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Aos meus familiares.




“A impermanéncia é a esséncia da nossa condi¢gdo humana.
Ela controla muito mais do que simplesmente as nossas
vidas; influéncia todo o cosmos — todas as estrelas

e planetas, bem como o0 nosso meio terrestre.”

(Tarthang Tulku)
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RESUMO

Os parametros da curva de crescimento do mandi-beicudo lheringichthys
labrosus foram estimados a partir de amostras obtidas, em coletas mensais no
periodo de outubro de 1987 a setembro de 1988, na planicie de inundacédo do
alto rio Parana (22°40-22°50’S e 53°15-53°40'W), na regido do municipio de
Porto Rico. A época de formacdo dos anéis etarios foi determinada como
correspondente ao bimestre setembro-outubro, analisando a variacdo media do
incremento marginal, nas vértebras, para os sexos agrupados e separados.
Constatou-se também que a periodicidade das marcas etarias € anual e a
eépoca de desova da espécie pode ser o fator responsavel pela formacao dos
anéis etarios. A consisténcia na leitura dos anéis de crescimento foi avaliada
através do coeficiente de variagcdo dos comprimentos padrdo dos peixes de
mesma classe etaria. Os dados retrocalculados do comprimento serviram para
detectar o fendmeno “Rosa Lee”, que mostrado quando os dados
retrocalculados séo consideravelmente menores que os dados observados,
fato comum em amostras seletivas como no caso da pesca comercial. O
crescimento em comprimento e em peso, para os sexos agrupados, foi
representado utilizando a equacao de von Bertalanffy. Os parametros K e Cp
da equacéao foram obtidos através de uma regressdo néo linear. O valor de K
encontrado foi; macho+fémea=0,84 ano™ (EP=0,012), o valor de C,. foi;
macho+fémea=21,90 cm (EP=0,107), e, o valor do P. estabelecido através
relacdo peso-comprimento foi; macho+ fémea=137,31 g. A espécie apresentou

crescimento alométrico.

Palavras chaves: [heringichthys labrosus, crescimento, vértebras, anéis,

incremento marginal, retrocalculo, von Bertalanffy.
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INTRODUCAO

O termo crescimento significa mudanga de magnitude. Essas mudancas
se referem as alteracdes de diversas dimensdes fisicas como volume, peso ou
massa do corpo do organismo como um todo ou em seus tecidos em relagdo
ao tempo. As mudancas também dizem respeito ao conteldo de proteinas,
lipidios ou outros constituintes quimicos do corpo, ou ao contetdo caldrico
(energia) de todo corpo ou de seus tecidos (Weatherly e Gill, 1987). Segundo
Nikolsky (1969), crescimento € um aspecto quantitativo do desenvolvimento e &
um processo peculiar a cada espécie e a cada estagio de desenvolvimento.

O crescimento de quase todos os animais aquaticos é assintético, ou
seja, cada espécie em cada ambiente tem um tamanho maximo médio ao qual
se aproxima por crescimento durante sua vida (Royce, 1972). De acordo com
Royce (1972), o crescimento é especifico para cada espécie de peixe conforme
os ambientes em que vivem.

A taxa de crescimento pode ser inferida através do conhecimento do
aumento do comprimento com o tempo, portanto estudos de crescimento
devem necessariamente envolver determinagbes de idade (Fagade, 1974).
Pantulu (1962) afirma que o crescimento e a composicdo em idade estdo entre
os atributos biolégicos mais importantes e necessarios para acompanhar as
variagbes na abundancia de populacbes de peixes e sua relagdo com a
pressao da pesca.

A determinacdo da idade em peixes de regides tropicais € um desafio,
dado ao fato das marcas de crescimento ndo serem tao evidentes quanto nas
regibes temperadas, onde os padrbées de variacdo sazonal de temperatura e
luminosidade sdo mais conspicuos e assim influenciam com maior intensidade
na taxa de crescimento (Santos et al., 1993). Como conseqiiéncia disso, é
possivel que eventos de importancia secundaria determinem a formacao de
marcas que tenham nitidez semelhante aquelas marcas sazonais utilizadas na
determinacao da idade (Ambrosio et al., 2003).

A validade dos estudos sobre idade e crescimento em peixes de regides
tropicais através das marcas de aposicao em estruturas 6sseas tem sido muito

discutida nos ultimos anos. Santos et al. (1993) abordam a dificuldade na
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avaliacdo da idade em peixes nas regides tropicais, devido aos padrbes
sazonais de variacdo da temperatura e luminosidade ali encontradas nao
serem tao evidentes quanto nas regides temperadas.

A validagdo de anéis nos estudos de idade e crescimento em peixes é
imprescindivel para que os parametros obtidos sejam confiaveis e precisos,
principalmente em regides onde as condi¢gbes climaticas sdo menos variaveis,
resultando em marcas de aposi¢cdes menos nitidas (Jepsen et al., 1999). Isso
requer um cuidado adicional na validacdo dos anéis e na consolidacdo dos
dados.

