e, com excecao de H. eques, apresentaram os menores valores de diametro dos
ovocitos.
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Tabela VIl  Correlagdes entre as varidveis dos ovarios e a analise dos componentes

principais. Zr = espessura média da zona radiata; Cg = espessura média

da camada granulosa; Dmo = didmetro médio dos ovdcitos;

Frelat = fecundidade relativa estimada (ovdcitos/g); Fmax = fecundidade

maxima estimada; Vrelat = volume relativo estimado dos ovdcitos(mm?®/g);

Vtot = volume total estimado dos ovécitos (mm3); RGSF = valor maximo da

relacdo gonadossomatica das fémeas.

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3
Zr -0,545 0,560 -0,431
Cg -0,048 -0,174 0,183
Dmo -0,841 -0,481 -0,050
Frelat -0,036 0,285 -0,844
Fmax 0,854 -0,632 0,031
Vrelat 0,322 -0,438 -0,346
Vtot 0,903 -0,969 -0,014
RGSF 0,483 -0,515 -0,144
Autovalores 7,730 6,333 1,299
% explicacdo 46,780 38,320 7,860

O terceiro grupo foi constituido de individuos com os maiores diametros de ovdcito e
de espessura da camada granulosa. Apesar de ndao haver registro na literatura quanto a cui-
dado de E. virescens, P. avanhandavae, P. meekt e P. ellist com as suas respectivas
proles, ou mesmo sobre a sua biologia reprodutiva, a totalidade do grupo foi formada por
espécies que apresentam algum tipo de cuidado parental. Essa afirmacao é possivel porque
houve a constatacao de que produziam ovoécitos em pequena quantidade e que estes eram
grandes. A presenca de células altas e o aspecto do citoplasma (granulacoes) e da camada
granulosa desse grupo é um indicador contundente da producdao de material adesivo nos
ovos, confirmando que existe algum tipo de protecdo parental nesse grupo.






Discussao

Informacdes relativas a fauna e a flora existentes na regiao da bacia do rio Paranapa-
nema no periodo anterior a sua ocupacao humana de nao indios s6 foram fornecidas por
Sampalo (1944), mas ja dao ideia da grande diversidade bioldgica ali presente até meados de
1886. Esse autor informa que havia peixes em grande quantidade, inclusive os de grande
porte, como Zungaro cf. zungaro (jai), Piaractus mesopotamaicus (pacu) e Salminus
cf. brasiliensts (dourado), nos diversos saltos e corredeiras existentes naquela época; tam-
bém relata que animais terrestres como antas e pacas eram vistos com frequéncia nas mar-
gens florestadas, que continham intimeras arvores de mais de 40 m de altura. Atualmente,
as trés espécies de peixes citadas encontram-se raras, sendo que, nas porcoes média e alta
da bacia, o jau € considerado extinto (SmiBATTA et al. 2002; DukE ENErGY 2004). Em relacdo
a floresta original das margens do Paranapanema, como em todo o Estado de Sdo Paulo,
esta foi quase que totalmente devastada.

Dentre os principais afluentes do reservatoério de Capivara, o rio das Cinzas e o Tibagi
também tém histérico de grande impacto humano. Toda a faixa de extensao do médio rio
Paranapanema, entre o estado de Sao Paulo e o do Parana, comecou a ser explorada para a
agricultura e o extrativismo da madeira no inicio do século XX, com intensidade de impac-
tos (nao mensurados claramente na literatura) sobre a fauna e a flora (SoArReEs & MEDRI
2002). Portanto, a ictiofauna dessa regido vem sofrendo a¢cdes antropicas negativas ha mais
de um século, e, infelizmente, nenhum dado qualitativo ou quantitativo foi registrado sobre
sua fauna de peixes até meados de 1980 (CESP 1990), quando o maior impacto na bacia
hidrografica do rio Paranapanema ja se havia concretizado, com a edificacao das maiores
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barragens (Capivara, Jurumirim, Chavantes e Salto Grande) no curso principal desse rio.
Nesse contexto, fica evidente a grande lacuna no conhecimento bioldgico da fauna existen-
te posterior a colonizacao humana de origem europeia e correlatas.

A descaracterizacao de habitats fluviais preexistentes e as consequentes alteracoes da
sua composic¢ao fisica, quimica e bioldgica sao caracteristicas da formacgao de reservatorios
(AcostiNHO & GomEs 1997). Conforme observou Suzuki (1999) em seu trabalho na bacia do
rio Iguacu, os novos habitats formados pelos reservatorios, como o pelagico, para os quais
as espécies locais nao apresentam pré-adaptacoes, tornam-se expressivos. De forma geral,
0s ambientes que se formam apo6s a construcao de barragens sao naturalmente ocupados
pela ictiofauna original, mas esta depende da sua capacidade de ajuste as novas condicoes
ambientais. Reducoes populacionais e até mesmo extingdes sdo comuns nesses ambientes
artificiais, principalmente nas espécies com estratégias reprodutivas e alimentares especia-
lizadas (Lowe-McConNELL 1999). Ja a persisténcia e a proliferacdo de outras espécies, nes-
ses ambientes, podem estar relacionadas com a sua valéncia ecoldgica em aplicar o poten-
cial reprodutivo e com a sua capacidade de explorar, de forma eficiente, o novo nicho
ocupado (Orsi et al. 2002; VEREGUE & Orst 2003; RickLEFs 2004).

Nos trechos avaliados neste estudo trienal, a composicao registrada, de 79 espécies de
peixes, superou o numero encontrado anteriormente no reservatério de Capivara, que foi
de 67, conforme HorrmaNN et al. (2005). No entanto, foi registrada a mesma tendéncia entre
as ordens taxonomicas observada por essa autora: maior niimero de espécies no grupo Cha-
raciformes, seguido de Siluriformes, Gymnotiformes, Perciformes e Synbranchiformes.
Analisando-se comparativamente com os demais reservatorios do sistema hidrico do rio
Paranapanema, o nimero de espécies registrado no reservatorio de Capivara foi maior do
que o encontrado por CESP-USP (1994) em Rosana; por Britto (2003) no reservatorio de
Taquarucu; por CARvALHO el al. (1998) em Jurumirim; e por Dias & GArRavELLO (1998) em
Canoas I eIl e em Salto Grande. O nimero também foi maior do que o encontrado em outros
reservatorios da bacia do alto Parana, como, por exemplo, os reservatorios estudados por
SaNTos (1999). Mas deve-se considerar que o padrao dos aparatos de captura nao foram os
mesmos, o que pode acarretar nas diferencas de amostragens.

Considerando os estudos realizados no reservatorio de Capivara quanto a captura e
abundancia de peixes, como BENNEMANN et al. (1995; 2000), Dias & GARAVELLO (1998), Ben-
NEMANN & SHIBATTA (2002), Orst et al. (2002), SuiBaTTA et al. (2002) e Dias et al. (2004), bem
como as espécies citadas pelos autores como abundantes na época dos seus estudos, foi
verificada sensivel mudanca nessa variavel. Neste estudo, poucas espécies foram captura-
das em elevada abundancia, sendo coletadas principalmente as introduzidas Cichla mono-
culus, Loricarvichthys platymetopon e Plagioscion squamosisstmus, que representa-
ram quase um terco de todas as capturas, situacao semelhante a observada por Luiz et al.
(2004) no alto rio Parana. Excetuando-se Apareiodon affinis, Astyanax altiparanae,
Moenkhausia inmtermedia e Steindachnerina insculpta, que ainda se mantém abundan-
tes, todas as espécies entdo registradas naqueles estudos como abundantes e constantes na
regido tiveram seus valores reduzidos comparativamente ao periodo aqui estudado. E o
caso das espécies forrageiras, alguns representantes de topo de cadeia (Acestrorhynchus
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lacustris, Hoplias malabaricus e Pinirampus pirinampu) e grandes migradores (Lepo-
rinus elonagtus, Leporinus obtusidens e Pimelodus maculatus).

Neste estudo, quando observadas as abundancias e dominancias por trecho de amostra-
gem, foi observado o mesmo padrao de poucas espécies abundantes e dominantes (indice de
abundancia) verificado por aqueles autores, com excecao do trecho de Cinzas, o que corrobo-
ra o estudo de HorrmanN et al. (2005) nos mesmos trechos. E também com outros dados da
literatura (AcosTiNHO & JULIO Jr. 1999 e Castro et al. (2003), que salientam a predominancia
de um numero reduzido de espécies abundantes e dominantes em reservatorios.

Considerando que o reservatorio de Capivara e toda a sua area de abrangéncia ja po-
dem ser consideradas como ambiente “estavel” (do ponto de vista da variacdo da produtivi-
dade primaria e da secundaria), apesar de nao termos avaliado isso, a situacdo do mesmo
reflete uma mudanca evidente na estrutura das suas assembleias de peixes, porém torna
dificil saber todos os fatores que estao envolvidos nessa mudanca ecolégica, pois existe
grande numero de variaveis ambientais envolvidas, e quais as consequéncias disso a estru-
tura da ictiofauna. Entretanto, o deflorestamento extensivo ja realizado nas margens, a in-
troducao acidental e/ou deliberada de espécies, a pesca predatéria muito frequente e, mais
recentemente, a escada de transposicao de peixes da UHE Canoas I (na porcao superior do
reservatorio, a 500 m do trecho de Cinzas), estdo entre os principais fatores de alteracdo
(BENNEMANN et al. 1996; Orsi & AGOSTINHO 1999; GABRIELLI & ORrst 2000; SHIBATTA et al. 2002;
BENNEMANN & SHIBATTA 2002; Orst et al. 2004; HorrmanN et al. 2005).

Nesse sentido, os resultados obtidos vao ao encontro do que propoem HiNcH & COLLINS
(1993), Woorton (1998), Lowe-McCoNNELL (1999) e Luiz et al. (2004): a abundancia de es-
pécies nos ambientes aquaticos esta diretamente relacionada a oferta de habitats e a suas
variacoes fisicas e quimicas, e também as interacdes biolégicas intra e interespecificas, a
predacao e a competicao.

De modo geral, e apesar da substituicdo da dominancia de algumas espécies de Chara-
ciformes por L. platymetopon e P. squamosissimus, dominantes em trés dos trechos avalia-
dos, a composicao da ictiofauna do reservatorio de Capivara ainda apresenta espécies autoc-
tones de ocorréncia generalizada e constante, como A. lacustris, A. altiparanae, H.
malabaricus, Theringichthys labrosus, Leporinus friderici, P. maculatus, Serrasalmus
maculatus, S. insculpta e Schizodon nasutus, mesma situacao encontrada por AGOSTINHO &
ZALEWSKI (1996) para a ictiofauna da bacia do alto rio Parana e por Brirro (2003) no reserva-
torio de Taquarucu, no baixo rio Paranapanema. Portanto, a abordagem de componentes es-
truturais da comunidade permite entender fatores que a regem, particularmente aqueles re-
lacionados as espécies dominantes, como ressaltam BENEDITO-CECILIO & AGOSTINHO (1997).

Quanto a ocupacao das espécies no reservatorio de Capivara, o tipo de ambiente in-
fluenciou fortemente os padroes de abundancia e composicao da ictiofauna, de forma seme-
lhante ao que observaram AGosTINHO et al. (1997) e Suzuki (1999) no reservatorio de Segre-
do, no rio Iguacu. Segundo Lyons (1996), os diversos tipos de ambientes encontrados no
meio aquatico refletem um grande ntmero de variaveis (velocidade da agua, transparéncia,
demais parametros limnol6gicos ou tipo de substrato) que influenciam diretamente a distri-
buicao e a abundancia de peixes. A existéncia de trés grupos de ambientes no reservatorio
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(fluvial, de transicao e lacustre) era esperada, visto que ele € influenciado pelos rios Tibagi
e das Cinzas, principalmente em relacdo a parametros limnoldgicos (Sampaio et al. 2002) e
a diversidade de espécies de peixes (Horrmann et al. 2005). No entanto, é preciso conside-
rar que € muito dificil identificar isoladamente os sistemas multivariados que determinam
os padroes de abundancia e composicao especifica para cada trecho, pois existe alto grau
de correlacdo entre as variaveis, como ja salientou MartaeEws (1998).

A analise da distribuicdo geral das espécies, na area de influéncia do reservatorio,
confirmou o que ja havia sido observado em campo. Na por¢ao logo acima da UHE Escola
Mackenzie ha um agrupamento dominante de espécies, principalmente das introduzidas;
em relacdo as demais espécies, ha um acréscimo evidente a partir da porcao média, de
aguas semiléticas (foz do rio Tibagi), até a porc¢ao l6tica do reservatoério (foz do rio das Cin-
zas), area ocupada pelo maior nimero de espécies. Poucas foram as espécies que demons-
traram preferéncia pelo ambiente 1éntico do trecho de Porecatu. Cabe ressaltar que houve
forte congruéncia entre os padroes de variacdo espacial obtidos com as assembleias de
peixes avaliadas em cada trecho estudado e as analises de diversidade realizadas no reser-
vatorio por HorrmaNN et al. (2005).

Outra constatacao foi que os grandes migradores permaneciam quase que exclusiva-
mente na porcao lética, logo a jusante da UHE Canoas I, onde esta a estrutura de transpo-
sicao de peixes (escada). A permanéncia de grandes migradores logo a jusante de reserva-
torios ja foi registrada por Acostinao et al. (1993) no rio Parand, e parece ser comum na
jusante das hidrelétricas dos grandes rios da bacia do alto Parana, porém pode caracterizar
um processo efémero, visto a forte dependéncia que aqueles apresentam em relacao ao
regime natural de cheias e também aos pulsos artificiais provocados pelo manejo de opera-
¢ao das usinas (RiBEIRO et al. 1995; AcosTiNHO et al. 2003; Luiz et al. 2004). Conforme Sandro
Geraldo Britto (com. pess.), bidlogo da Duke Energy, grande quantidade das espécies mi-
gradoras e de interesse comercial aproveita o trecho da UHE Canoas I para subir o sistema
de transposicao, mas, segundo os estudos que estdo sendo efetuados, o seu retorno € im-
provavel. Essa situacdo pode estar provocando um deslocamento na distribuicdo dessas
espécies e acarretando deplecao das demais espécies no reservatorio, e € importante que
sejam realizados estudos para verificar se isso esta ocorrendo.

Em relacao a disposicao de predadores e das espécies de presa no reservatorio, houve
aumento progressivo da dominancia das espécies introduzidas, principalmente C. monocu-
lus e P. squamosissimus, que ja haviam sido registradas na area de influéncia do reserva-
torio antes do periodo deste estudo (SHBATTA et al. 2002; Orsi et al. 2004). E possivel que
ambas atuem como moduladoras (efeito de cima para baixo) da composicao e da estrutura
da ictiofauna, principalmente nos trechos lacustres, onde também ocorre baixa complexi-
dade estrutural dos habitats, ou seja, uma oferta pequena de abrigo e alimento as espécies
nativas pequenas e jovens. Essa suposicdo encontra amparo nos estudos de Santos et al.
(1994), ScHIEMER et al. (1995), AcosTiNHO et al. (1997), SanTos & Formaaaio (2000), BENNE-
MANN & SHIBATTA (2002), BrirTo (2003) e Suzuki et al. (2004), os quais observaram que, além
dos fatores abidticos que influenciam no requerimento de cada espécie em ocupar o habitat,
as interacoes interespecificas e, principalmente, a predacdo sao importantes processos locais
que influenciam na distribuicao e na composicao das espécies. Nesse contexto, a introducao
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de espécies nao-nativas nos sistemas € um dos principais fatores de mudanca na estrutura
das comunidades icticas.

