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Dedico este trabalho a cada peixe coletado para
os fins desta pesquisa que, inconscientemente e
involuntariamente, contribuiu para o nosso
conhecimento acerca de sua biologia. Espero que o
esforco para a compreensao dos processos ecologicos
subseqiientes do represamento de um rio possa de fato
retribuir, com a garantia da vida, a muitos outros
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RESUMO

Reservatérios de abastecimento d’dgua, em contradicdo a sua importancia sdcio-econdmica,
tém se revelado obras de grande impacto ao ambiente em que sdo construidos, incidindo na
composi¢do e abundidncia das comunidades ictiicas ali presentes. Estudos do processo
reprodutivo das espécies ictiicas destes ambientes sdo importantes ferramentas na
compreensdo de sua biologia e avaliagdo dos impactos gerados por tais obras. Este trabalho
foi realizado em trés reservatdrios pertencentes a bacia hidrogrifica do Alto Rio Iguacu,
sendo o mais recente o do Irai, e os mais antigos os do Piraquara e do Passaina,
respectivamente. O estudo objetivou caracterizar a biologia reprodutiva de Astyanax aff.
fasciatus, espécie endémica da regido. Foram realizadas coletas mensais de julho de 2006 a
junho de 2007, utilizando redes de espera de malhagens distintas, com esforco de 24 horas.
Dos exemplares coletados foram obtidos os dados morfométricos de comprimento total e peso
total e das gonadas. Estas foram submetidas a andlises macro e microscdpica, determinando-
se 0 sexo e o estadio de desenvolvimento gonadal. Através do Indice Génado-Somético médio
mensal foi tracada a curva de maturacdo para fémeas da espécie. A andlise temporal do
processo reprodutivo de Astyanax aff. fasciatus determinou uma maior atividade reprodutiva
nos periodos mais quentes do ano, ou seja, primavera e verdo. As maiores freqiiéncias de
fémeas maduras, no reservatério do Irai, deram-se entre os meses de Agosto a Dezembro,
corroborando com as maiores médias de IGS verificadas no periodo de Agosto a Novembro e
demonstrando um periodo reprodutivo bem determinado. A ndo observacdo de ovarios no
estadio semidesovado permitiu caracterizar desova total neste reservatério. No reservatdrio do
Passatna e do Piraquara ovérios maduros e desovados foram observados ao longo do ano.
Observou-se ainda nestes reservatérios, através da andlise microscopica, ovarios
semidesovados, caracterizando a desova parcelada Os valores mensais dos fatores de
condi¢do total (K) e somdtico (K)’ mostraram-se em queda durante o periodo reprodutivo no
reservatdrio do Irai, com posterior ascensdo no periodo pés desova. Observou-se uma maior
diferenca entre K e K’ nos meses de Agosto a Dezembro, refletindo neste periodo um maior
desenvolvimento gonadal. Para os reservatdrios do Passaina e do Piraquara, os valores
médios dos fatores de condicdo K e K’ apresentaram pouca variagdo ao longo de todo o ano.
A variacgdo entre o K e o K’ reflete a variacdo do IGS. A pouca variacdo ao longo do ano (K e
K’) reflete o fato de se ter capturado individuos reprodutivos o ano todo, ndo demarcando um
periodo de recuperagdo da condicdo. No reservatério do Irai, Astyanax aff. fasciatus
apresentou crescimento alométrico negativo, enquanto que nos reservatorios do Passatina e
Piraquara a espécie apresentou crescimento alométrico positivo. Fémeas predominaram sobre
machos em nimero de individuos, variando a época do ano em que esta diferenca mostrou-se
significativa em cada reservatorio. O reservatério do Passaina ndo teve diferenga significativa
em nenhuma época. Machos predominaram nas menores classes de comprimento enquanto
fémeas, nas maiores. Os resultados permitem concluir que a espécie caracteriza-se pela sua
plasticidade comportamental que a permite colonizar com sucesso ambientes represados e se
manter abundante ao longo do processo de estabilizagdo destes ambientes, desenvolvendo
taticas reprodutivas distintas que refletem os diferentes graus de estabilizacdo dos ambientes,
sendo, possivelmente, a idade, os fatores bidticos e abidticos de cada reservatorio
predominantes na estruturacdo da comunidade de peixes e em cada local. A tentativa de
compreender os fendmenos geradores das pressdes ambientais que acabam por determinar
taticas distintas para uma mesma espécie € de suma importincia para qualquer acdo de
manejo destes ambientes alterados pelo homem.
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1 INTRODUCAO

A escassez da dgua, que era considerada no passado recente como uma hipdtese
restrita a regides dridas, hoje € compreendida como uma questdo sécio-ambiental que assume
uma importincia estratégica em todas as regides do mundo, dada a compreensdo da dgua
como um recurso natural renovavel limitado, finito. No contexto atual, os recursos hidricos
comecam a ser entendidos como sindnimo de oportunidade de desenvolvimento, e que muito
provavelmente serd o grande limitador do crescimento humano (ANDREOLI et al. 2000).