A interpretacéo de marcas anuais em estruturas calcificadas é o método
mais aceito para a determinacdo da idade em peixes (Casselman, 1983). Tais
determinacdes podem ser efetuadas em varias estruturas rigidas nos peixes:
escamas, otblitos, vértebras, ossos operculares, espinhos das nadadeiras
dorsal e peitoral entre outras. Segundo Dei Tos (2002) estruturas de aposicéo,
tais como otdlitos, escamas, vértebras e outros ossos, geraimente sdo usadas
para estimar a idade e o crescimento de um grande nimero de espécies em
regides temperadas e tropicais.

Para os Siluriformes, os otdlitos, as vértebras e os espinhos peitorais e o
espinho dorsal, sdo as estruturas mais frequentemente utilizadas para
determinacdo de idade, j& que os mesmos ndo possuem escamas que possam
evidenciar anéis etarios (Panfili, 1993).

A metodologia mais usada para a determinacdo da periodicidade na
formacgéo dos anéis é a andlise da variagdo temporal do comprimento médio
por classe etaria. A equacdo de crescimento, na maioria dos estudos, é a de
von Bertalanffy baseada em dados de anéis etarios. Essa equacéo, devido a
incorporacédo de seus parametros nas equagdes de rendimento pesqueiro, por
exemplo, no modelo dindmico de Beverton & Holt (1957), é a preferida nesses
estudos (Dei Tos, 2002). O modelo de Von Bertalanffy é baseado em conceitos
fisiologicos e tem-se ajustado adequadamente aos dados de um elevado
nimero de espécies (King, 1995).

Segundo Vazzoler et al. (1997), mais de 85% da ictiofauna do alto rio
Parana pertence as ordens Characiformes e Siluriformes, o que reflete a
situagcdo descrita por Lowe-McConnell (1999), sobre a participacdo relativa de

diferentes ordens da ictiofauna em rios neotropicais.
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lheringichthys labrosus Lutken (1874), ou mandi-beicudo, pertence a
familia Pimelodidae considerada uma das mais diversificadas dentre aquelas
da ordem Siluriformes. O mandi-beigcudo € uma das principais espécies da
regido do alto rio Parana. Esta entre as 15 espécies mais capturadas durante
os periodos de 1986 a 1988 e 1992 a 1994 na regido do alto rio Parana
(Vazzoler et al, 1997). A ocorréncia do /. labrosus na pesca artesanal no
reservatorio de ltaipu vem aumentando gradativamente, sendo que em alguns
anos esteve entre as dez espécies mais capturadas (Fuem-Nupélia/itaipu
Binacional, 2003). Apresenta relevante valor comercial no reservatério de
Itaipu, sendo comercializado como “misto”; categoria de pescado que engloba
um grande nimero de espécies de pequeno porte e diversas espécies de
tamanhos variados. Contudo, ndo existem informacées sobre seus pardmetros
populacionais e estudos sobre outros aspectos da biologia sdo escassos,
principalmente na area da planicie de inundagéo do alto rio Parana. Estudos
preliminares realizados por Reis et al. (1991) indicam que as populacdes do
género /heringichthys, do alto Parana (acima da represa de Itaipu), apresentam
diferengas morfolégicas em relacdo as do baixo Parana e, provavelmente,
representam uma espécie ainda nao descrita.

Estudos relacionados a idade e crescimento de peixes da ordem
(Siluriformes) e da familia (Pimelodidae), ja foram realizados, porém a
escassez de estudos com /. labrosus ¢é evidente. Entre esses estudos podemos
citar: Ambrosio (2003), que observou o crescimento em dois periodos distintos,
do Hypophthalmus edentatus do reservatério de ltaipu; Reis (1986), que
estudou o crescimento do Genidens barbus (Netuma barba), do estuario da
Lagoa dos Patos no Rio Grande do Sul, onde relacionou a formacdo dos anéis
com a pausa da atividade de alimentagdo; Cutrim & Batista (2005), que
analisaram o crescimento da Hypophthalmus marginatus na Amazé6nia Central,
no periodo de dezembro de 1996 a agosto de 1997, segundo os autores a
formacéo dos anéis etarios esta relacionada com o ciclo hidrolégico e com o
comportamento reprodutivo; Amaral et al. (1999) que estudaram o crescimento
da Pimelodella pappenheimi de um corrego da Floresta Atlantica do Sul do
Brasil, segundo esses autores a possivel causa da formacado dos anéis seriam
as mudancas que ocorrem no meio ambiente no fim do verdo, modificando a

disponibilidade de alimento; Trajano (1991), que estimou a longevidade de
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Pimelodella kronei da regido sudeste do Brasil entre 10 e 15 anos; Penha et al.
(2004), que estudaram o crescimento da jurupoca (Hemisorubim platyrhynchos)
do rio Cuiaba, sendo que a longevidade dos individuos foi estimada em 11,4
anos e os aneis etarios formados no periodo da vazante; Mateus & Petere
(2004) analisaram o Pintado (Pseudoplatystoma corruscans) da bacia do rio
Cuiaba, no Pantanal mato-grossense, e estimaram os parametros em: C.
(comprimento assintotico)= 183 cm, K (taxa de crescimento)=0,085 ano™ e P.
(peso assintético) = 77 Kg.

