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 (jaui), 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 reservatério 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¢coes 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 biologico 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 proliferacao 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 & GaArRavELLO (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 imtermedia 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 ntmero 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 & Orst 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 Taquarugu, 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 AcostinHo 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 condi¢cdes 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 reproducdo 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 ORsI & 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),
Suzukt (1999) e Orst & SHBATTA (1999), de que, em algumas espécies, ha uma tendéncia
geral das fémeas em atingir tamanhos maiores e, assim, produzir maior niimero de ovécitos,
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),
BarBierr (1992), BaiLey (1996) e Bavrz et al. (1998) acreditam que as causas para a diferen-
ciacdo 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. imtermedia 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 reservatoério 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 ovécitos, 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; VisMara 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 (Tomasmnt & 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, Hemigrammus 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 populacgoes (recrutamento baixo) nos lo-
cais em que ha alto impacto antropogénico, como na area de influéncia de reservatoérios
(BarBieRI et al. 2004).

Wootton (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 identificacado 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
theringii, Hypostomus margaritifer, Hypostomus nigromaculatus, Hypostomus stvi-
gaticeps, Hypostomus sp. lII, 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), SuarREZ & 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 ameacgadas de extin¢ao, 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 condicoes 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 ovoécitos 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 Orst (2001) em A. altzparanae.

Nao foram constatadas nitidas diferencas do tamanho dos ovécitos em relagao 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 reservatoério 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 questdes 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 & ALcARAZ 1989; Lamas 1993; VazzoLERr 1996). ELcar (1990) utilizou valores dos resi-
duos da regressdo 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 & BarLsuine 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 ovoécito
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 ovécitos 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 regressao entre as duas variaveis, antes da cor-
recao da autocorrelacio filogenética, observou que o numero de ovécitos 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 sincronicos,
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 ovoécitos.

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 ovdcito 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 sao 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 sincronico 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 & Orsi 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 WoorTtoN (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 estio 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 ndao
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'YANOvA (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 eosinofilo 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), Svuzuki (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 estdao 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 reservatorio 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 construcado 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;
Mazzont & CaramascHl 1995) e Liposarcus (Cruz & Langeant 2000), que escavam barrancos,
e de Rineloricaria uracantha e Ancistrus spinosus (Moobpie & 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 LoBON-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 Orsi et 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 l6ticas (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.

SHATUNOVSKII 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 reproducado 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.