A limitagdo na disponibilidade de dgua tornou-se mais evidente em grandes centros
urbanos, uma vez que o grande e o rdpido crescimento populacional provocam crises no
abastecimento de dgua em indmeras regides do mundo. Esta caréncia na disponibilidade de
dgua implica na construcdo de reservatérios destinados a equalizar as diferencas entre o
abastecimento e o consumo humano (ANDREOLI et al. 2005).

Segundo ROSA FILHO (2002) o grande crescimento da populagio da regido
metropolitana de Curitiba fez com que fosse necessdria a construcdo de reservatorios
destinados ao abastecimento publico. Esta regido estd localizada préxima as cabeceiras dos
rios que formam a Bacia do Iguacd, na Serra do Mar, que é o seu principal manancial de
abastecimento (ANDREOLI et al. 2000).

Os mananciais captados na Serra do Mar, da ordem de 120 L/s, foram suficientes para
abastecer Curitiba até o ano de 1945; época em que a populacdo ndo ultrapassava 150000
habitantes. Nos ultimos 60 anos, a cidade sofreu um acentuado processo de inchago
populacional, com desenfreado crescimento urbano e conseqiiente aumento da demanda por
abastecimento de dgua, tendo hoje uma populacdo estimada em 1.828.092 de habitantes
(IBGE 2008). Para atender tal demanda, a cidade de Curitiba e regido metropolitana
utilizaram-se da construcdo de trés reservatdrios de abastecimento: Piraquara, Passatina e Irai.
A Barragem Piraquara foi inaugurada em 1979, a do Passatina em 1986 e a do Irai no ano de
2000 (SANEPAR com. pess)

Em contrapartida a esta crescente demanda por abastecimento de dgua, a construgdo
de reservatérios e os procedimentos operacionais de manutencdo das barragens tém se
revelado fatores de grande impacto ao ambiente em que estdo inseridos, incidindo sobre a
composi¢do e abundancia das comunidades ictiicas ali presentes (AGOSTINHO et al. 2007,

CESP 1998).
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Os reservatdrios sdo ambientes artificiais de natureza e dindmica ainda pouco
conhecidas e imprevisiveis. Sua curta histéria de ocorréncia, com menos de 70 anos, ainda
ndo permite concluir sobre a tendéncia a um estado de equilibrio ou a um continuo e longo
processo de sucessdo de espécies (GIDO et al. 2000).

Para que procedimentos de atenuagdo do impacto, provocado pelo represamento de um
rio, sejam empregados e bem sucedidos, os estudos em reservatérios sdo importantes, uma
vez que nos permitem acompanhar as mudangas que estdo ocorrendo no local (LOWE-
McCONNELL 1999). Para isto, estudos como caracterizag¢io da ictiofauna, assim como todos
os trabalhos que, de alguma forma, abordem aspectos bidticos e/ou abidticos deste novo
ecossistema, sao essenciais.

A reprodugdo das espécies ictficas em reservatérios tem sido objeto de estudo de
diversos trabalhos (ABELHA & GOULART 2008, GRAY et al. 2000, HOJO et al. 2004,
LOPES et al. 2000, SANTOS et al. 2005, SANTOS et al. 2006, VONO et al. 2002),
considerando que o sucesso desta etapa do ciclo de vida € fundamental para a perpetuacio
destes organismos e conseqilente viabilidade da populacdo. Ademais, estes estudos
contribuem para o melhor entendimento acerca da biologia das espécies analisadas e sua
relacdo com o ambiente que habitam, possibilitando avaliar estoques, subsidiar e normatizar a
pesca e implementar planos de manejo quando necessario.

Tais andlises s@o possibilitadas porque, geralmente, os eventos reprodutivos
apresentam uma natureza ciclica, onde as fases de formacao dos gametas, de desenvolvimento
gonadal, de esvaziamento das gdnadas e a posterior fertilizacdo, estdo sincronizadas com as
alteragGes ambientais impostas pelas estacdes do ano. No entanto, as mais variadas formas de
interveng@o antropogénica nos ambientes aqudticos causam variacdes nos fatores ambientais
que podem influenciar a atividade enddcrina, possibilitando variagdes no uso de diversas
taticas reprodutivas, as quais modulam o ciclo dos eventos reprodutivos. Assim, avaliar e
compreender tais alteracdes impostas pela atividade humana torna-se de fundamental
importancia.