A estimativa dos pardmetros de crescimento de espécies ou populacdes
ictiicas sao de importancia fundamental, ndo apenas para o entendimento dos
eventos do seu ciclo de vida e aspectos comportamentais, como também para
a administragdo e manejo de recursos pesqueiros (Casselman, 1983;
Weatherley e Gill, 1987; Ferreira & Russ, 1994). Por exemplo, estes estudos
auxiliam na determinagdo dos tamanhos das malhas a serem usadas na pesca
comercial (Corréa, 1986), e na deteccdo de diferengas geograficas em peixes
(Ambrosio & Hayashi, 1997).
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OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo geral estimar os parametros da
curva de crescimento de von Bertalanffy, em comprimento e peso, para cada
sexo ou para os sexos agrupados de /heringichthys, coletados na regiao da

planicie de inundacéo do alto rio Parana.

Objetivos especificos:
- Observar se ocorre diferenca entre o crescimento de machos e fémeas;
- Determinar a periodicidade e época de formacao dos anéis etarios;

- Registrar se ocorre ou nao o fendmeno de “Rosa Lee” na populacéo;

- Descrever a relacdo entre peso e comprimento padrao.
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METODOLOGIA
A espécie

A espécie lheringichthys labrosus (Lukten, 1874) (Fig. 1), possui porte
médio e é conhecida popularmente como mandi-chordo, mandi e mandi-
beicudo e, de forma geral, € denominada de bagre como todas as espécies de
Siluriformes. Esta se alimenta de micro-crustaceos, moluscos, detritos,
sedimentos, algas e principalmente de insetos e outros invertebrados (Vazzoler
et al, 1997). Apresenta fecundacdo externa, nenhum comportamento
migratério e nenhum cuidado parental (Vazzoler, 1996). No reservatério de
Itaipu, o tamanho maximo encontrado foi de 270 mm (Lowe-McConnell, 1999).

FIGURA 1 - EXEMPLAR DO MANDI-BEICUDO . |I. labrosus,
CAPTURADO NA PLANICIE DE INUNDAGCAO DO
ALTO RIO PARANA.
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Area de amostragem

As amostragens foram realizadas em 10 pontos pré-estabelecidos na
planicie de inundacédo do alto rio Parana (22°40’-22°50°S e 53°15’-53°40'W),
regido do municipio de Porto Rico (PR) e Nova Andradina (MS) (FUEM/FINEP,

1989). O trecho amostrado compreendeu o rio Parana e seus afluentes da

margem direita, especificamente os segmentos do rio lvinheima e Baia, além

das lagoas marginais e do canal derivado deles. Na figura 2 estes

correspondem aos pontos 13 e 25 para o rio Parana, 19, 28, 29 e 30 no rio

Baia, 4, 6 e 8 no rio lvinheima e o Canal Corutuba ponto 15 (Fig.2).

FIGURA 2 - LOCALIZACAO DA AREA E PONTOS DE COLETA.
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Amostragem e periodicidade de coleta

As coletas foram realizadas mensalmente, durante o periodo de um ano
(outubro de 1987 a setembro de 1988). Foram utilizadas redes de espera
simples, com malhas 3, 4, 6 e 8 cm entre ndés adjacentes e rede de espera tipo
tresmalho, com malhagens 3 e 8 cm. Além das redes foram utilizados espinhéis
com 50 anzdis nas regides com caracteristicas semi-lénticas e I6ticas. Tarrafas
e redes de arrasto foram utilizadas de forma esporadica, sendo os dados
considerados ndo-padronizados. O tempo de exposicdo do material de pesca
foi de 24 horas, sendo que as revistas foram realizadas as 7:00, 17:00 e 22:00
horas.

Depois de coletados, os peixes foram levados para o laboratério na base
avancada da UEM em Porto Rico, separados por espécie e para cada
exemplar foram obtidos dados de comprimento total (Ct, cm), comprimento
padrédgo (Cp, cm), peso total (Pt, g), a identificacdo do sexo e estagio de
desenvolvimento gonodal. O comprimento padrdo corresponde aquele do
focinho até o final da coluna vertebral (inicio da nadadeira caudal).