Essencialmente, as espécies presentes no reservatério de Capivara sao de pequeno e
médio portes, situacdo evidenciada inclusive pela estrutura em biomassa desse grupo. As
espécies de grande porte registradas sao grandes migradores: Leporinus elongatus, L. obtu-
sidens, Prochilodus lineatus, P. mesopotamicus, P. pirinampu, Pseudoplatystoma cor-
ruscans e S. brasiliensis, melhor representadas na porcao lética do reservatorio (trecho de
Cinzas). Esses grandes migradores ja foram registrados para o alto Parana por VazzoLER
(1996), AcostinHO et al. (1997) e Suzuki et al. (2004); e na porcao final do rio Tibagi por Orsi
et al. (2002). Pinirampus pirinampu ja havia sido estudado anteriormente no reservatorio
de Capivara por Dias et al. (2004). Mas, deve-se ressaltar que nas porcoes lotica e semilética
do reservatoério ainda sao encontradas espécies consideradas raras para a bacia do alto Parana
(Luz et al. 2004), como, por exemplo, Crenicichla niederleinii, Leporinus octofasciatus,
Rhinodoras dorbignyi, P. corruscans, Poroterqgus ellisi e S. brasiliensis, além de varios
cascudos do género Hypostomus que ainda estdo em fase de descricao.

A estrutura das assembleias de peixes do reservatorio de Capivara pode ser caracteri-
zada como decorrente do impacto de primeira ordem que sofreu desde a formacao até a
estabilizacdo do reservatorio (OrTH & WHITE 1993). ScHIEMER el al. (1995) salientaram que a
formacao de reservatorios pode criar uma série de ecotonos, tanto longitudinais como trans-
versais ao meio aquatico e ao terrestre, principalmente em razao das manipulacdes do nivel
da agua, que, além de inviabilizarem a presenca e a permanéncia de um numero razoavel de
populacdes de peixes, podem influenciar em parametros biol6gicos das espécies residentes,
como o crescimento e a reproducao. Dessa forma, seleciona populacoes aptas a desenvolver
padroes que tendem a um gradiente de espécies que vai daquelas com estratégia oportunis-
tica até as r — estrategistas, como ja observado por WINEMILLER (1989) e WINEMILLER el al.
(1997), caracterizando, assim, uma comunidade ajustada as condicdes ambientais vigentes.
Orst et al. (2004) avaliaram essa condi¢ao na estrutura populacional de A. altiparanae em
regiao proxima a do presente estudo e concluiram que o trecho que estudaram, que € in-
fluenciado pelo reservatorio de Capivara, tem forte impacto sobre a espécie, principalmente
sobre o seu desenvolvimento em tamanho. NikoLskn (1969) salienta que as espécies de pei-
xes conseguem manter-se sob condi¢coes continuamente dinamicas, que a estrutura em
comprimento pode ser alterada dentro de limites tipicos da espécie e que essa flexibilidade
de taticas representa um ajuste as mudancas do meio dentro das condicoes de sobrevivéncia.

De acordo com MovLE & CEecH Jr. (1988), o dimorfismo sexual é muito comum nos pei-
xes, e a variacdo em tamanho € um dos mais comuns. No reservatorio de Capivara houve
predominancia de grupos em que as fémeas eram maiores do que os machos, seguindo uma
tendéncia ja verificada por diversos autores em regides tropicais e neotropicais (VAzZOLER
1996; Suzukt & AcostinHO 1997; Lowe-McConNELL 1999; Orsi et al. 2002). Essa tatica das féme-
as maiores parece ser um mecanismo eficaz de perpetuacao das espécies, como avaliou BaLoN
(1984), mas pode ser um indicativo de que, em geral, o esforco reprodutivo ndo é tao intenso,
pois em grupos nos quais as fémeas investem intensamente na reproducao e tém desovas
multiplas, elas sdo predominantemente menores do que os machos (Lowe-McConNELL 1999).
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Nos casos em que os machos sdo maiores, o fator preponderante pode estar relaciona-
do a selecoes comportamentais e reprodutivas, como observaram RipLEy (1978), Gross &
SARGENT (1985), HErMAN et al. (2000) e Suzuxki et al. (2000), em diversos grupos e padroes
de espécies. No reservatorio de Capivara, os Perciformes destacaram-se nessas taticas, mas
os Gymnotiformes e uma espécie de Characiformes, Leporellus vittatus, também apresen-
taram machos maiores. Excetuando-se L. vittatus e P. squamosissimus, todas as espécies
apresentaram comportamento de territorialidade e/ou cuidado com a prole. Suva et al.
(2003) observaram, em Gymnotiformes, que, além do porte e do comportamento territorial
altamente complexo e diferencial nos machos, o cuidado com a prole parece ser uma constan-
te. Cabe ressaltar que os cascudos (Loricariidae) capturados no reservatoério, diferentemente
do observado em outros locais por diversos autores, como ANTONIUTTI et al. (1985), GOULART &
VERANI (1992), Mazzont & Caramaschr (1995), Suzukt & AcosTingO (1997) e Suzuxi et al. (2000),
apresentaram tamanhos semelhantes entre os sexos. Assim, aparentemente, nao apresentam
dimorfismo em tamanho. Ja Marcucct et al. (2005) observaram, no mesmo periodo deste es-
tudo, que os machos de L. platymetopon do reservatorio de Capivara eram menores do que
as fémeas, apesar de comprovarem que ocorre o transporte de ovos pelos machos.

Em todos os ciclideos observados neste estudo, os machos apresentaram tamanho
maior, e as espécies desse grupo exerciam cuidado parental. Pelas observacoes, foi consta-
tado padrao biparental, corroborando o observado por Suzuki (1999) em ciclideos do reser-
vatorio de Segredo. Em Crenicichla britskii e C. niederleinii, observadas quanto ao cui-
dado parental no trecho de Porecatu, os machos, bem maiores, permaneciam em alerta
constante, sempre préximo dos filhotes (que nadavam ao redor da fémea), e agiam a qual-
quer movimentacao estranha no local, principalmente se provocada por outras espécies.
Nas observacoes, ficou claro que nessas duas espécies o macho tem o principal papel na
defesa da prole. De forma muito intensa e por periodos maiores, foram observados casais de
C. monoculus apresentando o mesmo comportamento, o que ja foi evidenciado na literatu-
ra por FoNTENELE (1950), Braca (1952), ZARET (1980) e Lowe-McCoNNELL (1999).

Parece existir uma base bioenergética para o fato de os machos de ciclideos atingirem
tamanhos maiores do que as fémeas. Conforme observado por Lowe-McCoNNELL (1987), tal
fato torna-se evidente quando a reproducao € muito frequente, pois mais peso € perdido na
producao de ovocitos do que na de esperma, retardando, dessa forma, o crescimento das
fémeas em relacao ao dos machos. Essa observacao vai ao encontro do que ORs1 & AGOSTINHO
(1999) observaram para C. Monoculus recentemente introduzido no rio Paranapanema e
que hoje encontra-se estabelecida no reservatorio de Capivara, ocupando um dos primeiros
lugares em captura, como ja colocado nos resultados da CPUE.

Neste estudo, as observacoes em campo corroboraram as hipoteses de WoorTon (1998),
Suzuki (1999) e Orst & SHiBATTA (1999), de que, em algumas espécies, ha uma tendéncia
geral das fémeas em atingir tamanhos maiores e, assim, produzir maior niimero de ovocitos,
e que os machos provavelmente sao maiores do que as fémeas quando o tamanho corporal
desempenha papel importante na reproducao, como na competicao pelas fémeas e na defe-
sa do territorio.

Quanto a proporcao entre os sexos nas diversas espécies analisadas, houve dominan-
cia proporcional de fémeas na maioria delas. VazzoLEr (1996) sugere que o crescimento
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pode ser um fator que contribui para as diferencas na distribuicdo sexual, em funcédo de
ocorrer de forma diferenciada entre machos e fémeas. Autores como AGosTINHO et al. (1986),
BarBier! (1992), BaiLey (1996) e Bavrz et al. (1998) acreditam que as causas para a diferen-
ciacao no crescimento residem na seletividade dos aparelhos de captura, na estratificacao
natural da populacao e, principalmente, no crescimento distinto entre os sexos. Um fator
que provavelmente influencia a proporcao entre os sexos € o comportamental, e um exems-
plo disso € que, neste estudo, na captura de M. mtermedia constantemente os exemplares
de machos e fémeas eram coletados em grupos separados, no mesmo aparelho de pesca. As
espécies I. labrosus e S. insculpta também apresentaram indicativos de separacao dos
cardumes por sexo, o que provavelmente interfere na hora da interpretacao das proporcoes
sexuais da populacao.

Os resultados obtidos por Bruschi (2005) com trés espécies de Anostomidae da area
do reservatério de Capivara possibilitam afirmar que o crescimento é distinto entre os sexos
e que as fémeas apresentam taxa de crescimento superior. Essa tendéncia, observada no
presente estudo, pode ter influenciado tanto nas capturas como nos resultados de interpre-
tacdo das proporg¢oes sexuais.

Segundo NikoLsky (1963), a variacao na proporc¢ao sexual pode ocorrer entre popula-
¢Oes de uma mesma espécie e entre diferentes periodos dentro de uma mesma populacao,
mas geralmente ela € uma adaptacdo que assegura a predominancia de fémeas quando as
condicoes sao muito favoraveis a producao de ovoécitos, como durante a colonizacao de um
novo ambiente, como observaram Marcucct et al. (2005) para L. platymetopon, ou quando
a espécie sofre pesca intensiva, caso de varias espécies no reservatorio de Capivara.

O sucesso de uma espécie em determinado ambiente € resultado de um fator de obri-
gatoriedade com o ciclo vital de seus individuos, e esse ultimo envolve, entre outras situa-
¢oes, a compensacao entre a alocacao de energia para a reproducao e o crescimento soma-
tico. Assim, o atraso no processo de amadurecimento das gonadas seria uma forma de
compensar as perdas energéticas relacionadas ao processo de reproducao (BeGon & MoRTI-
MER 1990; RickLEFs 2004). O inicio da reproducao representa uma fase critica na vida de um
individuo, pois, se antes o recurso era destinado apenas ao crescimento e a sobrevivéncia,
quando esse periodo inicia existe um conflito potencial entre a alocacdo de tempo e os re-
cursos para reproducao ou para sobrevivéncia e crescimento (Woorton 1998).

Quanto ao parametro de primeira maturacdo, uma parte razoavel das espécies estuda-
das no reservatorio de Capivara apresentou precocidade no tamanho de primeira matura-
¢ao, se comparadas com as mesmas espécies observadas por VazzoLEr et al. (1997) na pla-
nicie de inundacao do alto rio Parana, o que indica um esforco reprodutivo acentuado nessas
populacdes do rio Paranapanema. Os custos biologicos envolvidos no processo de reprodu-
cao tém sido constantemente abordados na literatura, e a forma como as diferentes popu-
lacoes de peixes se comportam em relacao a isso evidencia que as taticas adotadas frente a
estratégia reprodutiva da populacdo ou da comunidade sdo adaptativas e variam de acordo
com 0 meio e suas implicacoes (SCHAFFER & ELsoN 1975; BaLon 1984; WINEMILLER 1989; WooT-
TON 1998; VisMaRra et al. 2004).

Conforme observam PArkER & Jonnson (1991), em situacoes de altas taxas de mortali-
dade a maturacao precoce é vantajosa, uma vez que aumenta as oportunidades de reproducao
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ao longo do tempo. Entretanto, baixas taxas de mortalidade propiciam atraso na primeira
maturacao, consequentemente aumentando a sobrevivéncia. Assim, pode-se relacionar a
influéncia das variaveis ambientais do reservatério de Capivara nesse processo de matura-
¢ao precoce e, principalmente, os fatores bidticos, como a disponibilidade de alimentos e
demais interacdes, tal como a competicdo e a predacdo (Tomasint & Lavcier 2002). No caso
da predacdo, é importante considerar o impacto das espécies introduzidas no reservatorio,
como ja observado por Cameray (2003) em estudos com peixes na Africa do Sul.

Os padroes de precocidade e retardamento do processo reprodutivo nas assembleias
de peixes do reservatorio demonstram que as modificacoes dessas taticas sdo um mecanis-
mo valioso de sobrevivéncia. Porém, como ja salientado anteriormente, é preciso ter cuida-
do especial em relacido as espécies aqui estudadas cujo tamanho de primeira maturacao foi
elevado e que estejam sofrendo declinio populacional por impactos ambientais (como
Aphyocharax anisitsi, Hemegrammus marginmatus, L. obtusidens, Schizodon interme-
dius, P. pirinampu, entre outras). A capacidade de recrutamento dessas espécies fica
comprometida, pois a renovacao torna-se lenta justamente pelos padroes reprodutivos que
lhes sdo inerentes, entre eles a falta de plasticidade reprodutiva frente a situacao ambiental
vigente (BAKER & FosTER 2002; Orsi et al. 2002). Dias et al. (2004) ja haviam observado fra-
ca intensidade reprodutiva de P. pirinampu no corpo do reservatorio de Capivara, ressal-
tando que a espécie direcionava seu esforco reprodutivo para os principais tributarios.

Entre as espécies de pequeno porte, o inicio de maturacdo com tamanho grande, em
relacdo ao tamanho maximo que elas atingem, pode estar relacionado simplesmente ao cur-
to ciclo de vida (Suzuki 1999). Mas, nas espécies de grande porte, caso de alguns migradores
no médio rio Paranapanema, o inicio de maturacdo com tamanho grande provavelmente
esta relacionado ao padrao de crescimento, como ja observado por Orsi et al. (2002) em
espécies de Characidae e Anostomidae e por Bruschr (2005) em Anostomidae, na regiao.
Por outro lado, para as espécies de maior porte e maior longevidade, esse padrao pode estar
relacionado a estratégia de retardar a maturacao para maximizar a fecundidade. Porém,
essa tatica traz alto risco para a manutencao das populacoes (recrutamento baixo) nos lo-
cais em que ha alto impacto antropogénico, como na area de influéncia de reservatorios
(BarBieRI et al. 2004).

Wootrton (1998), Suzuki (1999) e Suzuki et al. (2004) observaram que muitas das in-
formacoes acerca da estratégia reprodutiva de peixes podem estar nas gonadas. Em relacao
a estas, um dos aspectos mais amplamente abordados € a identificacao do grau de maturacao
para determinar o local e o periodo de reproducao e o tamanho da primeira maturacao. Neste
estudo, o indice de atividade reprodutiva proposto por AGosTINHO et al. (1991) e VAZZOLER
(1996) foi de grande eficacia na determinacdo do periodo reprodutivo das espécies e do
trecho de reproducao, bem como dos trechos que elas ocupam, o que, aliado ao conheci-
mento das areas, permitiu um rapido diagnostico.