Sabe-se, hoje, que a interrup¢@o na dindmica hidrolégica de um rio gera alteragdes nos
atributos fisicos e quimicos, resultando na perda de biodiversidade e na redugdo de habitats,
comprometendo os processos de dispersdo e persisténcia populacional (AGOSTINHO et al.
2005; GUBIANI et al. 2007). Inicialmente, apés o represamento, uma reestruturacio da
comunidade de peixes contribuird para a reducdo e/ou o desaparecimento de espécies, além de

provavelmente gerar um incremento de espécies adaptadas a ambientes Iénticos
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(AGOSTINHO et al. 2007), com alta tolerancia fisiologica e adaptabilidade comportamental,
conferindo-lhes plasticidade e, conseqiientemente, sucesso reprodutivo (DIAS er al. 2005,
GRAY et al. 2000, LOPES et al. 2000, MAMMOLITI 2002).

A dinamica sucessional (inicialmente a ocupacgdo se faz por espécies oportunistas e
posteriormente pelas especialistas), caracteristica dos ambientes represados, nos remete a
pensar que represas de idades distintas, além das suas diferencas intrinsecas (tamanho,
profundidade, forma, tipo de sedimento, entre outras), apresentam-se em processos de
sucessdo distintos, gerando pressdes diferenciadas sobre a estratégia reprodutiva de uma
determinada espécie, que acaba por apresentar diferentes taticas reprodutivas de acordo com a
variag@o temporal de cada represa.

Uma das espécies de maior abundancia nos reservatérios da Bacia do Rio Iguacu e
objeto de estudo do presente trabalho € o lambari Astyanax aff. fasciatus (Cuvier, 1819). O
género Astyanax (Linnaeus, 1758) tem sido documentado com alta dominédncia nos ambientes
represados (AGOSTINHO et al. 1997; ABILHOA 2005), sendo compreendido por espécies
que ocupam os mais diversos habitats nas bacias hidrogréficas brasileiras (GARUTTI &
BRITSKI 2000). Seu amplo espectro alimentar, otimizado pela abundancia de alimento
disponivel apés o represamento, a producdo de numerosos e pequenos ovos de rapido
desenvolvimento (DIAS et al. 2005) sdo algumas téaticas que lhe confere sucesso ao colonizar
ambientes represados. A reducdo de seus predadores nas fases iniciais de represamento
também contribui para sua alta ocorréncia.

Espécies de Astyanax apresentam-se amplamente distribuidas geograficamente na
Bacia do Rio Iguacu, que apresenta uma ictiofauna de poucas espécies, sendo a maioria de
porte pequeno e médio. O total de 38% das espécies desta bacia hidrogréfica foi registrado
como endémicas (ABILHOA 2005), incluindo a espécie Astyanax aff. fasciatus.

A referida espécie pertence ao complexo “fasciatus” de espécies, determinado por
andlises morfologicas (GARUTTI & BRITSKI 2000) e corroborado por evidéncias
cromossdmicas (ARTONI et al. 2006). A diversidade do grupo € condicionada, dentre outros
aspectos, pela alta capacidade de dispersdao (ARTONI et al. op cit.), sugerindo um provavel
processo de especiagdo (GURGEL 2004).

Dadas as consideragdes acima, o presente trabalho buscou investigar a ocorréncia de

diferencas nas taticas reprodutivas de Astyanax aff. fasciatus em trés reservatorios.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente estudo teve por objetivo caracterizar o processo reprodutivo de Astyanax
aff. fasciatus em trés reservatdrios de abastecimento de dgua de Curitiba e regido
metropolitana, sendo os reservatdrios do Irai, do Passatina e de Piraquara, todos localizados

na Bacia Hidrogréfica do rio Iguacu e com idades distintas.

2.2 Objetivos Especificos

- Determinar a época e o tipo de desova de A. aff. fasciatus, em cada reservatorio, através
da andlise microscépica de ovdrios, da curva de maturagdo de fémeas e da distribui¢do da
freqii€ncia dos estddios de desenvolvimento ovariano;

- Determinar o tipo de crescimento da espécie em cada reservatério, a fim de relaciona-lo
com as taticas reprodutivas;

- Determinar a variacao dos fatores de condi¢ao total (K) e somatico(K’);

- Determinar a proporcdo sexual sazonal e por classe de comprimento da espécie analisada

em cada reservatorio.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

Os trés reservatorios estudados localizam-se ao sul do Trépico de Capricérnio, sul do
Brasil, na Bacia Hidrogrifica do Rio Iguagu, pertencente ao grande complexo da Bacia
Hidrografica dos Rios Parana - La Plata.