As vértebras e os espinhos foram removidos e acondicionados em
sacos plasticos devidamente etiquetados. Para a leitura dos anéis de
crescimento, as vértebras foram limpas secas em laboratério e novamente
acondicionadas em sacos plasticos etiquetados. Os espinhos nao foram
utilizados por apresentarem anéis menos nitidos que as vértebras, segundo
observacdes preliminares.

As leituras das marcas etarias nas vértebras (Fig. 3) foram feitas em
microscopio estereoscopico. Foram realizadas trés leituras independentes, pela
mesma pessoa, em cada vertebra e o nimero de anéis mais freqliente foi
considerado como resultado final. Quando ocorreu discordancia entre as trés
leituras a vértebra foi descartada. A medida da distancia do centro das
vértebras (foco ou nucleo) até o bordo desta e do foco até cada anel

encontrado foi obtida com o auxilio de uma ocular graduada.
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FIGURA 3 - VERTEBRA DO MANDI-BEICUDO /. labrosus,
COLETADA EM JULHO DE 1988 NA PLANICIE DE
INUNDACAO DO ALTO RIO PARANA.
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Analise dos dados

As varidncias foram empregadas para avaliar uma possivel diferenca
estatisticas entre os sexos, ou seja, se S(Yiemea)”! S(Ymacho)® > F (Nfemea —
2),(Nmacho — 2).

A consisténcia nas leituras foi verificada através do coeficiente de
variacdo do comprimento padrdo médio, para cada classe efaria (numero de
anéis), através da relacao linear do didmetro da vértebra e comprimento padrao

do peixe.

A analise do incremento marginal (distancia do ultimo anel encontrado
até o bordo da vértebra) foi realizada para a validacdo dos anéis etarios
encontrados nas vértebras segundo metodologia descrita por Lai et al. (1996).

O calculo do incremento marginal foi realizado utilizando a equacéo:

G= R-Rn

R'Rn-1

Onde:

R= distancia do foco - bordo da vértebra (raio da vértebra);
R,.= distancia do foco - tltimo anel;

R,.1= distancia do foco - penultimo anel.

De acordo com o método descrito por Vazzoler et al. (1982), foram
estimados os dados de comprimento retrocalculados dos anéis das vértebras,
que serviram para identificar a possibilidade ocorréncia do fenémeno "Rosa

Lee1n

(Ricker, 1975). Esse fendmeno é registrado quando ocorrem diferencas
significativamente grandes entre os valores observados e retrocalculados,
sendo assim, detectado comparativamente. Segundo Campanha (2001) o
metodo do retrocalculo & util na reducdo do efeito de amostras tendenciosas,

porém nao serve como método de validacio.

O crescimento em comprimento foi determinado utilizando a equacéo de
von Bertalanffy (Berveton & Holt, 1957)
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Cp = Cpa[1-e™MY]
Onde:

Cy= comprimento padréo médio dos individuos com idade "t" (cm);

Cp.= comprimento padréo maximo que os individuos podem atingir (cm), correspondendo ao
valor assintético da curva;

e= base do logaritimo neperiano;

K= parametro relacionado com a taxa de crescimento (ano‘1);

t= idade dos individuos (anos);

to = idade inicial (anos) .

O t ndo & considerado um parametro biolégico, mas apenas um
parametro de conveniéncia para melhor ajuste do modelo (Moreau, 1987),
portanto o tp foi assumido como zero. Esse critério também foi adotado em
outros estudos, tais como Orsi & Shibatta (1999) e Ambrésio et al. (2003).

Para estimativa dos parametros do modelo de von Bertalanffy, foi
utilizado o procedimento néo-linear (King, 1995); utilizando o programa
“Statistica 5.5”. Os valores iniciais dos parametros (“sementes”), necessarios
para esse procedimento, foram obtidos através do método de Ford-Walford
(Walford, 1946).

Foi estabelecida também a relagido entre o peso assintético e o
comprimento padréo assintético utilizando a expressdo matematica de Lé Cren
(1951):

P.=a.Cp’
Onde:

P.= peso total méaximo que os individuos podem atingir (9);

Cp= comprimento padréo maximo que individuos podem atingir (cm);

a= coeficiente angular;

b= coeficiente linear (fator de condicdo e mede o grau de engorda do peixe; b=3 o crescimento
em massa e comprimento € e na mesma propor¢éo, b<3 o crescimento em comprimento é

maior que em massa, b>3 o crescimento em comprimento &€ menor que em massa).

Os coeficientes, angular e linear, foram obtidos através de uma relacao

linear entre o comprimento padréo e o peso.
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Apoés determinado o valore de “P.”, foram determinadas as expressdes
de crescimento em peso, através do método direto (Ambrésio et al., 2003),

possibilitando a utilizagdo da seguinte formula:
Py = Pu[1-e™ P

Onde:

P= peso total médio dos individuos com idade "t" (g);

P. = peso total maximo que os individuos podem atingir (g), correspondendoc ao valor
assintotico da curva;

e= base dos logaritimos neperianos;

K= parametro relacionado com a taxa de crescimento (ano'1);

t= idade dos individuos (anos);

fp = idade inicial (anos);

b= coeficiente linear (obtido através da rela¢éo entre o pesoc total e 6 comprimento padréo).