Quanto a intensidade reprodutiva observada nos trechos avaliados, ficou clara a forte
influéncia que os principais tributdrios exercem sobre ela. Isso ficou ainda mais evidente
quando foram comparados os atributos ambientais entre os trechos e as preferéncias de
ocupacdo de cada grupo das principais espécies. Os trechos com caracteristicas lénticas
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(Cruzalia e Porecatu) apresentaram indices de atividade reprodutiva incipientes, com pou-
cas espécies aptas a reproducao, com excecao das espécies introduzidas, fato ja relacionado
a baixa complexidade estrutural desses ambientes e aos fatores limnol6gicos inferiores que
apresentam, como grandes profundidades, pobreza de vegetacao marginal e falta de abrigos
(D1as et al. 2004; Marcuccr et al. 2005; HorrmanN et al. 2005). Ja os trechos 16tico e semi-
I6tico (Cinzas e Sertanopolis, respectivamente) apresentaram intensidade elevada na re-
producao, destacando-se as espécies reofilicas e as migradoras — conforme também oberva-
ram VazzoLErR (1996), AcostinHO & Junio Jr. (1999) e Suvzuki et al. (2004) em outros
reservatorios — as quais tiveram reproducao exclusiva no trecho lético, como Hypostomus
therimgii, Hypostomus margaritifer, Hypostomus nigromaculatus, Hypostomus stvi-
gaticeps, Hypostomus sp. lIl, Hypostomus sp. IV, Hypostomus sp. VII, Hypostomus sp.
VIII, Leporinus striatus, L. elongatus, L. friderict, L. obstusidens, L. octofasciatus, L.
vittatus, Lorvicaria prolixa, P. lineatus, P. mesopotamicus, P. maculatus, P. pirinam-
pu, P. corruscans, S. brasiliensis, Schizodon altoparanae e S. nasutus.

Orst et al. (2002) ja haviam observado que a reproducdo no trecho de Sertandpolis
variava de intensa a muito intensa nas espécies de pequeno e médio portes, como A. alti-
paranae, M. intermedia, H. malabaricus e 1. labrosus, mas era nula ou incipiente nas
espécies grandes e nas migradoras (como L. elongatus, P. lineatus e P. pirinampu), que
procuravam areas a montante do reservatério de Capivara, no rio Tibagi, propicias a sua
reproducao. Algumas espécies mantiveram essa tendéncia reprodutiva no trecho de Serta-
nopolis, evidenciada pelo acréscimo das suas capturas durante o periodo reprodutivo, mas
a maioria teve a intensidade reprodutiva diminuida. Porém, espécies como C. monoculus,
L. platymetopon e P. squamosissimus tiveram, nesse trecho, atividade reprodutiva de
moderada a intensa, sendo que as duas ultimas espécies nao haviam sido registradas ali
anteriormente. No trecho de Sertandépolis, as condi¢coes ambientais vigentes e a presenca
de bancos de macrofitas, troncos submersos e de remanescentes florestais nas margens
propiciam uma gama de abrigos favoraveis a reproducao e a outras atividades das espécies,
apesar das flutuacoes nos niveis fluviométricos, da pesca predatoéria e da intensa carga de
agrotoxicos que € carreada para esse ambiente. Nesse trecho, a ocorréncia transitéria de
espécies de grande porte e das migradoras, verificada neste estudo e ja salientada por Ben-
NEMANN & SHIBATTA (2002), Orsi et al. (2002) e Horrmann et al. (2005), reforca a tese de que
o rio Tibagi exerce o importante papel de mantenedor de tais espécies no sistema Parana-
panema, como também indicam os estudos de Dias et al. (2004).

Neste estudo, chamou a atencao a diversidade de espécies que utiliza a porcao lotica
do reservatorio, principalmente no tocante a reproduc¢do. AcosTiNHO et al. (1997), Suzukt &
AcostiNHO (1997), CasTro et al. (2003), SuarEZ & PETRERE Jr. (2003) e Svzuki et al. (2004)
salientaram a importancia dos trechos l6ticos de reservatorios para a manutencao das espé-
cies reofilicas. Pela presenca de condicoes limnol6gicas razoaveis (rios Paranapanema e das
Cinzas) e pela ocorréncia das lagoas marginais, no trecho de Cinzas uma fracao importante
das espécies consegue se manter e fechar o ciclo de vida, inclusive as espécies raras citadas
(C. niederleinar, L. octofasciatus, P. ellisi, P. corruscans, R. dorbignyt e S. brasilien-
s1s). Esse trecho apresenta importancia primordial para o reservatério de Capivara, abri-
gando, inclusive, espécies ameacadas de extin¢dao, como P. corruscans e S. brasiliensis,
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as quais também sdo encontradas em areas semelhantes no alto Parana (OLIVEIRA el al.
2003). Porém, a presenca da escada de transposicao de peixes da UHE Canoas I e a insta-
bilidade das regides litoraneas devem ser levadas em conta em novos estudos, principal-
mente no que diz respeito aos impactos que causam as espécies que nidificam nessa area.

O periodo reprodutivo da grande maioria das espécies, com a maior incidéncia de in-
dividuos em reproduc¢ao no periodo que vai do final da primavera até o final do verao, e re-
lacionado a fatores como a pluviosidade e a elevacdo da cota altimétrica do reservatorio,
parece corresponder a padroes ja identificados em rios na bacia do alto Parana (VazzoLER
1996; VazzoLer et al. 1997; Lowe-McCoNNELL 1999; Suzuki 1999; VEREGUE & Orst 2003). No
reservatorio de Capivara, A. altiparanae, L. platymetopon e S. nasutus tiveram atividade
reprodutiva em todas as estacdes do ano durante todo o periodo de estudo, corroborando
os resultados obtidos, para as duas primeiras espécies, por Orsi et al. (2004) e Marcuccl et
al. (2005). Neste estudo, essas duas espécies estiveram, coincidentemente, entre as mais
representadas numericamente no reservatorio, indicando uma possivel vantagem sobre as
demais espécies que apresentam essa tatica reprodutiva.

Por outro lado, C. monoculus e P. squamosissimus apresentaram a maior intensida-
de reprodutiva na primavera (inicio), antes de iniciada a atividade reprodutiva da maioria
das espécies e a de suas principais presas, os Characiformes de pequeno e médio portes.
Essa tatica, ja observada também por CANELOS & BENEDITO-CECILIO (2002) em P. squamosis-
simus no rio Parana, sugere a ocorréncia de ajustes as condi¢coes ambientais do reservato-
rio de Capivara, podendo-se inferir que a espécie esta plenamente estabelecida nesse am-
biente. Apesar da introducao de C. monoculus ser mais recente (Orsi & AGosTINHO 1999),
ela ja apresenta indicios de colonizacao no reservatorio. Essas duas espécies podem estar
tendo enorme vantagem em relacdo as piscivoras nativas, pois o desenvolvimento antecipado
da prole da condicdes a predacao das fases juvenis das demais espécies residentes.

Condicoes favoraveis a reproducao devem ser priorizadas em qualquer acdo de mane-
jo que venha a ser empregada no reservatorio de Capivara, mas, prioritariamente, os maio-
res esforcos devem ser empregados na primavera e no verao, principalmente no tocante ao
nivel fluviométrico do reservatério e a preservacao das areas de desova, como as lagoas
marginais e as zonas de ecotono aquatico-terrestre. Dessa forma, aumentara a complexida-
de estrutural das areas e, consequentemente, a oferta de abrigos para o desenvolvimento da
reproducao, minimizando os efeitos da pesca e da interacdo com as espécies introduzidas.
Essas medidas sao efetivas e essenciais a manutencao da diversidade e de estoques pes-
queiros, como salientam ScHIEMER et al. (1995) e AcosTiNHO (1997) para areas de reservato-
rio. No caso do reservatério de Capivara, também se deve levar em conta os tributarios,
como os rios Tibagi e das Cinzas.

A maioria dos teledsteos libera seus gametas no ambiente aquatico, onde ocorrem a
fertilizacao e o desenvolvimento do embrido. Assim, o tamanho e o numero de ovocitos pro-
duzidos, bem como o ntimero de lotes liberados por temporada reprodutiva, provavelmente
estdo relacionados com o ambiente em que esses ovos irdo se desenvolver e com a taxa de
mortalidade inicial. Os meios e os substratos em que os ovos sao depositados e/ou se desen-
volvem variam, podendo ser na superficie da agua (onde ficam dispersos) ou mesmo no
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interior do corpo dos pais (onde ficam protegidos) (BaLon 1975). Dessa forma, os gametas,
especialmente os ovocitos, necessitariam adaptar-se aos diferentes substratos e meios onde
sao depositados. Investigacdes sobre o desenvolvimento do foliculo ovariano, principalmen-
te das camadas que envolvem o ovocito, poderiam evidenciar algumas dessas adaptacoes.

Neste estudo, a determinacao do numero e do tamanho de ovocitos foi feita para ca-
racterizar as espécies de acordo com esses atributos reprodutivos (se produzem poucos ou
muitos ovos, se estes sdo grandes ou pequenos) e ordena-las dentro do gradiente ambiental
do reservatorio, o que serve, inclusive, para subsidiar acdes de manejo. Nos estudos que
investigam as varia¢des anuais e interpopulacionais na fecundidade e no tamanho do ovo, a
amostragem deve ser maior do que a aqui realizada, devendo abranger inclusive periodos
mensais de analise, bem como realizar uma comparacao mais abrangente entre os trechos
estudados, pois o tamanho e o nimero de ovos podem variar, dentro de um limite, entre
populacoes (ManN et al. 1984; WINEMILLER 1989; Suzuki et al. 2000; Ors1 2001; BAKER & FOSTER
2002) ou dentro de uma populacdo em diferentes anos (Woorton 1998; BARBIERI et al. 2004).

O tamanho médio dos maiores ovocitos das 51 espécies do reservatério de Capivara
analisadas variou entre 0,32 mm e 4,35 mm. Cerca de 70,0% das espécies produziram ovocitos
com diametro médio menor que 1,3 mm. Na bacia do rio Parana e na bacia do rio Iguacu, Su-
zUKI (1992 e 1999, respectivamente) encontrou resultados semelhantes. Entretanto, no pre-
sente estudo foram observadas trés espécies que produzem ovocitos menores do que o menor
ovocito observado nos rios Parana e Iguacu: A. anisits: (0,36 mm), H. marginatus (0,32 mm)
e Piabina argentea (0,34 mm), espécies da familia Characidae, consideradas como algumas
das menores espécies neotropicais (WEITZMAN & MALABARBA 1998). WootTon (1984) constatou,
em peixes de dgua doce do Canada, que o tamanho do ovdcito variou de 0,75 mm a 6,55 mm,
sendo que 66% das espécies apresentaram diametros menores que 2,0 mm e 14%, maiores
que 4,0 mm. No presente estudo, todos os espécimes do grupo Loricaridae apresentaram
ovocitos maiores que 3,0 mm, confirmando um padrao ja observado por Suzuki et al. (2000).
Em relacdo as espécies de peixes com ovécitos pequenos, Woorton (1998) enfatiza que a
tendéncia evoluciondaria é na direcdo de minimizar o tamanho do ovo. Dado que o volume da
cavidade abdominal, que pode acomodar os ovocitos maduros, € limitado, a minimizacao ten-
deria a maximizar a fecundidade. Talvez esse ajuste esteja ocorrendo nas espécies nativas do
reservatorio, como ja observado por Orsi (2001) em A. altzparanae.

Nao foram constatadas nitidas diferencas do tamanho dos ovécitos em relacao ao au-
mento do tamanho do corpo, a ndo ser em algumas espécies congéneres, como A. altipara-
nae e A. fasciatus, Cyphocharax modestus e Cyphocharax nagelit, Apareiodon piraci-
cabae e A. affinis, nas quais houve diferencas, mas muito sutis. Suzukr (1999) observou
situacdo semelhante em espécies de Astyanax no reservatorio de Segredo (rio Iguacu).
Orst (2001) encontrou diferencas intra-especificas em A. altzparanae da bacia do rio Tiba-
gi em relacao ao aumento do tamanho dos ovocitos proporcionalmente ao tamanho do cor-
po, mas diminuicdo na fecundidade dos espécimes maiores e com diametro maior dos ovo-
citos, entendendo que tal mudanca era uma tatica eficaz na perpetuacdao da espécie e
provavelmente estava relacionada a questdoes ambientais na area que estudou.

A fecundidade tende a aumentar com o tamanho do peixe (NIKoLsky 1963; Lowe-Mc-
ConNELL 1987; WoortoN 1998, MorLEY et al. 1999). Portanto, para comparar dados de fecundi-
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dade € necessario, primeiro, remover o efeito do tamanho do corpo. Muitos estudos utili-
zam, como fecundidade relativa, a razao entre o niumero de ovocitos e o comprimento ou
peso do peixe, sendo esse valor utilizado como um indice de fecundidade (NikoLsky 1963;
DuARTE & ALcArRAZ 1989; Lamas 1993; VazzoLiERr 1996). ELcar (1990) utilizou valores dos resi-
duos da regressado entre a fecundidade e o tamanho do peixe como fecundidade relativa,
portanto, independente do tamanho do corpo. O fato de os residuos nao serem expressos
em numero de ovocitos impossibilitou esse procedimento neste estudo, e, dessa forma, fo-
ram utilizadas as médias ajustadas através de ANCOVA, sendo o peso dos individuos consi-
derado a variavel para se obter a fecundidade relativa expressa em nimero de ovocitos/g.

A relacdo inversa entre a fecundidade de um peixe, o tamanho do ovo (ApEgist 1987; Du-
ARTE & ALcArAz 1989; ApeBist 1990) e o grau de cuidado parental (VoN IHERING et al. 1928; SVARD-
soN 1948; NixoLsky 1963; Woorton 1998; MorLEY & BaLsuine 2003) é amplamente conhecida. O
mesmo ocorre com a relacdo entre o tamanho do ovo e o cuidado parental (Gross & SARGENT
1985; SARGENT et al. 1987; Suzuki 1992, 1999; WINEMILLER & Rose 1992; ANNETT et al. 1999).

Teoricamente, as espécies menos fecundas sdo aquelas que apresentam os maiores
ovocitos (por exemplo, C. niederleinit, Hypostomus ancistroides, H. nigromaculatus e
L. prolixa) e as mais fecundas as que tém ovocitos pequenos (por exemplo, A. altipara-
nae, M. intermedia e P. lineatus). Mas essa relacao nao foi uma constante neste estudo,
pois a fecundidade maxima dos ovécitos de espécies como A. anisitsi, B. stramineus, C.
zebra, P. argentea e S. notomelas, entre outras que apresentaram os menores ovocitos
observados, foi baixa, se comparada a das demais espécies estudadas. No caso de S. noto-
melas, a fecundidade maxima era esperada, pois apresenta indicativo de fecundacao inter-
na e uma camada hialina envoltéria grande, o que torna os ovocitos particularmente gran-
des. Entretanto, deve-se levar em conta o tamanho maximo que a espécie atinge, pois
espécies de porte muito pequeno, por mais fecundas que sejam, por limitacoes do proprio
tamanho do corpo nao alcangam os valores daquelas de grande porte. Porém, a baixa fecun-
didade maxima nessas espécies permite sugerir que o declinio populacional constatado
neste estudo pode estar relacionado a ela, o que as torna vulneraveis em relacdo a baixa
capacidade de recrutamento, ou seja, os seus valores adaptativos nao vém sendo suficientes
para uma permanéncia razoavel no reservatorio.

A relacado entre o tamanho do ovocito e o cuidado parental também foi observada en-
tre as espécies analisadas neste estudo. Cuidado parental ndo foi registrado nas espécies
que produzem ovécitos menores que 1,3 mm. Por outro lado, quase todas as espécies regis-
tradas cujos ovocitos sdo maiores que 1,3 mm apresentaram algum tipo de cuidado com a
prole. O mesmo foi observado por Suzuki (1999) em espécies no rio Iguacu, o que pode ser
um indicativo de que, para as espécies do alto Parana, ha um padrao de tamanho do ovécito
em relacao ao cuidado com a prole.