O Rio Iguagu, com cerca de 72000 kmz, nasce ao leste do municipio de Curitiba - PR,
percorrendo 1060 km até a sua foz no rio Parand (ELETROSUL 1978 in JULIO Jr et al.
1997). Ao longo de sua bacia intimeros reservatdrios foram construidos, devido ao seu grande
potencial hidrelétrico (JULIO Jr et al. op cit.) e pela necessidade no abastecimento piiblico em
centros urbanos.

A cidade de Curitiba e regido metropolitana, compostas por 23 municipios, localizam-
se na regido do Alto Rio Iguacu concentram, aproximadamente, 30% da populagdo urbana do
Estado do Parana. Para atender a demanda por dgua, segundo XAVIER (2005), este centro
urbano conta com o abastecimento dos reservatérios do Piraquara, Passaina e Irai, que
atendem a 8%, 22% e 62% da populacdo (Figura 1). Os 8% restantes sdo provenientes do
aqiiffero Karst, localizado ao norte de Curitiba.

640000 650000 660000 670000 680000 690000 700000

|- 7200000

|- 7190000

|- 7180000

* }7170000

LEGEND:

7/ Main Rivers | 7160000

[ Great Curitiba
A -Trai Reserveir

- B- Passaiina Reservoir

C- Piraguara Reserveir |- 7150000

- High Iguacu River Basin

Figura 1. Mapa da regido do Alto Rio Iguacgu, Estado do Parand, Brasil, localizando os
reservatorios (A) do Irai, (B) do Passaina e (C) do Piraquara. (Produzido por: André
Segura Tomasi)
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De acordo com os dados fornecidos pela Companhia de Saneamento do Estado do
Parana (com. pess) o Reservatorio do Irai foi formado em 2001 e apresenta uma drea alagada
de 14,7 kmz, profundidade média de 3,95 m, tempo de residéncia de 1,02 anos e localiza-se
nas coordenadas UTM 22J 7.189.098 N e 687.061 E. O Reservatorio do Passatina foi formado
em 1986, inundou uma darea de 7,5 kmz, possui profundidade média de 6,5 m, tempo de
residéncia de 0,8 ano e localiza-se nas coordenadas UTM 22J 7.179.264 N e 663.571 E. O
reservatério do Piraquara foi inaugurado em 1979, sendo o mais antigo deles. Inundando uma
drea de 3,3 km?, possui profundidade média de 7 m, localizado nas coordenadas UTM 22J
7.179.620 N e 699.801 E.

O clima da regido analisada é subtropical imido, mesotérmico, com verdes amenos e
sem uma estacdo seca de inverno bem definida (MAACK 1981). Segundo RIFFEL (2005), a
regido apresenta um regime de chuvas regular ao longo do ano, ocorrendo mais intensamente
de janeiro a fevereiro, com média de precipitagdo anual de 1354 mm. As médias minimas de

temperatura estdo entre 12°C e 13°C e as maximas entre 20°C e 21°C.

3.2 Coleta e analise dos dados

A obten¢do do material bioldgico ocorreu através de coletas mensais realizadas em
cada um dos reservatdrios com a utilizacdo de redes de espera de diferentes malhagens,
armadas por 24 horas, no periodo de julho de 2006 a junho de 2007. Espécimes de A. aff.
fasciatus nao foram obtidos nos meses de abril e maio/2007 no reservatério do Piraquara; no
més de jun/2007 no reservatério do Passatina e no més de jul/2006 no reservatorio do Iraf

Em laboratdrio, foram registrados os dados morfométricos de comprimento total (cm)
e peso total (g) dos exemplares previamente identificados. Apds a seccdo ventral dos
espécimes, o sexo e o desenvolvimento gonadal foram determinados, macroscopicamente, de
acordo com a escala proposta por VAZZOLER (1996) para fémeas e por SANTOS et al.
(2006) para machos.

As gdnadas foram retiradas e pesadas e somente os ovarios foram destinados a andlise
histoldgica, por serem as estruturas do parénquima ovariano maiores que do testicular, a
andlise dos ovdrios possibilita melhor acompanhar as modificacdes no desenvolvimento
gonadal, permitindo a caracterizag¢do dos estiddios de desenvolvimento do ovério e do tipo de
desova.