Na sequiéncia foram obtidos os graficos de crescimento com o ajuste da
equacéo de von Bertalanffy para comprimento e peso (Fig. 4). Neste exemplo o
comprimento utilizado é o total, j4 neste trabalho o comprimento utilizado é o

padrao.
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FIGURA 4 - REPRESENTACAO GRAFICA DA CURVA DE VON BERTALANFFY
PARA COMPRIMENTO.

L(t) (comprimento)

1(0)

0 t (idade

FONTE: SPARRE & VENEMA, 1997
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RESULTADOS

Dados observados (método direto)

O numero total de individuos analisados foi 459, sendo 96 machos e 300
fémeas. Os 63 peixes restantes foram inclusos apenas nos calculos para os
sexos agrupados, pois nao foi possivel a identificacao do sexo.

A idade maxima encontrada para /. labrous foi de trés anos para os
machos e quatro anos para as fémeas, com comprimentos médios maximos de
19,2 cm (0 = £ 2,66) e 21,5 cm (0 = £ 2,83) respectivamente. Entre os
exemplares analisados foi possivel observar um grande predominio de fémeas,

principalmente na classe etaria dois (Fig. 5).

FIGURA 5 — FREQUENCIA DE INDIVIDUOS (%), DO MANDI-
BEICUDO /. labrosus, CAPTURADOS EM CADA
IDADE (CLASSE ETARIA), PARA OS SEXOS

SEPARADOS.
B Macho
50 -
45'6 ¥ Fémea
40 -
30

Frequéncia (%)
N
[=}

10 -

Anéis (idade)

Fémeas a partir do segundo anel de crescimento, apresentaram o
tamanho e peso médio superiores aos dos machos (Fig. 6A e 6B). Devido a

predominancia de fémeas na amostra, a analise para os sexos agrupados
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mostrou que o crescimento, tanto em tamanho como peso, segue um padrao

semelhante ao crescimento das fémeas (Fig. 7A e 7B).

FIGURA 6 - CRESCIMENTO DO MANDI-BEICUDO /. labrosus, EM

COMPRIMENTO (A) E PESO (B) PARA OS SEXOS

SEPARADOS UTILIZANDO oS DADOS
OBSERVADOS.
-
A 28 —&— Macho
—&— Fémea
J—
T 20 -
L8
% 15 -
E
5 10 4
£
o
O 5
0 . . . =
2 3 4
Anéis (idade)
L ]
—&— Macho
—&—Fémea

Anéis (idade)
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FIGURA 7 - CRESCIMENTO DO MANDI-BEICUDO /. labrosus,

EM COMPRIMENTO (A) E PESO (B) PARA
oS SEXOS AGRUPADOS
(MACHOS+FEMEAS)  UTILIZANDO  OS
DADOS OBSERVADOS.

Comprimento (cm)

1 2 3 4
Anéis (idade)

Peso (g)

200 -

160 -

120 -

80 -

40 -

175,6

T T T
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Analise da varidncia

Os sexos nao apresentaram crescimento significativamente diferente,
pois S(yfémea)zl S(Ymacho)® < F (Nfemea — 2),(Pmacho — 2). O valor encontrado para

variancia foi 1,05 e o valor de F= 2,99, ou seja, 1,05 < 2,99.

Validacéo

A correlacéo linear entre o raio da vértebra e o comprimento padréo do
peixe (R’>= 0,75) demonstrou uma forte interdependéncia entre os dados. O
coeficiente de variacdo, do comprimento padrdao médio para os peixes com
mesmo numero de anéis nao ultrapassou 15,0%, atribuindo consisténcia as

informacbes. (Tab. 1).

TABELA 1 - TAMANHO DA AMOSTRA (N), COMPRIMENTO PADRAO MEDIO
POR CLASSE ETARIA (CP, CM) E COEFICIENTE DE VARIACAO (CV) DO
COMPRIMENTO PADRAO POR CLASSE ETARIA (NUMERO DE ANEIS)
ENCONTRADO NAS VERTEBRAS DO MANDI-BEICUDO /. fabrosus.