SARGENT et al. (1987) construiram um modelo para explicar a covariacdao continua en-
tre a qualidade do cuidado parental e o tamanho do ovécito. Esse modelo contém suposi-
¢coes sobre a dependéncia do tamanho do ovécito na sobrevivéncia da prole. Sao elas: (a)
prole de ovos maiores desenvolve-se mais vagarosamente, leva mais tempo para reabsorver
0 saco vitelinico e tornar-se juvenil; (b) o tamanho do ovo determina o tamanho inicial do
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juvenil; (c¢) juvenis maiores, que eclodem de ovos maiores, tém mortalidade mais baixa,
apresentam crescimento mais rapido e levam menos tempo para se tornarem adultos. Sob
essas suposicoes, como o cuidado parental reduz a mortalidade instantanea do ovo, o tama-
nho deste aumenta. Esse aumento € esperado entre populacoes e dentro de uma populacao.

Ovos com baixo suprimento energético contém uma larva vegetativa que € remodela-
da em um fenétipo definitivo via metamorfose. Com a especializacdo dos estilos reproduti-
vos através do aumento do suprimento de energia endégena no ovo e do cuidado parental,
o periodo larval torna-se truncado e, finalmente, é eliminado (BaLon 1985).

O esforco reprodutivo primario pode ser comparado entre as fémeas calculando-se o
volume total de ovoécitos maduros a partir de dados de fecundidade e tamanho do ovocito
(MiLLER 1984). Neste estudo, apoés a realizacao do calculo do volume médio do ovocito e da
estimativa da fecundidade maxima (ntimero de ovécitos.g™! x peso maximo encontrado para
fémeas), foi estimado o volume maximo dos ovécitos (ou esforco reprodutivo). Como espera-
do, o esfor¢o reprodutivo obtido correlacionou-se fortemente com o comprimento maximo da
espécie, visto que a producao da massa de ovocitos esta limitada pelo tamanho do corpo. Isso
explica, em parte, o observado para os menores Characiformes, ja relatado anteriormente.

Woorton (1998) observou que existe forte correlacao entre o volume total dos ovoci-
tos e o tamanho do corpo, e sugere que existe apenas um espaco limitado para a variacao,
independente da fecundidade e do tamanho do ovécito. Dessa forma, ovécitos grandes s6
podem ser produzidos as custas de uma reduzida fecundidade. A esse respeito, FLEMING &
Gross (1990), analisando o nimero e o tamanho dos ovos de 17 populacoes de Oncorhyn-
chus kisutch distribuidas por um gradiente latitudinal na América do Norte, observaram
que elas tinham um significante aumento latitudinal no niimero de ovos, sendo esse aumen-
to acompanhado por um decréscimo, também significativo, no tamanho desses. Os autores
concluiram que o numero de ovos evolui junto com a selecdo para o tamanho dos ovos.

Suzuki (1999), aplicando o método de regressdo entre as duas variaveis, antes da cor-
recao da autocorrelacio filogenética, observou que o numero de ovocitos aumenta de forma
exponencial, havendo diminuicdo do seu diametro. Isso corrobora o estudo de ADEBISI
(1990), que observou fortes correlacoes entre a fecundidade relativa e o tamanho do ovéci-
to, semelhante ao observado por Orst (2001) no rio Tibagi. Apesar de nao ter sido aplicada
essa_analise no presente estudo, ela sera feita posteriormente, inclusive com a comparacao
das espécies entre os trechos ocupados.

Dmiz-FiLHo et al. (1998) desenvolveram uma estratégia simples para, na analise de
dados dentro da biologia comparativa, estimar a inércia filogenética e remové-la, com o ob-
jetivo de avaliar a evolucao correlacionada entre duas caracteristicas. No estudo de Suzuki
(1999) essa metodologia foi aplicada, e, segundo esse autor, quando o tamanho da amostra
é pequeno, ela é mais eficiente do que aquela proposta por CHEVERUD et al. (1985). Apds a
remocao do efeito do tamanho do corpo e da filogenia, Suzukr (1999) observou forte corre-
lacdo negativa entre a fecundidade relativa e o diametro médio do ovécito, indicando que
existe um balanco entre essas duas varidveis. De acordo com ELcar (1990), a correlacdo
negativa entre namero de ovoécitos e volume dos ovocito sugere um “trade-off” evolutivo,
sendo esse padrao observado tanto em peixes marinhos como nos de agua doce.
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Outra informacado contida no ovéario, e que revela importantes aspectos da estratégia
reprodutiva, € a dinamica do desenvolvimento dos ovocitos e da extrusao ovocitaria. Pionei-
ramente, Marza (1938 apud WaLLAcE & SELMAN 1981) classificou os ovarios em sincrénicos,
sincronicos em grupo e assincronicos, tendo como base a distribuicdo em tamanho dos ovo-
citos, o mesmo método usado neste estudo. Foram observados dois padroes de desenvolvi-
mento nos peixes do reservatorio de Capivara, o sincroéonico em grupos e o assincronico
acumulativo, os mesmos observados por VazzoLer (1996) para peixes da bacia do alto rio
Parana. Embora as analises tenham revelado relacao entre desenvolvimento sincronico em
grupos e desova parcelada, e entre desenvolvimento assincronico acumulativo e desova
total, excecoes foram registradas no primeiro grupo, no qual algumas espécies apresenta-
ram desova total, o que pode ter implicacoes adaptativas e de custo energético, como forma
de poupar energia na reproducao. Dias (1989) acredita que nem sempre o tipo de desenvol-
vimento ovocitario condiciona o modo pelo qual a fémea libera os ovécitos.

A determinacao do tipo de desova das espécies estudadas nao foi conclusiva, exceto
para algumas espécies que apresentaram padrao tipicamente de desova total ou parcelada.
Tipos mais complexos de desova foram, no entanto, encontrados, e a seguir serao discutidas
algumas fontes desse complexo de padroes.

Hemws & Backer (1993) recomendam o uso de ovos encontrados na porcao posterior do
lumen ovariano para a medicdo do diametro, e de fémeas maduras ou em maturacao final
para a estimativa da fecundidade. No presente estudo, o tamanho do ovodcito foi obtido a
partir da média dos maiores ovocitos encontrados para a espécie, procurando-se medir
aqueles que ja estavam soltos na cavidade ovariana (liberados do seu foliculo) ou com as-
pecto translicido (em processo de maturacao final). Para estimar o nimero de ovocitos,
foram selecionadas as fémeas com maior valor de RGS e foram contados os ovocitos perten-
centes ao lote mais avancado. Portanto, foi determinada a fecundidade parcial, sendo total
apenas nas espécies que desovam um unico lote por estacao reprodutiva.

Ja constatado por HENs et al. (1992), a vitelogénese nao se inicia simultaneamente ou
talvez ndo ocorra na mesma taxa inicial em todos os ovécitos, resultando em uma variancia
relativamente grande no tamanho desses durante o desenvolvimento de um lote. A taxa
absoluta da deposicao do vitelo em ovécitos maiores parece ser mais lenta, com os ovocitos
menores recebendo maior quantidade de vitelo na unidade de tempo e crescendo propor-
cionalmente mais rapido. A assincronia observada no desenvolvimento de ovécitos pode
decorrer de diferencas na incorporacao do vitelo, conforme o tamanho daqueles. ANDRIANOV
& Lisovenko (1983) observaram que, em Merluccius gayt peruanus, a ovogénese se pro-
cessa de forma continua, e que quando os ovocitos mais avancados atingem o desenvolvi-
mento completo ndo sdo eliminados, mas ficam estacionarios até que os demais atinjam essa
mesma fase de desenvolvimento, sendo entao eliminados em conjunto. Esses autores deno-
minaram tal tipo de desenvolvimento como ovogénese continua acumulativa. Suzuki (1992)
também constatou, para varias espécies da bacia do rio Parana, desenvolvimento assincro-
nico de ovocitos com acumulacdo na moda mais avancada, podendo, esses ovocitos, serem
eliminados em parcelas ou em uma unica desova, situacao que parece ocorrer no grupo de
Leporimus migradores do reservatorio de Capivara.
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O desenvolvimento assincronico cumulativo poderia ser visto como uma adaptacao
para as espécies que tém desova desencadeada por fatores ambientais, o que, apesar de ser
uma ocorréncia previsivel, poderia atrasar ou adiantar o processo dentro de um intervalo de
tempo. Desse modo, a partir de um dado momento da maturacao, a espécie com esse tipo
de desenvolvimento ja poderia ter ovocitos prontos para serem eliminados, enquanto outros
continuariam o desenvolvimento, somando-se aqueles. Ocorrendo isso, poderiamos supor
que a fecundidade seria maior ou menor dependendo da época em que ocorressem as con-
dicdes ambientais desencadeadoras da desova. Suzuki (1992) levantou uma questao sobre
esse processo: existiria a possibilidade de os lotes que estavam sendo recrutados continua-
rem o desenvolvimento, conduzindo a uma nova desova no periodo? A autora coloca que,
caso a resposta for sim, entdo devemos aceitar que na mesma espécie a desova pode ser
total ou parcelada, dependendo da estacdo. Orst (2001) observou, em A. altiparanae, que
os padroes de desenvolvimento ovocitario dependem também da situacao ambiental vigen-
te nas areas de desova.

De modo geral, as espécies com desova total apresentam requerimento mais definido
quanto a estacdo reprodutiva, e podem ser mais fecundas, pois produzem numerosos ovo-
citos pequenos, e algumas realizam grandes migracoes (Lowe-McConNELL 1987). Por outro
lado, com certeza elas exigem maiores cuidados quanto ao seu manejo nos reservatorios. A
ocorréncia de 20 espécies desse grupo no reservatorio de Capivara salienta o esforco que se
deve aplicar tanto em estudos complementares que abordem a reproducdo como em pro-
cessos de manejo, que devem levar em conta a sua presenca no sistema.

Espécies que apresentam desenvolvimento sincréonico em grupos possivelmente apre-
sentam menor dependéncia de fatores ambientais para o desencadeamento da reproducao.
Conforme Lowe-McConNNELL (1999), muitas espécies ocultam os ovos e permanecem pequenos
periodos em vigilia, e as espécies que produzem pequenas ninhadas, com poucos ovos dispos-
tos no ambiente, geralmente estabelecem um territério e, muitas vezes, constroem ninhos nos
quais desovam e guardam ovos. A autora salienta que os efeitos comportamentais, como 0s
rituais reprodutivos, é que determinam a sincronizacao da desova dessas espécies, mas, con-
forme PearsoN & GUNDERSON (2003), além desses efeitos existe a questao da disponibilidade de
refugios reprodutivos, que sao fundamentais para a efetivacao da reproducao.

Muito utilizado em estudos da dinamica reprodutiva de peixes, o indice gonadossoma-
tico (IGS) também € usado para indicar o esforco reprodutivo primario em peixes (MILLER
1984; GunpERSON 1997) ou para descrever o tamanho relativo da gonada (Woorton 1998).
Nas espécies com desova multipla, a producao e a liberacdo dos gametas sdo rapidas, e o
investimento de recursos deve ser bem maior do que o indicado pelo IGS. De acordo com
MiLLER (1984), diferencas no IGS e na frequéncia de desova podem levar a consideraveis
disparidades na quantidade e intensidade de esforco reprodutivo primario entre as espé-
cies. Woorrton (1990) ressalta que a utilizacdo do IGS apresenta as mesmas desvantagens de
todos os indices, e sua variacao pode estar incorporando, além das alteracoes no peso das
gonadas, as do corpo ou residuos de uma relacao alométrica entre o peso das gonadas e o
peso total do individuo. Entretanto, valores do IGS foram amplamente utilizados em infe-
réncias acerca do estado funcional das gonadas (NARAHARA et al. 1988; FERREIRA & (GODINHO
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1990; LoBON-CERVIA et al. 1993; BARBIERI & MARINS 1995; VazzOLER 1996; MAzzZONI & CARAMASCHI
1997; PearsoN & GUNDERSON 2003) ou para indicar custo reprodutivo, esforco reprodutivo ou
a proporcao de energia utilizada para a producao de ovocitos (MiLLER 1984; Apegist 1987,
LoBON-CERVIA et al. 1993; VEREGUE & ORrsi 2003).

Neste estudo, foi utilizado o termo “relacdo”, em vez de “indice”, este o termo sugerido
por VazzoLer (1996) e Suzuki (1999). Assim, os valores maximos da RGS das 50 espécies
analisadas da regidao do reservatorio de Capivara variaram de 1,05 a 29,76, sendo que, para
a maioria das espécies, esses valores variaram de 7 a 20. Baixo valor de RGS foi constatado
também por LoBoN-CERVIA et al. (1993) em Crenicichla lepidota (RGS = 6,8), 0 mesmo
observado neste estudo para C. niederleinii (7,8). Grandes investimentos com a producao
de gametas foram observados em espécies de pequeno porte (por exemplo, A. affinis, A.
piracicabae e C. zebra), mas nao exclusivamente, e os Siluriformes de modo geral apre-
sentaram os menores esforcos reprodutivos, com valores semelhantes aos encontrados por
VazzoLER (1996). Entre as espécies de Gobioides estudadas por MILLER (1984), os valores
variaram de 5% a 28%, sendo, a maioria, entre 12% e 25%. Na bacia do rio Parand, o maior
valor de RGS (28,39) foi registrado em um pequeno curimatideo, S. insculpta (VAZZOLER
1996), espécie presente também no reservatério de Capivara, mas o maior valor de RGS
encontrado neste estudo foi em P. l7neatus, uma das maiores espécies capturadas, carac-
teristica que, segundo Gopoy (1975), ressalta o grande esforco reprodutivo que essa espécie
apresenta e o fator de migracao reprodutiva que ela emprega.

Segundo WoortoN (1998), os testiculos representam proporcdo bem menor do peso
do corpo do que os ovarios. Ainda de acordo com esse autor, o tamanho deles pode estar
relacionado com o modo de fertilizacao. Assim, o tamanho dos testiculos depende do com-
portamento no momento da desova: se machos e fémeas estdo muito préximos nesse mo-
mento, ou se 0s ovos sao colocados em um espaco restrito, a quantidade de esperma reque-
rida para fertiliza-los pode ser bem menor do que quando ovos e espermas sao liberados
mais disseminadamente. Neste estudo, a RGS de machos foi, em geral, mais baixa entre ci-
clideos, loricarideos, em alguns pimelodideos e auchenipterideos que apresentam cuidado
parental. Testiculos grandes podem ser vantajosos se alguns machos estido competindo para
fertilizar os ovocitos, como parece acontecer com Geophagus brasiliensis e C. monoculus
observados neste estudo. Por outro lado, os maiores valores ocorreram em machos de Cha-
racidae, Parodontidae, Prochilodontidae e em uns poucos Pimelodidae (Tab. VI) que utili-
zam areas maiores para efetivar a fertilizacao dos ovocitos, com destaque para as espécies
migradoras, como P. lineatus, L. elongatus e P. pirinampu, e também para a espécie in-
troduzida P. squamosissimus.