Os ovdrios destinados a andlise microscépica foram processados com técnica de rotina

para microscopia de luz, sendo fixados em ALFAC e incluidos em parafina. Os cortes
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histolégicos foram corados com Hematoxilina-Eosina e a andlise microscdpica foi baseada na
escala de desenvolvimento ovariano proposta por VAZOLLER (1996).

Através da distribuicdo da freqiiéncia percentual mensal dos estidios de
desenvolvimento ovariano, baseada nas andlises microscOpicas, juntamente com a andlise da
curva de maturagio, confeccionada a partir dos valores médios mensais do Indice Gonado-
Somatico (IGS), caracterizou-se o ciclo reprodutivo da espécie em cada reservatdrio, sendo
que:

IGS = (Wo/ Wy x 100

onde: W = peso das gonadas; W= peso total

Para relacionar a alocacdo energética com a reprodugio, representando o bem estar das
fémeas em cada reservatorio, determinou-se os fatores de condicdo total (K) e somético (K’),

obtidos através das respectivas equagdes:

K = WYLt e K’ = We/Lt

onde: Wt = peso total; Lt = comprimento total; We = peso do corpo (Wt - Wysrio)

A determinacdo do valor de » (LE CREN 1951), utilizado para determinar o tipo de
crescimento, deu-se através da regressdo obtida entre os valores logaritmizados de peso total

(W1t) e de comprimento total (Lt), utilizando-se da expressdo:

Wt=aLt’
onde: a = intercepto; b = coeficiente angular

A proporcdo sexual foi determinada, para cada reservatorio analisado, através da
freqiiéncia absoluta de machos e fémeas por estagdes do ano e por classes de comprimento,
testadas pelo método do Qui-quadrado (Xz), com p < 0,05, de acordo com VAZZOLER
(1996):

=X [(F=M)*/ (F + M)]
onde: F = nimero de fémeas; M = nimero de machos

As classes de comprimento foram determinadas pelo Postulado de Sturges (SOKAL

& ROHLF 1981), expresso pela féormula:

h=A/K
onde: A = Ctpax — Ctimin; K = 1+ 3,2222 .(log N); N = niimero total da amostra



4 RESULTADOS

A andlise dos dados, através da verificagdo da curva de maturaco e da distribuicdo da
freqiiéncia percentual mensal dos estddios ovarianos, indicou que a maior atividade
reprodutiva deu-se na primavera e/ou verao.

No reservatério do Irai o periodo reprodutivo deu-se entre os meses de agosto e
dezembro, caracterizado pelas maiores médias de IGS mensal e com as maiores freqiiéncias
de individuos maduros. Apds este periodo foram observados os menores valores de 1GS
médio e um aumento na freqii€ncia de individuos em maturacio e desovados (Figuras 2 e 3).
Individuos semidesovados ndo foram observados neste reservatorio, sendo caracterizada a
desova total.

Astyanax aff. fasciatus apresentou crescimento alométrico negativo (b = 2.4),
caracterizado por um incremento em peso menor do que em comprimento. Os valores mensais
dos fatores de condi¢do K e K’ mostraram-se em queda no periodo reprodutivo com posterior
ascensio no periodo pés-desova. Observou-se uma maior diferenca entre K e K’ nos meses
de agosto a dezembro, em concordancia com o periodo de maior desenvolvimento ovariano
(Figura 4).

As fémeas de Astyanax aff. fasciatus do reservatério do Irai predominaram em nimero
de individuos, representando 69,5% do total amostrado, sendo a diferenca entre os sexos
significativa no verdo e no outono. Verificou-se a dominancia de machos na menor classe de

comprimento e de fémeas nas demais classes (Tabelas 1 e 2).
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Figura 2. Curva de maturacio de fémeas de Astyanax aff. fasciatus no reservatério do Irai.
As barras de erro indicam o desvio padrio.
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Figura 3. Distribui¢do mensal da freqiiéncia percentual dos estiddios de desenvolvimento
ovariano de Astyanax aff. fasciatus no reservatério do Irai. (B) fémeas em maturacio, (C)
fémeas maduras e (D) fémeas desovadas. Os nimeros em cada barra representam a
freqiiéncia absoluta de individuos coletados.
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Figura 4. Distribui¢do mensal do fator de condicdo total (K) e fator de condi¢ido somético
(K’) de Astyanax aff. fasciatus no reservatério do Irai.
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No reservatdrio do Passatina os valores de IGS médio apresentaram-se elevados de
outubro a fevereiro, caracterizando a época de maior atividade reprodutiva. Neste mesmo
periodo verificou-se a maior freqii€ncia percentual de individuos maduros, ainda que
presentes o ano todo. Nos periodos de julho a agosto de 2006 e de marco a maio de 2007
foram observadas fémeas semidesovadas (Figura 5) e em maturacdo, e uma maior freqii€ncia
de desovadas, corroborando os menores valores de IGS médio mensal (Figura 6 e 7). A
ocorréncia de fémeas semidesovadas permitiu caracterizar a desova como parcelada.