MACHOS +FEMEAS
CLASSES N CcP cv
ETARIAS
0 4 9,78 0,05
1 141 13,14 14,39
5 271 16,91 10,15
3 43 20,12 7,22
4 1 21,50
TOTAL 459

Epoca de formagéo dos anéis

Os valores médios bimestrais de incremento marginal para espécie sao
mostrados na Figura 8. Observa-se que a formagao do anel etario é anual para
espécie. Os menores valores foram encontrados nos meses de setembro e

outubro de 1988, indicando que os anéis sdo formados nessa ocasido.
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FIGURA 8 - VARIACAO DA MEDIA BIMESTRAL DO

‘ INCREMENTO MARGINAL OBTIDO NAS
VERTEBRAS DO MANDI-BEICUDO /.
labrosus, PARA 0OS SEXOS AGRUPADOS
(MACHOS+FEMEAS)

0,38

o
H
|

o
w

Incremento marginal médio (um)
(=} =)
- n
1

o

T T T T —

N/D-87 JIF-88 M/A-88 M/J-88 J/IA-88 S/0-88
Meses (bimestral)

Retrocalculo

Comparacdes entre os comprimentos retrocalculados e observados
(método direto) para cada idade, mostrou diferencas consideraveis,

evidenciando assim o fenémeno de “Rosa Lee” (Fig. 9).
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FIGURA 9 - REPRESENTACAO GRAFICA DOS COMPRIMENTOS
OBSERVADOS (METODO DIRETO) E DOS
COMPRIMENTOS RETROCALCULADOS (METODO DO
RETROCALCULO) PARA 0OS SEXOS AGRUPADOS
(MACHOS+FEMEAS), DO MANDI-BEIGUDO /. labrosus,
COLETADOS NA PLANICIE DE INUNDACAO DO ALTO
RIO PARANA.

—&— Observado
—&— Retrocalculado

N (2]
o (=]
! |

Comprimento (cm)
=

Anéis (idade)

Ajuste do modelo de von Bertalanffy (parametros de crescimento)

Os valores dos parametros de crescimento obtidos encontram-se na
Tabela 2.

O valor “explicacédo” ou coeficiente de correlagao obtido na relacdo da

regressédo nao linear situou-se acima de 95,0%.




= TABELA 2 - PARAMETROS DE CRESCIMENTO ESTIMADOS PARA O

L 2 MODELO DE VON BERTALANFFY ATRAVES DA
" REGRESSAO NAO-LINEAR E VALORES INICIAIS DOS
"y PARAMETROS UTILIZADOS PARA INICIAR A MINIMIZACAO

NAO-LINEAR (‘SEMENTES” FORD-WALFORD) (K= TAXA DE
CRESCIMENTO (ANO™), C.= COMPRIMENTO ASSINTOTICO
(CM), EXP = EXPLICACAO EM % (R?) E EP= ERRO-

PADRAO).
4 REGRESSAO NAO- FORD-WALFORD
3 LINEAR (SEMENTES)
= C e K Exp. Cpe EP K EP
4 MACHOS+FEMEAS 30,84 0,21 96,22 21,90 0,107 0,84 0,012

TR

\ ok

De acordo com esse resultado a equacdo que descreve o crescimento
em comprimento de /. labrosus é expressa como:

Machos+Fémeas: C, = 21,90[1-%34®)
3 A representagéo grafica dessa equagéo & mostrada na Figura 10.

2 -FIGURA 10 - CURVA DE CRESCIMENTO EM COMPRIMENTO PARA
= SEXOS AGRUPADOS (MACHOS+FEMEAS) DO
3 MANDI-BEICUDO (I. labrosus), DA REGIAO DA
, PLANICIE DE INUNDAGCAO DO ALTO RIO PARANA.

N
o0
—
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N
o
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=

1 2 3 4 5 6
Idade (anos)
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A relagao obtida entre o peso total e o comprimento padrdo é expressa

pela seguinte equacao:
Machos+Fémeas: P,, = 0,033. C..27°

De acordo com esse resultado a equagdo que descreve o crescimento

em peso de /. labrosus para os sexos agrupados é:

Machos+Fémeas: P, = 137,31 [1-¢"%84V] 270

A curva de crescimento em peso para os sexos agrupados é mostrada
na Figura 11.

FIGURA 11 - CURVA DE CRESCIMENTO EM PESO PARA OS
SEXOS AGRUPADOS (MACHOS+FEMEAS) DO
MANDI-BEICUDO /. labrosus, NA REGIAO DA
PLANICIE DE INUNDAGCAO DO ALTO RIO PARANA.
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DISCUSSAO

O processo de estimativa de idade em peixes incorpora erros
associados a falta de formacgao de anéis de crescimento durante a vida e esse
tipo de erro pode levar a sub ou super-estimativa da idade (Campana, 2001).
Outro erro comum, segundo esse autor, seria devido a subjetividade nas
estimativas da idade, ou seja, na acuracia (interpretagdo do nimero de anéis) e
precisdo (tamanho da amostra analisada). Essa subjetividade origina-se na
amostragem, preparacdo do material e interpretacdo das marcas de
crescimento (Campana, 2001). Neste estudo algumas das dificuldades foram
amenizadas estabelecendo um protocolo através do qual procurou-se capturar
individuos de todas as classes etarias da populagdo no decorrer do ano, com
um bom tamanho amostral e com uma grande variedade de apetrechos de
pesca. Métodos de analises mais recentes, que promovem melhores
estimativas dos parametros de crescimento e ajuste da curva de crescimento
foram priorizados.