Os menores valores de RGS foram constatados para as espécies nas quais o macho
fertiliza ovécitos que ficam aglutinados, formando uma massa, como observado em Cichla-
soma paranaense, H. malabaricus, L. prolixa, Pimelodella meeki e Tatia neivai. Os
altos valores de RGS observados em alguns grupos, como Apareiodon e Leporinus, podem
estar relacionados a determinadas caracteristicas, por exemplo, o comportamento de depo-
sitar ovos espalhadamente na coluna d’agua. Entretanto, Pimelodella avanhandavae, P.
meeki e H. ancistroides, que efetuam a reproducao essencialmente em ambientes 16ticos,
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apresentaram baixos valores de RGS, caracteristica observada neste estudo também em P.
maculatus e ja observada em espécies dos mesmos grupos por VazzoLer (1996). A forma-
¢ao de cardumes no momento da desova pode ser uma forma de maximizar o aproveitamen-
to do esperma, como observado neste estudo para A. altiparanae, A. lacustris e B. stra-
maneus. Em S. notomelas, o valor de RGS, ao contrario do esperado, foi relativamente alto
entre os machos, mais um fator indicando a fecundac¢ao interna, o que corrobora os dados
de Suzuki (1992) e VazzoLer (1996), que observaram altos valores de RGS também em ou-
tras espécies da bacia do rio Parand que apresentavam fecundacao interna (Auchenipteri-
dae e Ageneiosidae).

As adaptacoes encontradas nos ovocitos de peixes sdo intimeras e entre elas desta-
cam-se aquelas relacionadas com as estruturas que tornam os ovos flutuantes ou adesivos,
com as que possibilitam o seu desenvolvimento em ambientes pouco oxigenados e com as
estruturas que os tornam pouco visiveis aos predadores. Neste estudo, foram investigadas
as diferencas interespecificas na espessura da zona radiata e da camada granulosa, conside-
radas as principais estruturas responsaveis pelos envoltérios dos ovocitos que ficam em
contato com o ambiente.

A zona radiata, também chamada de envelope vitelinico, membrana vitelina ou zona
pelucida, ¢ uma camada acelular, com afinidade tintorial pela eosina, que surge entre a su-
perficie do ovdcito e a camada granulosa, no inicio do crescimento secundario daquele
(VazzoLer 1996). Embora sua origem e os processos envolvidos na sua formacado nao este-
jam, ainda, totalmente conhecidos, Suzuki (1992) observa que a zona radiata propriamente
dita pode ter origem no ovoécito, enquanto que as substancias depositadas sobre ela, como
filamentos adesivos e mucos, parecem ter origem nas células da granulosa. Em algumas das
espécies analisadas neste estudo, parece haver correlacdo inversa entre a espessura da
zona radiata e o tamanho maximo que as espécies atingem.

Os ovocitos de teledsteos em geral, durante o seu desenvolvimento, sdo revestidos por
uma camada simples de células foliculares, a camada granulosa. Entretanto, variacoes inte-
respecificas, principalmente relacionadas com a sua espessura e o tipo de granulacao cito-
plasmatica, sio observadas durante o crescimento secundario do ovocito. Sdo varias as
funcoes atribuidas as células da granulosa, entre as quais se destacam: (a) participacdo na
sintese hormonal (Nacanama 1983); (b) absor¢ao do ovécito que, por algum motivo, falha no
desenvolvimento e nao é liberado (HUNTER & MacEwicz 1985; SAKUN & Svirskly 1993; Rizzo &
Bazzou 1995; Maruyama et al. 2003); (¢) producao de substancias que sdo depositadas sobre
a zona radiata, como filamentos adesivos e mucos (BussoN-MABILLOT 1977; YEMEL'YANOVA 1993;
Rizzo et al. 2002). Essa ultima funcdo pode ter importante significado ecolégico, uma vez
que, independentemente da natureza das substancias depositadas sobre a zona radiata, elas
estarao em contato mais direto com o ambiente apds a desova.

De acordo com YEMEL'vANovA (1993), os ovocitos de todas as espécies de bagres que
estudou apresentaram membrana vitelina delgada e uma membrana fortemente mucosa
(cérion) e adesiva. Entretanto, a presenca de um envoltério mucoso ou capa gelatinosa nao
significa que o ovo seja adesivo. Segundo Rizzo et al. (2002), a superficie do ovocito de P.
corruscans compreende uma zona radiata delgada e, sobre ela, uma fina capa de material
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mucoso, mas a espécie apresenta ovos livres. Esses autores sugerem que tal envoltério mu-
coso desempenha importante funcao durante a fertilizacdo. Outros Siluriformes produzem
ovos livres e demersais, como, por exemplo, Conorhynchus conirostris, P. maculatus
(Saro & Gopivnao 1988), Rhandia hilarii (GopiNnHO et al. 1978), Rhamdia quelen (Rizzo et
al. 2002) e I. labrosus (Santos et al. 2004); também os ovocitos de P. pinirampu observa-
dos neste estudo eram livres e demersais. YEMEL'YaANOovA (1993) afirmou que a membrana
secundaria depositada sobre os ovocitos da espécie Ictalurus punctatus, analisada por ele,
tinha aproximadamente a mesma espessura da camada granulosa. Considerando essa rela-
¢ao, o envoltorio mucoso seria maior nas espécies 1. labrosus e L. prolixa, que possuem as
maiores espessuras de camada granulosa dos Siluriformes do reservatério de Capivara ana-
lisados neste estudo. Em C. britskii e C. niederleinit, que apresentaram ovocitos elipticos,
as c€lulas foliculares observadas eram altas no polo vegetal, e foi observada deposicao de
material eosinéfilo apenas nele, sugerindo que os ovos aderem ao substrato por esse polo.

As menores espessuras da zona radiata foram observadas entre os Siluriformes. En-
tretanto, como visto, a formacao de uma camada gelatinosa sobre o ovocito parece ser uma
caracteristica desse grupo, e pode desempenhar importante funcao na protecdo do ovo.
Nesse grupo, a zona radiata delgada sugere que ela seja pouco requerida na protecdo do
ovo. Segundo os técnicos da Estacao de Aqiiicultura da CESP-Jupia (com. pess.), os Siluri-
formes Pimelodus ornatus e P. maculatus produzem ovos livres e que afundam na agua
parada, mas flutuam quando a d4gua se movimenta. Entre as espécies de Characiformes, nas
que produzem os menores ovocitos observa-se zona radiata espessa, o que indica adesivida-
de ou que estao sujeitos a mais choques mecanicos.

A relacao entre as camadas superficiais dos ovocitos (zona radiata e camada granulo-
sa) e a adesividade deles ainda é pouco compreendida (Rizzo & Bazzour 1993; Rizzo et al.
1998; RienL & Patzner 1998), principalmente no que concerne ao grupo taxondémico. Um
fator que dificulta a compreensdo dessa relacdo € a grande diversidade de taticas e estraté-
gias reprodutivas empregadas pelos peixes (BaLon 1984). Rizzo et al. (2002) relatam a difi-
culdade de obter padroes nessa relacdo, por exemplo, para a espécie L. friderici (caracte-
rizada por eles como sedentaria), que apresenta padroes de zona radiata, camada granulosa
e adesividade nos ovos semelhantes aos de outros Characiformes migradores, mas salien-
tam a relacao filogenética no contexto quando comparam a espécie a outros Leporinus
migradores.

Neste estudo, apesar de nao terem sido feitos estudos de cunho filogenético na analise
da relacao entre a zona radiata e a camada granulosa, em geral fol possivel observar que a
zona radiata de Characiformes € mais espessa do que a de Pimelodidae. As semelhancas
apresentadas entre espécies do mesmo grupo taxonémico, ja apontadas por CHaves (1988),
Bazzour (1992), Suzuki (1992) e Rizzo et al. (2002), podem estar relacionadas a relativa uni-
formidade de estratégias reprodutivas existentes dentro de cada grupo.

Comparando-se as espécies do reservatorio de Capivara analisadas neste estudo com
as espécies analisadas por Suzuki (1992) no rio Parana e por Suzuki et al. (2000) no rio Igua-
cu, foram verificadas pequenas diferencas nos atributos dos envoltérios dos ovocitos, as
quais podem ser decorrentes das condi¢des peculiares desses rios e do rio Paranapanema.
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Por outro lado, as caracteristicas observadas para P. squamosissimus do rio Parana (Suzuki
1992) sao as mesmas observadas para essa espécie neste estudo, inclusive os ovécitos com
uma enorme gota lipidica, muito pequenos e pelagicos, e essas caracteristicas devem ser leva-
das em consideracdo quando se analisa a sua grande expansao no sistema alto rio Parana.

Em uma comunidade de peixes, um nimero de estratégias reprodutivas estara repre-
sentado dentro do continuo r-k estrategista. Em rios de acentuada declividade, por exem-
plo, onde o numero de espécies € mais limitado, encontram-se espécies com alta fecundida-
de relativa, como Characidum sp. e Astyanax spp., e, no outro extremo, espécies que
produzem ovos grandes em pequeno numero, como os cascudos Loricaria e Hypostomus.
Quando o ambiente sofre alteracdes na dinamica, como represamentos, ocorrem modifica-
¢Oes na abundancia das espécies, podendo inclusive levar a extincao local de algumas (Acos-
TINHO 1992). Entretanto, em geral, espécies de diferentes estratégias continuam represen-
tadas no reservatorio de Capivara, mas com baixas densidades (caso de S. brasiliensis), o
que se deve, provavelmente, a presenca de condi¢des favoraveis oferecidas pelo sistema de
lagoas marginais e pelos afluentes Tibagi e das Cinzas.

A ACP, realizada para as principais espécies do reservatério de Capivara utilizando-se
as caracteristicas reprodutivas obtidas dos ovarios, possibilitou evidenciar a formacao de
trés grupos de espécies. O primeiro grupo foi composto pelos individuos sem cuidado pa-
rental aparente (com excecdo de H. malabaricus e S. maculatus), no geral apresentando
valores elevados de fecundidade maxima e volume total de ovocitos, e por algumas espécies
de grande porte (L. elongatus. P. lineatus e P. pirinampu). Nesse grupo, na maioria das
espécies as fémeas eram maiores do que os machos. No segundo grupo, no qual estavam os
menores Characiformes do reservatorio (A. anisitsi, B. stramineus, C. zebra H. marginatus,
H. eques e S. notomelas), os individuos apresentaram elevados valores de fecundidade
relativa e de espessura da zona radiata, e, com excecao de H. eques, apresentaram os me-
nores valores de diametro dos ovocitos. Porém, a fecundidade maxima desses Characiformes
apresenta os menores valores desse grupo, o que resulta num baixo recrutamento e pode
levar a sua eliminacdo nesse ambiente. Inclusive, no periodo final de coletas algumas dessas
espécies nao foram capturadas. A distin¢ao entre esses dois grupos pode ser feita relacionando-
se a fecundidade relativa com o porte dos peixes e com a espessura da zona radiata.

Svzukt (1999) também detectou, em seus estudos no reservatorio de Segredo, trés
grupos de espécies, mas esses apresentam pequenas diferencas em relacdo ao primeiro e
segundo grupos de espécies do reservatorio de Capivara. O primeiro grupo daquele rio é
representado por espécies com fecundidade relativa alta, com fémeas maiores do que 0s
machos, pequeno porte e sem cuidado parental; o segundo € representado por espécies
com as mesmas caracteristicas do grupo anterior, porém de maior porte e, por isso, com
maior fecundidade e capacidade de produzir maior volume de ovocitos; e, o terceiro, com-
posto por espécies com ovocitos grandes, baixa fecundidade relativa e machos maiores do
que as fémeas. A autora ressalta que dentro de cada um dos grupos as espécies nao tiveram
0 mesmo sucesso no processo de colonizacdo do novo ambiente criado com a formacao do
reservatorio, evidenciando que outras estratégias, como as alimentares, devem estar asso-
ciadas as reprodutivas na determinacdo do sucesso na colonizacdo. Neste estudo, o mesmo
parece ter ocorrido quanto a capacidade de ocupacao e permanéncia de algumas espécies,
principalmente daquelas que fizeram parte do segundo grupo da PCA.
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Ainda segundo Suvzuki (1999), a ndo formacao de grupos de espécies com estratégias
reprodutivas similares na analise da PCA (realizada com variaveis corrigidas para autocor-
relacdo filogenética) e o fato de as espécies congenéricas pertencerem ao mesmo grupo
indicam que as estratégias reprodutivas estdo amplamente associadas ao grupo taxonomi-
co, pelo menos para as espécies do rio Iguacu. Tendo como base principalmente as caracte-
risticas observadas em relacdo aos atributos reprodutivos, pode-se dizer que isso provavel-
mente ocorre no reservatorio de Capivara.

No presente estudo, a maioria das espécies pertencentes ao terceiro grupo, ou seja, as
que produzem poucos ovocitos, porém grandes, causou preocupacao no que se refere a redu-
¢ao da sua captura no final do periodo de estudo, principalmente quando se considera que a
abundancia da maioria das espécies esta restrita ao trecho superior do reservatério de Capi-
vara, como ja observado por HorrmanN et al. (2005). Destacaram-se, nesse grupo, as espécies
dos géneros Hypostomus e Loricaria. Entretanto, C. monoculus e L. platymetopon tive-
ram a abundancia aumentada sensivelmente no decorrer do periodo de estudo. Os outros ci-
clideos (C. paranaense, C. britski, C. niederleinii e G. brasiliensis), também pertencentes
ao terceiro grupo, nao estdo sendo bem-sucedidos na ocupacdo do reservatorio, e um dos
motivos dessa deplecdo deve estar relacionado com a presenca de C. monoculus. Autores
como SCHWASSMANN (1978) e Lowe-McConNELL (1969; 1987; 1999) relatam o intenso investi-
mento em reproducao das espécies de Cichla, e seu dominio territorial e agressividade, quan-
do em fase reprodutiva. Foram observados diversos ninhos de C. monoculus no periodo re-
produtivo (na fase final de coletas), justamente em locais onde antes haviam sido observadas
e coletadas as outras espécies de ciclideos (trecho de Porecatu e Sertanépolis), podendo,
assim, ter ocorrido exclusao competitiva envolvendo areas de reproducao em locais antes
ocupados pelas espécies nativas, além da possivel dessas por aquela.

Nas capturas no periodo final de estudos no reservatério de Capivara, a espécie H.
nigromaculatus esteve ausente, H. ancistroides e L. prolixa apresentaram reducao dras-
tica, mas foram capturadas nos trechos de Cinzas e Sertanépolis, e L. platymetopon apre-
sentou explosdo populacional, porém houve maior explosao nos trechos de Sertanépolis e
Cruzalia, o que também foi observado por Marcuccr et al. (2005). Dessas espécies, H. an-
cistroides € a que inicia a reproducao com tamanho proporcionalmente menor, atinge menor
porte e apresenta fecundidade razoavel no grupo, tanto relativa quanto maxima, atributos
que devem favorecé-la na ocupacao do reservatorio.