No reservatério do Passatna, Astyanax aff. fasciatus apresentou crescimento
alométrico positivo (b = 3,3), caracterizado por um maior incremento em peso do que em
comprimento. Os valores médios dos fatores de condi¢do K e K’ apresentaram-se com pouca
variacdo ao longo de todo o ano, tendo no periodo reprodutivo as maiores diferencas entre
eles (Figura 8).

Com relagdo a proporcdo sexual, as fémeas predominaram, em ndmero, sobre os
machos na primavera, no verdo e no inverno, nao havendo, entretanto, diferenca significativa.
O predominio de machos foi evidenciado nas classes de comprimento menores e

intermedidrias, enquanto fémeas predominaram nas maiores classes (Tabelas 1 e 2).

Figura 5. Corte histolégico de ovirio semidesovado de Astyanax aff. fasciatus. Foliculo
ovariano maduro no centro e foliculos vazios (setas amarelas). Hematoxilina-Eosina, escala =
80um.
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Figura 6. Curva de maturacio de fémeas de Astyanax aff. fasciatus no reservatorio do
Passatna. As barras de erro indicam o desvio padrio.
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ovariano de Astyanax aff. fasciatus no reservatério do Passatina. (B) fémeas em maturagio,
(C) fémeas maduras, (SD) fémeas semidesovadas e (D) fémeas desovadas. Os nimeros em
cada barra representam a freqii€ncia absoluta de individuos coletados.
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Figura 8. Distribui¢do mensal do fator de condicéo total (K) e fator de condi¢do somético
(K’) de Astyanax aff. fasciatus no reservatorio do Passatina.
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A curva de maturacio no reservatdrio do Piraquara mostrou as maiores médias de IGS
no periodo de setembro a marco (Figura 9). Individuos maduros foram observados durante
todos os meses amostrados, exceto em junho, que foi representado por baixo valor de IGS
médio e 100% de individuos desovados. Individuos semidesovados foram obtidos durante o
estudo (Figura 10), caracterizando a desova como parcelada (Figura 5).

A espécie apresentou crescimento alométrico positivo (b = 3,2). Os fatores de
condicdo K e K’ mostraram queda dos valores no periodo de dezembro a fevereiro (Figura
11).

Fémeas predominaram em niimero de individuos em todas as estacdes do ano, com
diferenca significativa apenas no Inverno. Individuos machos predominaram nas duas

menores classes de comprimento, enquanto as fémeas, nas demais (Tabelas 1 e 2).
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Figura 9. Curva de maturacdo de fémeas de Astyanax aff. fasciatus no reservatério do
Piraquara. As barras de erro indicam o desvio padrio.
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Figura 10. Distribuicdo mensal da freqii€ncia percentual dos estiddios de desenvolvimento
ovariano de Astyanax aff. fasciatus no reservatério do Piraquara. (B) fémeas em
maturacdo, (C) fémeas maduras, (SD) fémeas semidesovadas e (D) fémeas desovadas. Os
numeros em cada barra representam a freqii€éncia absoluta de individuos coletados.
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(K’) de Astyanax aff. fasciatus no reservatério do Piraquara.

Tabela 1. Distribui¢do sazonal da propor¢do sexual de Astyanax aff. fasciatus
nos reservatdrios do Irai, Passatna e Piraquara, de julho de 2006 a junho de 2007.
F = Fémeas, M = Machos, * Diferenca significativa.

Irai Passaiina Piraquara
Estacao
F M F M F M
Primavera 32 22 34 32 60 46
Verao 51 6 * 49 35 10 4
Outono 48 24 * 24 36 4 1
Inverno 6 8 19 15 30 16*

Total 137 60 126 118 104 67
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Tabela. 2. Distribuicdo da propor¢do sexual por classes de comprimento de Astyanax aff.
fasciatus nos reservatorios do Irai, Passaina e Piraquara, de julho de 2006 a junho de 2007.

F = Fémeas, M = Machos, * Diferenca significativa.