No presente estudo, a alta correlagdo entre o raio da vértebra e o
comprimento padrdo, e os baixos valores dos coeficientes de variacido dos
comprimentos padrao médio, para cada classe etaria, atestaram a consisténcia
nas leituras dos anéis de crescimento demonstrando que as vértebras podem
ser utilizadas de forma satisfatéria em estudos sobre idade e crescimento de /.
labrosus. Antoniutti et al. (1985), analisando o crescimento do cascudo
Plecostomus albopunctatus, também da ordem siluriformes, atestaram a
superioridade das vértebras, que apresentaram anéis de crescimento mais
nitdos e uniformes. Embora essa seja uma restricdo extensiva a outras
estruturas, a adequacidade das estruturas rigidas para estudos de idade e
crescimento parece ser uma caracteristica -especifica.

Witherell & Burnett (1993) afirmam que uma queda nos valores do
coeficiente de variacdo do comprimento padrido médio, com o aumento do
namero de anéis encontrados, pode ser resultado da seletividade dos
aparelhos de pesca e do comportamento de formacdo de cardumes. Como
nesse estudo os resultados nao apresentaram esse padrao, pode-se inferir que

as amostras apresentando baixa seletividade. Ja o baixo valor encontrado para
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a classe etaria zero origina-se do pequeno nimero de individuos analisados,
devido a um “n” baixo derivado da seletividade na captura, esse fato contrasta
com o resultado acima indicando que ocorreu seletividade durante as
amostragens. Entretanto, baixos valores do coeficiente de variacdo dos
comprimentos padrdo médio foram verificados em todas as idades, atestando a
consisténcia na determinacéo da idade.

O calculo do incremento marginal para a espécie foi realizado para os
bimestres, constatando que os anéis sdo formados apenas uma vez ao ano e
no bimestre setembro-outubro. A formagéao de apenas um anel de crescimento
no decorrer de um ano é considerada comum nas regides tropicais (Bernardes,
1988; Ambrésio & Hayashi, 1997).

A determinacdo da época e de quais fatores que influenciam na
formagéo de anéis de crescimento em regides tropicais € um desafio, porém o
aumento no nimero de estudos tem relevado algumas tendéncias. Segundo
Ambrésio (2003), em regides temperadas os mecanismos mais aceitos da
influéncia da reprodugédo estariam associados a suspensdo na tomada de
alimento, ou a sua diminuigao, durante o periodo de desova, como constatado
em muitas espécies. Bernardes (1988), afirma que a formacdo de anéis de
crescimento em peixes de regides tropicais esta intimamente ligada a época de
reproducéo. A atividade reprodutiva pode ser responsavel pela formacéo dos
aneéis de /. labrosus capturados na planicie de inundacgdo do alto rio Parana,
pois, segundo Suzuki et al. (1991), exemplares dessa espécie capturados no
reservatorio de ltaipu se reproduzem durante o periodo de setembro a janeiro,
com o pico no més de outubro. Kara (1991) encontrou resultado parecido para
I. labrosus capturados em Volta Grande, estes apresentando periodo de
grande intensidade reprodutiva entre setembro e dezembro, com o pico em
outubro. Contudo, sdo necessarios estudos mais detalhados da biologia da
espécie, principalmente na regido do alto rio Parana, para inferir precisamente
o(s) fator(es) responsaveis pela formacéao dos anéis.

A analise pelo método do retrocalculo demonstrou a existéncia do
fendbmeno de “Rosa Lee”, amplamente discutido por Ricker (1975) e Smale &
Taylor (1987). A principal razéo da ocorréncia desse fenbmeno, em populagéo
nao explorada pela pesca, € o fato dos peixes com crescimento mais rapido

tenderem a maturar precocemente, tornando-se também senis mais cedo e
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morrendo antes daqueles com crescimento mais lento, da mesma coorte. Onde
a pesca € intensa a existéncia do fenébmeno de “Rosa Lee” deve decorrer do
recrutamento e da seletividade dos aparelhos de pesca (Ricker, 1975; Lendtsch
& Griffith, 1987). Além disso, como descrito na literatura, outras situacdes
podem ser responsaveis pelo fenémeno. Uma explicacdo plausivel para
existéncia desse fendmeno no presente estudo é que apesar dos dados virem
da pesca experimental a populagdo esta sobre a influéncia da pesca comercial
que vém se intensificando na regido. Isto significa que os peixes com
crescimento mais rapido vdo morrer primeiro, ocasionando o fendmeno de
“Rosa Lee” nesta populagdo. Assim, duas possiveis razdes podem ser
atribuidas a esse fato: a) provavelmente teria ocorrido a captura de alguns
individuos com crescimento mais lento, ou seja, de tamanho bem menor a
média do tamanho da idade, os quais influenciaram no resultado e
ocasionaram o fenémeno efou b) que a regido estudada abrigue apenas esse
determinado estagio de desenvolvimento da espécie.