Um dos aspectos que também podem estar relacionados com o insucesso desses lori-
carideos no ambiente represado (com excecao de L. platymetopon) € o tipo de substrato
utilizado para a deposicao dos ovos, pois, com o represamento, os substratos do leito do rio,
como rochas (muitas vezes com vegetacao associada), galhos, raizes e troncos, ficam sub-
mersos a dezenas de metros. Mas outro fator que precisa ser levado em conta € a variacao
rapida do nivel de agua no reservatorio, que pode expor os ovos a desidratacdo nos ninhos,
com a consequente eliminacao de toda uma fase reprodutiva (Moobpie & Powgr 1982; Acos-
TINHO et al. 2004). Considerando-se o aspecto reprodutivo, observa-se que, entre as limita-
¢Oes na proliferacdo desses loricarideos no ambiente represado, esta o requerimento do
ambiente 16tico para a reproducao e/ou a producdo de ovos adesivos. Estes, principalmente
se depositados em ambientes rasos, podem ser prejudicados pelas oscilacdoes do nivel do
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reservatorio, especialmente se sao grandes, portanto com maior demanda de tempo para a
eclosdo (Ergar 1990). Essas variacoes ndo foram comuns no reservatério de Capivara, po-
rém, numa das vezes em que foi observada diminuicao acentuada no seu nivel, foram cons-
tatados diversos ninhos expostos em rochas do leito do rio e alguns espécimes de Hyposto-
mus mortos juntos a postura. Dessa forma, o carregamento dos ovos € estratégia mais
vantajosa do que a construcdo e a guarda de ninhos em ambientes em que a zona litoranea
é inconstante ou quando a concentracdo de oxigénio é baixa (D1 Tos et al. 1997), e parece
ser uma adaptacao eficiente para superar a competicao por cavidades adequadas para a
construcao de ninhos. Os construtores de ninhos utilizam areas marginais com determina-
das caracteristicas, caso de Hypostomus (AGosTINHO et al. 1991; MENEZES & CARAMASCHI 1994;
MazzonNt & Caramaschl 1995) e Liposarcus (Cruz & Langeant 2000), que escavam barrancos,
e de Rineloricaria uracantha e Ancistrus spinosus (Moobie & Power 1982), que nao ha-
bitam cavidades perto do fundo do rio ou que tenham uma Unica abertura. Todos esses
peixes dependem da disponibilidade de locais adequados, fato que pode restringir o periodo
reprodutivo ao periodo das cheias, o mesmo podendo ocorrer no sistema do reservatorio de
Capivara, cujo nivel também esta associado ao manejo hidraulico da UHE Escola Mackenzie

O primeiro grupo observado no reservatério de Capivara apresentou espécies com
estratégias diversas e algumas com carater oportunista, caso dos lambaris A. altiparanae
e M. intermedia, que apresentaram, ainda, razoavel abundancia. O oportunismo de A. alti-
paranae foi bem caracterizado por LoBoON-CERVIA & BENNEMANN (2000) na questdo trofica, e,
em relacdo a estrutura populacional e a variabilidade genética na bacia do rio Paranapane-
ma, a espécie também parece ter a capacidade de ajustes a variacdes ambientais, conforme
observado por Orsi (2001), Leuzzi et al. (2004) e Orsiet al. (2004). A espécie congénere, A.
JSasciatus, rara nas capturas, parece possuir caracteristicas tipicamente reofilicas, ja ressal-
tadas por GurGeL (2004), o que pode restringir muito sua permanéncia no reservatorio,
apesar de apresentar atributos reprodutivos semelhantes a A. altiparanae. A mesma situ-
acao pode ter ocorrido em outras espécies raras desse primeiro grupo, como L. obtusidens,
L. octofasciatus, L. vittatus e C. nagelii, entre outras, pois o fato de reproduzirem essen-
cialmente em ambientes que ainda guardam caracteristicas 16ticas (rios Tibagi e das Cinzas
e lagoas marginais a jusante da barragem da UHE Canoas I) lhes acarreta limitacoes enor-
mes em relacdo a permanéncia e ao recrutamento no reservatorio. De maneira geral, as
demais espécies desse grupo ainda apresentam certo sucesso na ocupacao do reservatorio,
e, como ja observado por Ogrsi et al. (2002) na regido final do rio Tibagi (por¢ao média do
reservatorio de Capivara), as espécies migradoras, como L. elongatus, L. obtusidens e P.
lineatus, parecem usar o sistema do reservatorio como area de crescimento e alimentacao,
fato semelhante ao observado por Dias et al. (2004) em P. pirinampu. Essas espécies mi-
gradoras empregam a migracao reprodutiva para outras areas, como o alto rio Tibagi e o rio
das Cinzas, o que foi comprovado pelo aumento de sua captura nesses rios nos periodos de
reproducao.

Pela comparacao do tamanho do ovécito entre espécies congenéricas do primeiro gru-
po, foi observado que aquelas que produzem ovocitos maiores também tiveram a sua captu-
ra diminuida no ambiente represado, Esse fato foi verificado entre as espécies de Characi-
dae, Pimelodidae, Curimatidae e Loricariidae, como citado anteriormente. Essa observacao
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sugere que, entre espécies proximas, as menos “especializadas” estdo tendo maior sucesso
na ocupacao e permanéncia no reservatorio.

SHATUNOVSKIL et al. (1996), Sapovy (2001), Emum et al. (2003) e Suzuki et al. (2004)
analisaram as respostas do sistema reprodutivo de peixes aos impactos antropogénicos, em
especial aqueles resultantes de mudancas no regime hidrologico e fisico-quimico, como as
promovidas pelos represamentos e barramentos. Entre esses disturbios estdo: (a) antecipa-
cao da maturacao sexual; (b) mudancas na duracao do periodo de maturacao gonadal; (c)
reabsorcao das células sexuais; (d) aumento no nimero de peixes que falham na desova;
(e) decréscimo na fecundidade; (f) baixo recrutamento. O desconhecimento biol6gico da
comunidade de peixes na area, no periodo anterior ao barramento, nao permite afirmar que
esses processos ocorreram de forma contundente, porém a atual situacao das espécies, com
poucos grupos apresentando sucesso reprodutivo, reflete que as variacoes ambientais vi-
gentes devem ter diminuido sensivelmente a capacidade de ocupacao da maioria das espé-
cies originais, deslocando-as para os tributarios do sistema.

No rio Paranapanema, esses impactos adquirem relevancia, pois a formacao de reser-
vatorios em toda a sua extensdo torna ainda mais preocupante as restricoes impostas as
espécies que necessitam de ambiente 16tico para a desova. Esses ambientes ficaram restri-
tos a pequenos trechos na jusante das barragens (Brirro 2003) e aos tributdrios que ainda
formam sistemas l6ticos, como os observados no reservatorio de Capivara. A constatacao de
maiores atividades reprodutivas e de maiores densidades de ovos de peixes em tributarios,
a exemplo do observado por Nakatani et al. (1997) nos maiores tributarios do reservatorio
de Segredo e na sua jusante, indicam a importancia desses ambientes para a reproducao
dos peixes.

A representacao futura de muitas espécies de peixes do reservatério de Capivara, que
requerem ambiente l6tico para a reproducao e/ou alimentacao, depende da manutencao de
seus tributarios, principalmente dos rios Tibagi e das Cinzas. Isso torna essencial a preser-
vacao desses tributarios livres de barramentos, pois, como visto, eles desempenham impor-
tante papel na reproducao e na manutencao das espécies que necessitam de ambiente 16ti-
co para efetivacao do seu ciclo de vida. As espécies que possuem adaptacoes reprodutivas
as atuais condicoes do reservatorio também necessitam de atencao, e, provavelmente, o
aumento da complexidade fisica estrutural desse ambiente, com o acréscimo de sitios de
abrigo, podera promover o aumento da intensidade reprodutiva e, consequentemente, criar
condicoes favoraveis para a adicao de outros grupos de espécies na area. Acoes como a
preservacao integral dos grandes tributarios, o florestamento das margens, a proibicao de
introducao de espécies, a eliminacao da pesca predatoria e da poluicdo sao importantes e
devem ser realizadas imediatamente.



Conclusoes

Os resultados deste estudo permitem concluir que:

1.

A fauna de peixes do reservatério de Capivara é composta por 79 espécies de
peixes, evidenciando uma das areas de maior diversidade de espécies da bacia
hidrografica do rio Paranapanema;

Entre as espécies, houve predominancia de Characiformes, seguido de Silurifor-
mes e Perciformes, sendo que o trecho 16tico apresentou o maior niimero de cap-
turas e também de espécies residentes;

Quatorze espécies corresponderam a cerca de 77% das capturas, destacando-
se principalmente as introduzidas Loricarivichthys platymetopon, Plagioscion
squamosissimus e Cichla monoculus. Ainda destacaram-se, algumas espécies
nativas, como Apareiodon affinis, Astyanax altiparanae e Steindachnerina
msculpta.

As espécies de pequeno e médio porte predominaram. Por outro lado, as nativas
de grande porte foram representadas por um pequeno nimero de espécies e de
baixa frequéncia de captura, como Pinmirampus pirinampu, Prochilodus line-
atus, Hoplias malabaricus, Leporinus elongatus e Leporinus obtusidens.
Essas espécies nativas de maior porte concentraram-se nos trechos de influéncia
dos principais tributdarios do Paranapanema (rio Tibagi e rio das Cinzas), com
excecado das introduzidas, que predominaram nos trechos lacustres.

As diferencas entre os sexos registradas em relacdo ao comprimento maximo es-
tavam, em geral, associadas as estratégias reprodutivas, sendo os machos maiores
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que as fémeas nas espécies que possuem comportamento territorial e/ou cuidam
da prole, ou ao contrario nas espécies que investem na fecundidade, principal-
mente aquelas que apresentam alta fecundidade maxima.

7. A maturacdo das gonadas foi alcancada, em média, com 53% do comprimento
maximo, mas algumas espécies apresentaram propor¢oes bem maiores na matu-
racao, coincidindo com o menor sucesso na permanéncia no reservatorio.

8. Atividade reprodutiva foi constatada em todos os ambientes, entretanto, foi mais
intensa nos trechos de Sertanopolis e Cinzas, que sofrem influéncia dos tributa-
rios Tibagi e das Cinzas, com caracteristicas semildticas e 16ticas respectivamen-
te. Dessa forma, pode-se afirmar que a maioria das espécies do reservatorio re-
quer ambientes 16ticos para a reproducao ou areas de lagoas marginais proximas
a trecho 16tico.

9. Em cada grupo avaliado, algumas espécies parecem ter tido mais sucesso do que
outras na ocupacao e permanéncia, se considerada a sua persisténcia no ambiente
represado ja ha mais de 30 anos. Esse sucesso pode estar relacionado a detalhes
como o0 substrato em que os ovos sao depositados e/ou a exigéncia de ambientes
l6ticos para a desova. Pode-se considerar que a permanéncia, a persisténcia e o
estabelecimento das espécies, nesse ambiente represado, nao estao relacionados a
prevaléncia de determinada estratégia. Mas o tipo de estratégia reprodutiva pare-
ce estar atuando principalmente como fator limitante a capacidade de ocupacao,
como, por exemplo, a producao de um grande numero de ovos e maior recrutamento.

SUGESTAO DE PLANO DE MANEJO

Os trechos a montante da barragem da UHE Escola Mackenzie, que guardam algumas
caracteristicas loticas, e os tributarios que ainda possuem conformacao lética estao desem-
penhando importante papel na reproducao dos peixes na area do reservatorio. Dessa forma,
a preservacao dos tributarios, em especial o rio Tibagi e o rio das Cinzas, pode ser indispen-
savel para a representacao futura de muitas espécies de peixes nesse ambiente. Conside-
rando a formacao de reservatorios em série no curso principal do rio Paranapanema, torna-se
ainda mais relevante a preservacao de ambientes nao alterados da bacia desse rio. Aliado a
essas consideracoes, a area de operacdao das UHE Escola Mackenzie e Canoas I e II devem
estar em concomitancia com as acoes do setor de meio ambiente, no sentido de mitigar os
impactos as espécies de peixes no manejo do reservatorio, baseando-se em monitoramento
constante dos fatores biol6gicos envolvidos na reproducao das espécies.
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ANEXO |

Cdédigos dos nomes das 79 espécies capturadas nos quatro trechos do reservatoério

de Capivara estudados.

Espécies Codigo
Acestrorhynchus lacustris Alacu
Ageneiosus valenciennesi Avalen

Apareiodon affinis Apaff
Apareiodon piracicabae Apir
Aphyocharax anisitsi Anist
Apteronotus albifrons Aalbi
Astronotus ocellatus Aocelat
Astyanax altiparanae Aalt
Astyanax eigenmanniorum Aeige
Astyanax fasciatus Afasc
Bryconamericus stramineus Bstra
Characidium zebra Czeb
Cichla monoculus Cmono
Cichlasoma paranaense Cparan
Crenicichla britskii Cbrits
Crenicichla niederleinii Cnied
Cyphocharax modestus Cmode
Cyphocharax nagelii Cnage
Eigenmannia virescens Evire
Galeocharax knerii Gkne
Geophagus brasiliensis Gbra
Gymnotus carapo Gear
Hemigrammus marginatus Hmar
Hoplias malabaricus Hmala
Hoplosternum littorale Hlitto
Hyphessobrycon eques Hequ
Hypostomus albopunctatus Halbo
Hypostomus ancistroides Hanc
Hypostomus iheringii Hiher

(Continua)
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(Continuacéo)
Espécies Cédigo
Hypostomus margaritifer Hmarga
Hypostomus nigromaculatus Hnigr
Hypostomus sp. | Hspl
Hypostomus sp. Il Hsplll
Hypostomus sp. IV HsplV
Hypostomus sp. VII HspVII
Hypostomus sp. VI HspVIII
Hypostomus strigaticeps Hstriga
Iheringichthys labrosus llabr
Leporellus vittatus Lvitta
Leporinus elongatus Lelon
Leporinus friderici Lfrid
Leporinus macrocephalus Lmacro
Leporinus obtusidens Lobtu
Leporinus octotfasciatus Locto
Leporinus striatus Lstriat
Liposarchus anisitsi Lanist
Loricaria prolixa Lproli
Loricariichthys platymetopon Lplat
Megalancistrus parananus Mparan
Metynnis maculatus Mmac
Moenkhausia intermedia Minter
Oreochromis niloticus Onilot
Piabina argentea Parge
Piaractus mesopotamicus Pmesop
Pimelodella avanhandavae Pavan
Pimelodella meeki Pmee
Pimelodus maculatus Pmac
Pinirampus pirinampu Ppiri
Plagioscion squamosissimus Psqua
Porotergus ellisi Pellis
Prochilodus lineatus Plinea
Pseudoplatystoma corruscans Pcorru
Rhamdia quelen Rquelen
Rhinelepis aspera Rasper
Rhinodoras dorbignyi Rdorb
Salminus brasiliensis Sbrasi
Schizodon altoparanae Saltop
Schizodon intermedius Sinter
Schizodon nasutus Snas
Serrapinnus notomelas Snoto
Serrapinnus stenodon Ssten
Serrasalmus maculatus Smac
Sorubim lima Slima
Steindachnerina insculpta Sins
Sternopygus macrurus Smacru
Synbranchus marmoratus Smarm
Tatia neivai Tneiva
Tilapia rendalli Trend
Triportheus angulatus Tangu
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Captura por unidade de esforco em numero (CPUEN) (ind./1,000 m2.dia™)
individualizada, com os valores para cada trecho estudado (Cinzas, Cruzalia,
Sertanopolis e Porecatu), e o total do periodo estudado no reservatério de Capivara.