IRAI PASSAUNA PIRAQUARA

Classes F M Classes F M Classes F M
84-88 1 3 8,9-97 5 18 9,3-10,2 19 36 *
89-93 6 4 98-10,6 19 28 10,3-11,2 37 24
94-98 25 15 10,7-11,5 17 24 11,3-122 39 4  *
99-103 21 15 11,6 -124 9 11 12,3-132 3 1
104-10,8 21 8 12,5-13,3 0 7 133-142 0 O
109-11,3 25 13 134-142 9 19 143-152 2 0
114-11,8 23 1 14,3-15,1 46 10 153-162 3 O
11,9-123 13 1 152-16,0 20 O 16,3-17,3 1 1
124-129 2 0 16,1-17 1 1
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5 DISCUSSAO

A andlise de parametros da atividade reprodutiva de Astyanax aff. fasciatus permitiu
visualizar uma maior atividade reprodutiva nos periodos da primavera e/ou do verdo nos trés
reservatdrios. Variagdes nas taticas reprodutivas da espécie em cada reservatorio, entretanto,
respondem as alteracdes ecoldgicas impostas pelas diferencas temporais (referentes a idade de
cada represamento) e espaciais (geomorfologia: tamanho, profundidade, forma, tipo de
sedimento, entre outras) dos ambientes represados analisados.

A diferenca no periodo reprodutivo da espécie nos reservatérios analisados,
possivelmente esteja relacionada a condi¢cdo ambiental propicia (quantidade de alimento
disponivel, predacdo, competi¢do, e fatores abidticos) para o desenvolvimento dos alevinos
(VAZZOLER 1996; WOOTTON 1999).

A desova parcelada e a captura de fémeas maduras e desovadas ao longo do ano,
observadas nos reservatdrios do Passatina e do Piraquara, demonstram ser titicas reprodutivas
comuns em ambientes pouco estdveis, com alto grau de predacdo e competicdo intra e
interespecifica. Segundo GOMIERO & BRAGA (2007), condi¢des ambientais oscilantes
tendem a favorecer espécies oportunistas, com tamanho reduzido, vida curta, elevada taxa de
crescimento, maturacio sexual precoce e longos periodos reprodutivos.

Assim, A. aff. fasciatus aloca energia para uma reproducio intermitente, utilizando
suas caracteristicas r-estrategistas de grande potencial reprodutivo e plasticidade alimentar, na
tentativa de compensar os periodos de maior estresse ambiental, quando as condigdes sio
menos favordveis ao sucesso reprodutivo. O longo periodo reprodutivo foi também
caracterizado para outras espécies de Astyanax nos trabalhos de MAZZONI et al. (2005);
ABILHOA & AGOSTINHO (2007) e SANTOS & NOVAES (2008), onde os autores
associam esta tdtica a uma maior ocupagdo do ambiente por estas espécies.

No reservatério do Irai, o curto periodo reprodutivo e a desova total sugerem ser
taticas que responde a uma condi¢do ambiental de baixos graus de predacdo e competicdo,
explicados pela recente construgdo do represamento, que beneficia espécies r-estrategistas de
pequeno porte pela reducdo ou mesmo desaparecimento de espécies competidoras,
concomitantemente ao aumento do aporte de alimento disponivel para as espécies
colonizadoras como A. aff. fasciatus.

Outra maneira de avaliar a forma com que a espécie estd alocando seus recursos

energéticos, estratégia intimamente associada aos custos reprodutivos, € através do fator de
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condi¢do (K). H4 um aumento na diferenca entre K e K’ durante o periodo reprodutivo
(VAZZOLER 1996). Esta diferenca foi verificada nos trés reservatdrios, sendo mais
evidenciada no reservatério do Irai e mais ténue nos outros dois, onde a reproducéo aconteceu
ao longo de todo o ano estudado, ainda que com intensidades variadas.

A queda dos valores dos fatores de condi¢cdo no periodo reprodutivo com posterior
ascendéncia no periodo pés-desova, para o reservatorio do Irai, sinaliza que os recursos
estocados foram intensamente utilizados para o processo reprodutivo (LOPES et al. 2000).
Esta queda também foi verificada no Piraquara de forma mais discreta nos meses de maior
atividade reprodutiva. Segundo COSTA er al. (2005), a reducdo nos valores do fator de
condi¢do no periodo reprodutivo foi registrada em outras espécies por varios autores.