Mesmo detectando a existéncia do fendmeno de “Rosa Lee”, nenhum
dado de idade foi descartado para o ajuste da equacao de von Bertalanffy, pois
os valores observados e retrocalculados apresentaram tendéncia similares de
crescimento, além do fendmeno estar evidenciado para todas as idades.

O método néo-linear demonstrou-se eficaz, pois o valor “explicacao”
obtido foi alto, evidenciando um bom ajuste entre os dados observados e os
estimados. As estimativas encontradas através desse método diferem dos
valores obtidos pelo método Ford-Walford que apresentou K bem maiores e
Cp- consideravelmente menores. Corréa (1986), afirma que o valor de Cg.
influencia o valor de K, ou seja, K muda de acordo com a variagcéo do valor de
Cp-. Vazzoler (1981) reportou a existéncia da relagéo entre valores de K,
longevidade e C,. Segundo a autora, os individuos que apresentaram
crescimento rapido (K alto) a longevidade foi curta e o comprimento assintotico
alcancado foi baixo. Observa-se também, que uma mesma espécie sendo
estudada em ambientes diferentes, apresenta distinfos valores de K,
alcangando as vezes variagbes muito grandes. Estes fatores dificultam a
verificagdo de possiveis padrées no crescimento das especies de peixes de

agua doce (Lizama & Takemoto, 2000).
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E dificil discutir o crescimento sem relacionar fatores, endbégenos e
exogenos, que sdo muitos e influenciam os padrées de crescimento dentro e
entre as populagbes de peixes. Payne (1979), observou que as espécies que
mantém dieta animal apresentam aumento em suas taxas de crescimento em
relacdo as que se alimentam de dieta vegetal, pois a dieta animal é mais
eficiente, apesar da perda de energia que ocorre na passagem de um nivel de
energia para o outro. Hofer et al. (1985), estudando a dieta de Rutilus rutilus,
mostraram que os exemplares que se alimentavam de invertebrados cresciam
mais rapido do que aqueles que se alimentavam de vegetacdo. Outro fato é
que, em planicies de inundagdo existe grande pressdo de selecdo, devido a
predacéo, que faz com que as espécies tendam a crescer rapidamente para
fugir dos predadores (Lowe-MacConnell, 1976). Os fatos acima podem explicar
possiveis causas da alta taxa de crescimento do /. /abrosus, quando se
observa as caracteristicas ja registradas da espécie na regido. Contudo, a falta
de estudos relacionados a biologia da espécie dificulta relacionar a alta taxa de
crescimento com as causas reais.

Nota-se que, nas idades iniciais, as mudancas no crescimento foram
maiores. De acordo com Camargo & Pouey (2000), a variacdo de peso e
comprimento nos peixes é mais observada nas primeiras etapas de
crescimento.

A analogia obtida entre o peso total e o comprimento padrio é
importante para descrever matematicamente a relacéo entre essas variaveis.
De acordo com Le Cren (1951) isso permite uma estimativa do peso a partir do
comprimento e vice-versa. Como afirma esse mesmo autor, para a maioria das
especies de peixes os valores de b variam entre 2,5 e 4,0, portanto o valor
encontrado para lheringichthys labrosus da planicie de inundacgéo do alto rio
Parana esta dentro dos limites estabelecidos. O resultado obtido nesse estudo
demonstra que os peixes amostrados tendem a crescer mais que engordar,

pois em todas as analises o valor de b esteve abaixo de 3,0.
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CONCLUSAO

As vértebras mostraram-se adequadas para estimativa de idade e
crescimento do [ Jabrosus, fato corroborado pela correlacao positiva
significativa entre o tamanho e a idade do peixe, entre o raio da vértebra e o
tamanho do peixe e baixos coeficientes de variagdo dos comprimentos padrao
meédios por classe etaria, que atestam a consisténcia da leitura dos anéis de
crescimento.

O crescimento de macho e fémea.nao apresentou diferenca significativa.

Ocorre o surgimento de apenas uma marca de aposicao durante o ano,
no periodo correspondente ao bimestre setembro-outubro, o que pode ser
evidenciado através da variacdo média (bimestral) do incremento marginal.

A formacdo dos anéis pode estar intimamente relacionada com o
periodo de reproducgo.

A espécie apresentou crescimento mais rapido no inicio do seu
desenvolvimento e um ciclo de vida curto, encontrado no maximo quatro anéis
nas leituras.

O crescimento foi maior em comprimento do que em peso.
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