. Trechos
Espécies ; - AT
Cinzas Cruzélia Sertandpolis | Porecatu Total geral
Acestrorhynchus lacustris 13,89 18,34 8,57 3,91 44,70
Ageneiosus valenciennesi 1,63 0,00 0,22 0,00 1,84
Apareiodon affinis 35,37 13,02 0,11 14,32 62,83
Apareiodon piracicabae 13,13 3,91 1,30 1,74 20,07
Aphyocharax anisitsi 9,22 0,43 0,22 0,00 9,87
Apteronotus albifrons 0,11 0,00 0,22 0,00 0,33
Astronotus ocellatus 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11
Astyanax altiparanae 46,88 16,17 3,69 32,77 99,50
Astyanax eigenmanniorum 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11
Astyanax fasciatus 0,33 0,00 0,00 0,11 0,43
Bryconamericus stramineus 20,51 0,00 0,00 0,00 20,51
Characidium zebra 2,60 0,00 0,22 0,00 2,82
Cichla monoculus 4,01 16,06 6,94 35,26 62,28
Cichlasoma paranaense 0,00 0,00 1,09 0,00 1,09
Crenicichla britskii 0,54 0,11 1,63 1,84 4,12
Crenicichla niederleinii 3,91 0,76 0,76 3,36 8,79
Cyphocharax modestus 1,95 0,11 0,11 0,11 2,28
Cyphocharax nagelii 1,09 0,00 0,11 0,00 1,19
Eigenmannia virescens 2,06 0,22 1,09 0,65 4,01
Galeocharax knerii 2,71 0,22 0,65 0,33 3,91
Geophagus brasiliensis 0,33 0,00 0,00 2,71 3,04
Gymnotus carapo 1,74 0,00 0,76 0,33 2,82
Hemigrammus marginatus 10,563 0,00 2,60 0,65 13,78
Hoplias malabaricus 4,23 2,28 3,69 0,98 11,18
Hoplosternum littorale 1,41 0,11 0,87 0,00 2,39
Hyphessobrycon eques 7,81 0,00 6,51 0,98 15,30
Hypostomus albopunctatus 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11
Hypostomus ancistroides 7,49 0,00 3,15 0,11 10,74
Hypostomus iheringii 0,54 0,00 0,00 0,00 0,54
Hypostomus margaritifer 0,65 0,00 0,00 0,11 0,76
Hypostomus nigromaculatus 2,28 0,00 0,00 0,11 2,39
Hypostomus sp. | 0,43 0,00 0,00 0,00 0,43
Hypostomus sp. Il 0,98 0,00 0,00 0,00 0,98
Hypostomus sp. IV 0,22 0,00 0,00 0,00 0,22
Hypostomus sp. VII 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11
Hypostomus sp. VIII 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11
Hypostomus strigaticeps 0,43 0,00 0,22 0,00 0,65
Iheringichthys labrosus 5,21 5,10 8,03 10,31 28,65
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(Continuacéo)
Espécies - - Trechos -
Cinzas Cruzalia Sertanopolis | Porecatu Total geral
Leporellus vittatus 1,95 0,00 0,33 1,84 4,12
Leporinus elongatus 8,57 0,11 1,95 0,43 11,07
Leporinus friderici 8,03 0,22 3,26 0,87 12,37
Leporinus macrocephalus 0,11 0,22 0,00 0,00 0,33
Leporinus obtusidens 0,98 0,11 0,76 0,22 2,06
Leporinus octotfasciatus 0,65 0,00 0,00 0,22 0,87
Leporinus striatus 1,95 0,00 0,00 0,00 1,95
Liposarchus anisitsi 0,00 0,00 0,11 0,00 0,11
Loricaria prolixa 0,54 0,00 0,00 0,00 0,54
Loricariichthys platymetopon 24,52 52,73 30,82 9,11 117,19
Megalancistrus parananus 0,22 0,00 0,00 0,00 0,22
Metynnis maculatus 0,87 13,35 8,36 0,76 23,33
Moenkhausia intermedia 8,03 20,18 15,84 6,73 50,78
Oreochromis niloticus 0,11 0,00 0,00 0,43 0,54
Piabina argentea 1,84 0,00 0,00 0,00 1,84
Piaractus mesopotamicus 0,22 0,00 0,00 0,00 0,22
Pimelodella avanhandavae 3,36 0,00 0,11 0,00 3,47
Pimelodella meeki 0,54 0,00 2,28 0,00 2,82
Pimelodus maculatus 8,46 14,21 4,77 3,91 31,36
Pinirampus pirinampu 3,91 0,00 1,19 1,62 6,62
Plagioscion squamosissimus 18,45 31,90 31,47 32,23 114,04
Porotergus ellisi 2,28 0,65 1,30 0,00 4,23
Prochilodus lineatus 7,38 0,11 0,33 0,00 7,81
Pseudoplatystoma corruscans 0,33 0,11 0,11 0,00 0,54
Rhamdia quelen 0,22 0,00 0,00 0,00 0,22
Rhinelepis aspera 0,22 0,00 0,00 0,00 0,22
Rhinodoras dorbignyi 3,68 0,00 1,19 0,00 4,77
Salminus brasiliensis 0,98 0,00 0,00 0,00 0,98
Schizodon altoparanae 0,65 0,00 0,11 0,00 0,76
Schizodon intermedius 3,58 7,81 4,67 0,00 16,06
Schizodon nasutus 11,07 3,15 3,47 7,81 25,50
Serrapinnus notomelas 2,60 0,65 1,09 0,00 4,34
Serrapinnus stenodon 0,22 0,00 0,00 0,00 0,22
Serrasalmus maculatus 4,45 6,40 3,91 2,17 16,93
Sorubim lima 0,33 0,00 0,00 0,00 0,33
Steindachnerina insculpta 32,23 15,95 10,63 12,15 70,96
Sternopygus macrurus 0,11 0,00 0,54 0,00 0,65
Synbranchus marmoratus 0,22 0,00 0,00 2,06 2,28
Tatia neivae 0,87 0,00 1,19 0,00 2,06
Tilapia rendalli 0,43 0,00 0,00 0,76 1,19
Triportheus angulatus 1,19 1,63 6,18 0,11 9,11
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ANEXO Il

Valores dos escores da analise de correspondéncia destendenciada (DCA) dos valores
absolutos de abundancia das 79 espécies capturadas nos quatro trechos estudados do
reservatério de Capivara no periodo de 2001 a 2004.

Trechos Eixo 1 Eixo 2
Cinzas 10,10 7,76
Cruzélia -6,11 -5,78
Sertandpolis 4,64 0,09
Porecatu -4,15 -8,98
ANEXO IV

Coeficiente de correlagao de Pearson (R) entre as CPUEs das espécies e os escores
dos eixos 1 e 2 derivados da andlise de correspondéncia destendenciada DCA,
para os periodos de 2001 a 2002 e 2003 a 2004.

o Correlagao de Pearson
Espécies - .

Eixo 1 Eixo 2
Acestrorhynchus lacustris 0,181 -0,076
Ageneiosus valenciennesi 0,879 0,044
Apareiodon affinis -0,549 0,174
Apareiodon piracicabae 0,579 -0,109
Aphyocharax anisitsi -0,798 0,153
Apteronotus albifrons 0,902 0,076
Astronotus ocellatus -0,312 -0,01
Astyanax altiparanae 0,472 -0,097
Astyanax eigenmanniorum 0,679 -0,009
Astyanax fasciatus 0,678 -0,007
Bryconamericus stramineus 0,849 -0,079
Characidium zebra 0,889 -0,017
Cichla monoculus 0,119 0,186
Cichlasoma paranaense -0,339 -0,076
Crenicichla britskii 0,293 -0,178
Crenicichla niederleinii 0,431 -0,085
Cyphocharax modestus 0,133 -0,014
Cyphocharax nagelii 0,886 0,178
Eigenmannia virescens -0,449 0,466
Galeocharax knerii -0,312 0,195
Geophagus brasiliensis -0,907 0,254
Gymnotus carapo 0,489 0,153
Hemigrammus marginatus 0,546 —-0,085
Hoplias malabaricus 0,241 0,011

(Continua)
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(Continuacéo)

Espécies

Correlagao de Pearson

Eixo 1 Eixo 2
Hoplosternum littorale -0,729 -0,089
Hyphessobrycon eques 0,483 -0,041
Hypostomus albopunctatus 0,805 -0,045
Hypostomus ancistroides 0,513 0,021
Hypostomus iheringii 0,899 -0,048
Hypostomus margaritifer 0,883 -0,004
Hypostomus nigromaculatus 0,753 0,091
Hypostomus sp. | 0,877 -0,014
Hypostomus sp. Il 0,853 0,091
Hypostomus sp. IV 0,879 -0,088
Hypostomus sp. VI 0,807 -0,049
Hypostomus sp. VI 0,807 -0,049
Hypostomus strigaticeps 0,844 -0,087
Iheringichthys labrosus -0,092 0,106
Leporellus vittatus -0,205 0,042
Leporinus elongatus 0,819 0,213
Leporinus friderici 0,749 0,229
Leporinus macrocephalus -0,363 0,108
Leporinus obtusidens 0,877 -0,007
Leporinus octofasciatus -0,478 0,079
Leporinus striatus 0,904 -0,146
Liposarchus anisitsi -0,5637 0,009
Loricaria prolixa 0,945 0,53
Loricariichthys platymetopon 0,279 0,436
Megalancistrus parananus 0,88 0,189
Metynnis maculatus -0,046 -0,123
Moenkhausia intermedia 0,006 -0,28
Oreochromis niloticus -0,741 -0,149
Piabina argentea 0,779 -0,203
Piaractus mesopotamicus 0,894 0,141
Pimelodella avanhandavae 0,811 0,312
Pimelodella meeki 0,758 0,008
Pimelodus maculatus 0,403 0,047
Pinirampus pirinampu 0,807 -0,085
Plagioscion squamosissimus -0,899 0,571
Porotergus ellisi -0,418 -0,013
Prochilodus lineatus 0,905 0,297
Pseudoplatystoma corruscans 0,576 0,032
Rhamdia quelen 0,804 0,008
Rhinelepis dspera 0,325 0,271
Rhinodoras dorbignyi 0,833 0,073
Salminus brasiliensis 0,945 0,402
Schizodon altiparanae 0,798 0,107
Schizodon intermedius 0,625 —-0,063
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(Continuagéo)
. Correlagao de Pearson
Espécies - -
Eixo 1 Eixo 2
Schizodon nasutus 0,812 0,712
Serrapinnus notomelas 0,226 -0,093
Serrapinnus stenodon 0,435 -0,003
Serrasalmus maculatus 0,645 -0,136
Sorubim lima 0,806 -0,128
Steindachnerina insculpta 0,226 0,148
Sternopygus macrurus 0,895 -0,05
Synbranchus marmoratus 0,044 -0,011
Tatia neivai 0,09 -0,146
Tilapia rendalli -0,688 -0,006
Triportheus angulatus -0,044 0,051
ANEXO V

Comprimento padrao médio de individuos grandes (quartil de 75%) de fémeas
e machos, desvio padrao e comprimento padrao maximo das espécies mais
abundantes e constantes dos quatro trechos estudados no reservatério de Capivara.

Fémeas Machos
Espécies ; ) ) -
N Média | Desvio | CP__ N Média | Desvio | CP__
Acestrorhynchus lacustris 184 19,17 3,09 23,5 223 16,19 2,27 21,2
Apareiodon affinis 76 7,96 2,19 13,1 41 7,72 2,12 10,6
Aphyocharax anisitsi 41 3,67 0,50 4,8 46 3,79 1,27 4,2
Astyanax altiparanae 341 8,34 1,48 13,2 230 7,34 1,73 10,1
Bryconamericus stramineus 54 2,97 1,24 5,6 56 2,99 1,21 4,8
Characidium zebra 19 1,90 0,95 3,6 9 2,15 1,02 2,5
Cichla monoculus 35 17,42 4,90 39,5 42 18,92 5,25 41,6
Crenicichla britski 68 9,64 1,24 13,4 71 10,64 1,63 17,2
Crenicichla niederleinii 41 11,73 2,27 16,1 49 12,90 2,48 19,8
Eigenmannia virescens 32 14,89 5,70 30,1 19 25,53 5,89 31,5
Galeocharax knerii 12 16,37 3,43 19,9 17 14,84 2,32 16,4
Geophagus brasiliensis 14 8,41 1,51 14,9 8 8,74 1,12 16,2
Gymnotus carapo 12 27,33 7,65 40,7 9 23,96 12,41 40,6
Hemigrammus marginatus 74 2,79 0,61 4,4 41 2,40 0,56 3,4
Hoplias malabaricus 60 20,87 2,93 451 32 20,12 2,90 48,0
Hoplosternum littorale 1M1 12,05 1,66 19,2 10 11,23 1,96 18,0
Hypostomus ancistroides 20 14,12 3,60 28,1 9 13,26 2,51 26,2
Iheringichthys labrosus 154 18,45 3,60 29,8 87 16,37 5,28 25,6
Leporellus vittatus 24 16,50 3,37 23,3 10 12,35 3,22 29,9
Leporinus elongatus 64 24,23 5,65 59,4 27 20,90 6,24 36,2
Leporinus friderici 74 18,71 4,07 35,5 40 18,56 3,79 32,2
Leporinus obtusidens 11 28,56 6,79 41,6 4 17,50 13,44 28,9
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(Continuagéo)
Fémeas Machos
Espécies - l - -

N Média | Desvio CP_.. N Média | Desvio CP_ ..

Loricariichthys platymetopon 568 21,92 2,80 33,8 445 19,90 2,26 26,3
Metynnis maculatus 56 10,71 1,59 13,6 38 9,56 1,15 121

Moenkhausia intermedia 404 7,54 0,36 11,2 32 7,30 0,65 8,9
Pimelodella avanhandavae 21 12,83 1,72 16,3 6 13,12 1,63 14,5
Pimelodella meeki 21 10,45 0,07 141 5 12,50 3,46 12,3
Pimelodus maculatus 176 20,47 4,19 29,5 81 18,27 3,22 26,5
Pinirampus pirinampu 49 34,65 10,07 72,8 22 33,84 6,59 58,6
Plagioscion squamosissimus 428 18,64 3,97 42,9 373 17,43 3,28 46,2
Porotergus ellisi 15 25,54 1,57 23,9 19 15,19 13,38 20,6
Prochilodus lineatus 27 47,45 18,85 51,2 11 34,40 3,91 34,2
Rhinodoras dorbignyi 21 13,14 1,19 21,3 21 13,90 2,35 17,5
Schizodon intermedius 102 20,57 3,63 36,2 42 18,61 2,30 26,2
Schizodon nasutus 142 21,63 4,00 34,9 78 20,11 2,62 31,2

Serrapinnus notomelas 24 2,29 0,40 2,9 10 2,14 0,45 2,2
Serrasalmus maculatus 77 13,26 4,79 24,6 45 11,35 3,81 18,5
Steindachnerina insculpta 275 10,44 1,38 12,3 177 9,23 1,21 13,30

Triportheus angulatus 38 10,50 2,63 12,3 24 8,31 1,55 9,2

ANEXO VI

Proporcao de machos e fémeas e teste qui-quadrado (x?, onde * significativo
para p< 0,05) entre os individuos das espécies mais abundantes e constantes
dos trechos estudados no reservatério de Capivara.