Quanto mais recente é o reservatdrio, maior é a tendéncia de apresentar elevada
producdo em todos os niveis troficos, decorrente do grande aporte de nutrientes
disponibilizados pelo alagamento da édrea represada, portanto, a produtividade primaria de um
reservatdrio e, dentre outros aspectos, reflexo de sua idade (AGOSTINHO et al. 2007). Em
estudo sobre os efeitos do represamento na condi¢do corpdrea e performance reprodutiva de
Macquaria australasica, um peixe nativo da Austrdlia, GRAY et al. (2000) observou clara
indicagdo de que o fator de condi¢fo era tanto mais alto quanto mais proximo do periodo de
enchimento do reservatdrio. Dos tré€s reservatérios analisados no presente estudo, os valores
mais altos do fator de condi¢do foram encontrados no reservatdrio do Irai, o mais recente
deles. Fato este que reforca o comportamento alimentar oportunista de Astyanax aff. fasciatus,
que acaba se beneficiando em novos ambientes, tendendo a apresentar um maior fator de
condi¢do em ambientes recém represados. Em contrapartida, os menores valores do fator de
condicdo nos dois reservatdrios mais antigos evidenciam uma menor producdo desses
sistemas, corroborando com a necessidade de investimento reprodutivo ao longo de todo o
ano observado nestes locais. O balango entre a disponibilidade de recursos alimentares e os
custos reprodutivos ird determinar a forma com que a espécie ird alocar suas reservas
energéticas.

A propor¢ao sexual demonstrou um padrao de predominio de fémeas sobre os machos,
durante a maior parte do ano e em todos os reservatdrios, corroborando os resultados
encontrados por ABILHOA & AGOSTINHO (2007), que analisaram a populacdo de
Astyanax sp. B nas lagoas marginais do Alto Rio Iguacu.

Taxas de crescimento diferenciadas, maior mortalidade dos machos, maior

longevidade das fémeas ou até mesmo a suscetibilidade aos aparelhos de pesca utilizados
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podem explicar o predominio de fémeas (ABILHOA & AGOSTINHO, 2007), podendo ainda
estar associado a abundancia de alimento disponivel, sendo uma resposta da espécie a esta
condicdo (LOPES et al. 2000). Estudos realizados por ABELHA & GOULART (2008) e por
SANTOS & NOVAES (2008), respectivamente para Astyanax altiparanae e Astyanax sp. B
registraram a prevaléncia de fémeas, podendo ser uma caracteristica do grupo Astyanax.

O predominio de fémeas nas maiores classes de comprimento, verificado nos trés
reservatdrios analisados, foi também registrado para outras espécies de peixes teledsteos
(LOPES et al. 2000; VONO et al. 2002). O maior comprimento das fémeas provavelmente
indica um dimorfismo sexual associado ao tamanho (LOPES et al. 2000). Outra hip6tese esta
relacionada com o maior tamanho das gdnadas femininas. As fémeas, por serem responsaveis
por incorporar nutrientes nos ovocitos para serem utilizados nas primeiras fases do
desenvolvimento embrionario (FAVARO et al. 2003) e por serem as estruturas do
parénquima ovariano maiores que do testicular, desenvolvem gdnadas maiores e mais pesadas
que exigem um tamanho corpdreo também maior. Deve-se admitir também que uma maior ou
menor suscetibilidade aos aparelhos de pesca utilizados pode gerar aparentes diferengas nas
taxas de crescimento entre os sexos (LOPES ez al. 2000), o que também pode ser considerado
para o predominio de fémeas de A. aff. fasciatus nas maiores classes de comprimento.

Astyanax aff. fasciatus apresentou taticas reprodutivas distintas para os trés
reservatorios estudados. Esta distingdo chama a aten¢@o quando tratamos de trés ambientes
muito préximos geograficamente, pertencentes a mesma bacia hidrografica.

Sua capacidade de responder diferentemente a variacdes temporais e espaciais € o
que caracteriza sua plasticidade comportamental e permite que esta espécie colonize com
sucesso os ambientes represados e continue apresentando grande abundancia ao longo do
processo de estabilizacao destes ambientes e reestruturacao de sua comunidade.

O estudo com reservatérios de idades distintas permitiu visualizar que as tdticas
reprodutivas utilizadas pela espécie parecem refletir o grau de estabilizacdo dos ambientes,
assim, possivelmente, a idade dos reservatdrios influencia a reestruturacdo da comunidade de
peixes e os fatores abidticos em cada local, resultado este que fornece subsidios para um

melhor entendimento na dindmica dos reservatérios ao longo dos anos.
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6 CONCLUSOES

. Astyanax aff. fasciatus apresentou taticas reprodutivas distintas para os trés
reservatorios estudados.

. A referida espécie apresenta a capacidade de responder diferentemente a
variagdes temporais e espaciais, o que caracteriza sua plasticidade comportamental.

. A espécie coloniza com sucesso os ambientes represados, de idades distintas,

portanto, em diferentes graus de estabilizacdo.

A tentativa de compreender os fendmenos geradores das pressdes ambientais que
acabam por determinar titicas distintas para uma mesma espécie ¢ de suma importancia para

qualquer acdo de manejo destes ambientes alterados pelo homem.
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