Espécies Fémeas (%) Machos (%) Teste x2
Acestrorhynchus lacustris 45,21 54,79 0,337946
Apareiodon affinis 64,96 35,04 0,002777*
Aphyocharax anisitsi 40,00 60,00 0,045500*
Astyanax altiparanae 59,72 40,28 0,051901
Bryconamericus stramineus 49,09 50,91 0,855725
Characidium zebra 67,86 32,14 0,000355*
Cichla monoculus 45,45 54,55 0,363302
Crenicichla britskii 48,92 51,08 0,829122
Crenicichla niederleinii 45,56 54,44 0,374063
Eigenmannia virescens 62,75 37,25 0,010803*
Galeocharax knerii 41,38 58,62 0,084683
Geophagus brasiliensis 63,64 36,36 0,006386*
Gymnotus carapo 57,14 42,86 0,153127
Hemigrammus marginatus 64,35 35,65 0,004110*
Hoplias malabaricus 65,22 34,78 0,002339*
Hoplosternum littorale 52,38 47,62 0,633939
Hypostomus ancistroides 68,97 31,03 0,000149*
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(Continuagéo)

Espécies Fémeas (%) Machos (%) Teste x?
Iheringichthys labrosus 63,90 36,10 0,005435*
Leporellus vittatus 70,59 29,41 0,000038*
Leporinus elongatus 70,33 29,67 0,000048*
Leporinus friderici 64,91 35,09 0,002859*
Leporinus obtusidens 73,33 26,67 0,000003*
Loricariichthys platymetopon 56,07 43,93 0,224666
Metynnis maculatus 59,57 40,43 0,055506
Moenkhausia intermedia 92,66 7,34 1,44E-17%
Pimelodella avanhandavae 77,78 22,22 2,77E-08*
Pimelodella meeki 80,77 19,23 7,56E-10*
Pimelodus maculatus 68,48 31,62 0,000219*
Pinirampus pirinampu 69,01 30,99 0,000143*
Plagioscion squamosissimus 53,43 46,57 0,492309
Porotergus ellisi 44 12 55,88 0,239407
Prochilodus lineatus 71,05 28,95 0,000025*
Rhinodoras dorbignyi 50,00 50,00 1,000000
Schizodon intermedius 70,83 29,17 0,000031*
Schizodon nasutus 64,55 35,45 0,003625*
Serrapinnus notomelas 70,59 29,41 0,000038*
Serrasalmus maculatus 63,11 36,89 0,008717*
Steindachnerina insculpta 60,84 39,16 0,030148*
Triportheus angulatus 61,29 38,71 0,023942*

ANEXO VII

Diametro e numero médio de ovécitos (maduros) de 51 espécies dos quatro
trechos estudados no reservatoério de Capivara (N = niumero de fémeas;
n = nimero de ovdcitos medidos; s = desvio padrao).

Diametro dos ovdcitos . .
. Numero de ovécitos
Espécies (mm)
N n Média s N Média Menor Maior s
Acestrorhynchus lacustris | 19 | 206 0,98 | 0,11 19 17831,76 15209,0 19327,0 1012,08
Ageneiosus valenciennesi 4 81 1,32 | 0,09 4 699,21 479,0 786,0 45,63
Apareiodon affinis 12 | 249 089 |[003 | 12 4659,31 3126,0 5894,0 631,59
Apareiodon piracicabae 11 179 0,78 | 0,02 | M 2645,35 1988,0 3122,0 569,78
Aphyocharax anisitsi 3 79 0,36 | 0,04 3 839,12 661,0 1022,0 231,62
Astyanax altiparanae 15 | 236 | 0,68 | 021 | 15 7566,10 3386,0 12013,0 2639,23
Astyanax fasciatus 2 86 0,68 | 0,03 2 5079,43 3761,0 6734,0 289,53
Br ’; ‘;roaﬁzzgg”s 15 | 188 | 0,44 | 002 | 15 | 978,64 8760 | 11390 | 12,95
Characidium zebra 7 122 | 0,51 | 0,02 7 789,52 748,0 1588,0 478,35
Cichla monoculus 18 94 2,44 10,03 | 18 1076,97 538,0 1289,0 274,16
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(Continuagéo)
Didmetro dos ovdcitos . L
. Numero de ovécitos
Espécies (mm)
N n Média s N Média Menor Maior s
Cichlasoma paranaense 3 89 1,51 0,09 3 829,41 719,0 1056,0 16,21
Crenicichla britskii 12 146 2,06 [ 0,04 | 12 879,21 721,0 1022,0 85,37
Crenicichla niederleinii 13 102 2,92 [005]| 13 534,79 433,0 909,0 77,13
Cyphocharax modestus 6 131 0,68 | 0,05 6 15897,16 14803,0 17833,0 1079,66
Cyphocharax nagelii 4 173 | 0,56 | 0,08 4 4638,72 2944,0 6682,0 1502,37
Eigenmannia virescens 9 106 1,45 | 0,06 9 526,38 478,0 619,0 24,31
Galeocharax knerii 4 17 1,02 0,10 4 9877,46 8326,0 10581,0 678,54
Geophagus brasiliensis 5 87 1,78 | 0,03 5 1429,25 609,0 1637,0 358,65
Gymnotus carapo 5 94 2,66 | 0,05 5 831,77 799,0 1174,0 102,07
Hemigrammus marginatus | 16 | 212 032 (0,18 | 16 903,64 871,0 1245,0 536,19
Hoplias malabaricus 14 159 1,44 | 0,03 | 14 21459,44 18637,0 39458,0 6779,45
Hoplosternum littorale 3 102 1,562 | 0,03 3 636,17 521,0 849,0 10,29
Hyphessobrycon eques 8 104 0,52 | 0,06 8 354,78 289,0 478,0 36,79
Hypostomus ancistroides 8 86 3,29 | 0,05 8 417,64 202,0 495,0 11,71
ng fgﬁfﬂl 4 | 81 | 434 |003| 4 | 33678 289,0 476,0 21,07
Iheringichthys labrosus 11 166 1,12 [ 0,05 | 11 10689,14 8479,0 18725,0 2033,29
Leporellus vittatus 4 146 1,03 | 0,08 4 12456,89 9636,0 16831,0 1142,28
Leporinus elongatus 12 | 184 | 0,89 | 0,09 | 12 | 126375,41 | 125846,0 | 131669,0 | 8562,12
Leporinus friderici 15 | 189 1,07 | 0,08 | 15 19452,27 | 18652,0 23556,0 1099,18
Leporinus obtusidens 2 103 | 0,91 | 0,08 4 53049,71 51638,0 67339,0 1236,10
Leporinus octofasciatus 3 49 1,04 | 0,06 3 13179,03 12026,0 14891,0 674,89
Loricaria prolixa 3 82 4,28 | 0,06 3 323,12 209,0 406,0 10,91
L;:t‘;f;’g; Z’Oylf 9 [171] 369 |004]| 9 663,95 464,0 850,0 91,66
Metynnis maculatus 10 | 192 | 0,99 | 0,09 | 10 15336,32 13255,0 21402,0 1973,14
Moenkhausia intermedia 21 201 0,71 012 | 21 29611,02 23447,0 31904,0 2831,32
Piabina argentea 5 63 0,34 | 0,14 5 1073,03 796,0 1964,0 145,87
Pimelodella avanhandavae 93 1,29 | 0,09 6 1209,03 1074,0 1455,0 195,61
Pimelodella meeki 61 1,49 | 0,06 4 567,13 478,0 639,0 21,36
Pimelodus maculatus 16 | 194 | 0,73 | 0,09 | 16 | 104236,09 | 99647,0 | 112813,0 | 9943,17
Pinirampus pirinampu 8 93 1,18 0,19 8 189263,74 | 186512,0 | 244461,0 | 12306,55
s Ziqgf;gg:q e 22 | 349 | 053 |01 | 22 |109639,95 | 89047,0 | 214613,0 | 8936,75
Porotergus ellisi 3 67 2,85 | 0,07 3 1099,33 978,0 1354,0 231,21
Prochilodus lineatus 6 289 | 0,98 | 0,12 6 |1233063,21| 897561,0 | 1489052,0 | 25369,21
Rhinodoras dorbignyi 86 0,94 | 0,05 5 12413,09 8613,0 19458,0 2613,15
Schizodon intermedius 11 147 1,02 0,11 11 17612,97 13456,0 21489,0 341,67
Schizodon nasutus 19 | 269 1,177 | 0,08 | 19 51236,76 | 48577,0 74529,0 836,33
Serrapinnus notomelas 6 46 0,59 0,09 9 197,12 136,0 247,0 17,56
Serrasalmus maculatus 171 2,11 0,06 9 4891,54 3984,0 7899,0 748,23
Steindachnerina insculpta 15 296 0,47 | 0,09 | 15 21162,17 18698,0 30976,0 512,21
Tatia neivai 63 1,67 | 0,02 4 289,88 146,0 373,0 12,56
Triportheus angulatus 7 109 | 0,97 | 0,08 7 10789,36 9885,0 14566,0 523,11
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ANEXO VIII

Espessura média da zona radiata e da camada granulosa de 49 espécies analisadas
nos quatro trechos estudados no reservatério de Capivara.
(N = numero de fémeas; n = numero de medidas efetuadas; s = desvio padrao).

Espessura Espessura da camada
Espécies da zona radiata granulosa

N n Média s n Média S
Acestrorhynchus lacustris 5 30 4,39 0,44 5 4,09 0,82
Ageneiosus valenciennesi 4 30 5,65 0,94 4 49,53 4,51
Apareiodon affinis 3 30 16,79 0,85 2 6,79 0,71
Apareiodon piracicabae 3 30 13,41 1,02 3 7,03 0,64
Aphyocharax anisitsi 3 25 8,29 0,52 3 2,12 0,12
Astyanax altiparanae 5 30 2,21 0,96 5 3,21 0,79
Astyanax fasciatus 2 17 1,41 0,45 2 3,41 0,23
Bryconamericus stramineus 5 30 10,74 0,23 5 1,27 0,73
Characidium zebra 3 30 9,64 0,83 3 1,46 0,79
Cichla monoculus 5 30 8,36 0,31 5 102,37 7,88
Cichlasoma paranaense 3 30 7,03 0,56 2 91,42 5,67
Crenicichla britskii 5 28 7,55 0,75 5 98,65 6,12
Crenicichla niederleinii 5 29 7,48 0,37 5 96,79 4,53
Cyphocharax modestus 5 30 3,87 0,91 4 2,31 0,75
Cyphocharax nagelii 4 30 3,13 1,13 4 2,78 0,26
Eigenmannia virescens 4 30 7,61 0,21 4 47,38 3,48
Galeocharax knerii 4 30 3,92 0,29 4 3,75 1,09
Geophagus brasiliensis 3 26 8,13 0,78 3 99,48 4,16
Gymnotus carapo 4 30 6,76 0,23 4 44,26 2,37
Hemigrammus marginatus 8 30 9,23 0,26 8 1,61 0,12
Hoplias malabaricus 5 30 3,81 0,17 5 2,42 0,31
Hoplosternum littorale 3 30 7,09 0,25 3 13,19 0,89
Hyphessobrycon eques 5 30 13,51 0,33 5 1,74 0,21
Hypostomus ancistroides 3 30 4,23 0,08 3 24,18 1,78
Hypostomus nigromaculatus 2 30 7.93 0,39 2 31,24 6,28
Iheringichthys labrosus 5 30 2,86 0,41 5 46,72 5,72
Leporellus vittatus 3 30 4,56 0,96 3 2,19 0,54
Leporinus elongatus 6 30 3,62 0,26 6 3,01 0,57
Leporinus friderici 6 30 412 0,34 6 3,22 0,36
Leporinus obtusidens 2 28 3,89 0,89 2 2,64 0,64
Leporinus octofasciatus 3 30 4,19 0,46 3 2,13 0,42
Loricaria prolixa 3 30 8,99 0,39 3 56,27 0,26
Loricariichthys platymetopon 5 30 6,78 1,21 5 39,76 1,39
Metynnis maculatus 6 30 8,45 0,63 6 3,15 1,43
Moenkhausia intermedia 6 30 9,03 0,79 6 2,33 0,13
Pimelodella avanhandavae 3 30 5,16 0,29 3 27,59 1,06
Pimelodella meeki 2 30 4,65 0,46 2 39,06 3,06
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Espessura Espessura da camada

Espécies da zona radiata granulosa

N n Média s n Média S

Pimelodus maculatus 5 30 2,78 0,31 5 28,31 2,39
Pinirampus pirinampu 4 30 3,86 0,54 4 27,84 4,03
Plagioscion squamosissimus 6 30 2,97 0,61 6 1,23 0,37
Porotergus ellisi 3 30 6,09 1,02 3 34,07 0,95
Prochilodus lineatus 6 30 2,53 0,47 6 2,03 0,17
Rhinodoras dorbignyi 5 29 8,31 0,52 5 17,86 1,36
Schizodon intermedius 3 30 3,62 0,94 3 1,76 0,41
Schizodon nasutus 5 30 4,68 0,41 5 2,44 0,52
Serrapinnus notomelas 6 26 9,78 0,97 6 1,65 0,24
Serrasalmus maculatus 4 30 4,77 0,23 4 2,89 0,76
Steindachnerina insculpta 5 30 4,01 0,18 5 4,02 0,94
Tatia neivai 2 28 6,61 0,12 2 16,91 1,43
Triportheus angulatus 3 30 3,21 1,23 3 2,03 0,56

ANEXO IX

Valores maximos da relacdo gonadossomatica (RGS) de 50 espécies de peixes analisadas
dos quatro trechos estudados no reservatério de Capivara, separados pelo sexo.

Espécie Fémeas Machos
Acestrorhynchus lacustris 21,25 9,62
Ageneiosus valenciennesi 9,46 8,79

Apareiodon affinis 21,49 7,89
Apareiodon piracicabae 20,74 8,31
Aphyocharax anisitsi 8,39 3,21
Astyanax altiparanae 19,78 8,49
Astyanax fasciatus 14,76 7,38
Bryconamericus stramineus 11,23 3,71
Characidium zebra 26,39 4,69
Cichla monoculus 10,75 2,89
Cichlasoma paranaense 8,31 1,08
Crenicichla britskii 18,62 2,94
Crenicichla niederleinii 7,79 2,38
Cyphocharax modestus 16,41 9,06
Cyphocharax nagelii 14,36 4,21
Eigenmannia virescens 16,21 2,12
Galeocharax knerii 23,74 5,03
Geophagus brasiliensis 8,63 2,98
Gymnotus carapo 14,51 1,13
Hemigrammus marginatus 8,47 3,86
Hoplias malabaricus 8,79 1,05
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(Continuacéo)
Espécie Fémeas Machos
Hoplosternum littorale 27,08 2,56
Hyphessobrycon eques 12,39 3,29
Hypostomus ancistroides 25,69 1,89
Hypostomus nigromaculatus 25,66 1,34
Iheringichthys labrosus 21,06 3,89
Leporellus vittatus 25,63 4,01
Leporinus elongatus 25,76 9,31
Leporinus friderici 22,76 6,74
Leporinus obtusidens 24,56 8,33
Leporinus octofasciatus 23,77 6,41
Loricaria prolixa 9,79 1,27
Loricariichthys platymetopon 8,39 1,53
Metynnis maculatus 20,74 2,64
Moenkhausia intermedia 22,61 6,31
Pimelodella avanhandavae 8,43 1,41
Pimelodella meeki 9,36 1,07
Pimelodus maculatus 19,43 3,97
Pinirampus pirinampu 14,21 8,39
Plagioscion squamosissimus 10,09 6,34
Porotergus ellisi 18,03 2,78
Prochilodus lineatus 29,71 8,75
Rhinodoras dorbignyi 23,78 3,71
Schizodon intermedius 23,78 6,78
Schizodon nasutus 25,03 7,24
Serrapinnus notomelas 7,94 4,56
Serrasalmus maculatus 19,76 6,43
Steindachnerina insculpta 19,46 4,59
Tatia neivai 9,97 1,36
Triportheus angulatus 18,81 5,67









