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Parametros reprodutivos e condicao corporal de trés espécies do género Astyanax em riachos

interceptados por diferentes formas de tubulagdes

Resumo
O aumento da construcdo de estradas associada com a urbanizacdo pode resultar em fragmentacgéo de habitat e
perda de populacgdes de peixes em riachos. Neste estudo, documentamos aspectos da biologia reprodutiva e 0
grau de bem estar animal de trés espécies do género Astyanax, através da analise dos trechos de montante e
jusante (acima e abaixo) de duas formas distintas de tubulacdo (quadrada e circular), em dois riachos de
segunda ordem afluentes do Rio Parana. Para os atributos reprodutivos tais como Relacdo gonadossomatica,
didmetro médio do ovdcito e fecundidade ndo apresentaram diferencas entre os trechos das tubulacdes
estudadas. No entanto o comprimento padrdo, proporcao sexual, estadios de maturacdo gonadal e o fator de
condicdo apresentaram diferencas significativas para as espécies entre os trechos das tubulagbes. Podendo
inferir que a espécie A. altiparanae apresenta-se melhor adaptada as condi¢Ges adversas da tubulagéo,
podendo possivelmente realizar os movimentos de montante e jusante das diferentes formas de tubulacao.
Enquanto que para A. paranae e A. fasciatus os resultados obtidos sugerem que estas espécies sdo afetadas

pela tubulacdo podendo restringir ou prejudicar sua movimentagao.

Palavras-chave: Estradas, Astyanax, Reproducédo, Tubulagéo, Bueiro.

Abstract

The increase in road construction associated with urbanization can result in habitat fragmentation and loss of
fish populations in streams. In this study, we document aspects of reproductive biology and the degree of
animal welfare in three species of the genus Astyanax, through analysis of the upstream and downstream
sections (above and below) in two distinct forms of culvert (square and circular) in two streams second order
tributaries of the Parana River. For attributes such as reproductive gonadosomatic ratio, diameter of oocytes
and fertility did not differ between the sections of the culvert studied. However, the standard length, sex ratio,
gonad maturation stages and the condition factor showed significant differences for the species. Be deduced
that the species A. altiparanae presents best adapted to the harsh conditions of the culvert and can possibly
accomplish movements upstream and downstream of the different types of culvert. While for A. paranae and
A. fasciatus results suggest that these species are affected by the culvert e may restrict or hinder movement.

Keywords: Road, Astyanax, Reproduction, Culvert, Pipe.
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Introducéo

Na bacia do alto rio Parand, associados a grandes rios, existem muitos riachos de cabeceira, habitados
principalmente por peixes de pequeno porte, que sdo dependentes da vegetacdo marginal para alimentacdo
(Ferreira et al., 2011), refugio e reproducdo (Castro & Menezes, 1998; Uieda & Castro, 1999; Araujo &
Garutti, 2002). Estas espécies sd@o extremamente vinculada ao habitat, favorecendo assim a especiacdo e
endemismos em riachos de cabeceira (Caramaschi et al., 1999), tornando a ictiofauna susceptivel a alteracoes
antropicas.

Dentre as perturbagdes antropogénicas em ambientes aquaticos, destaca-se a construcao de estradas,
que contribuem para exacerbar os efeitos deletérios ao habitat, favorecem a propagacdo de espécies invasivas
(vegatacao riparia), desconectam habitats, além de proporcionar homogeneizagdo horizontal pela perda da
heterogeinidade caracteristica de riachos (Meffe et al., 1997; Forman & Deblinger, 2000). Atualmente, as
estradas sdo reconhecidas como fontes primarias de distdrbios do solo e dgua (Patric, 1976; Egan et al., 1996).
E dentre estes disturbios, um dos mais importantes esta ligada a insercdo de tubulacdes em corpos aquaticos,
que sdo instaladas com o propdsito de conduzir &gua através de um aterro rodoviario.

Deste modo, tubulacbes apresentam varias formas e tamanhos, podendo ser circulares, elipticas,
retangulares, quadradas, longas ou curtas (Kapitzke, 2010). Podem ser construidas ou moldadas em concreto,
ferro corrugado (EaD et al., 2002) e outros materiais. Uma tubulacdo de corpo rigido (concretada) ou
moldada, quando assentada num curso continuo de dgua, causa mudanga na estrutura ambiental, influenciando
diretamente no nivel hidrométrico e na vazdo de agua (Bates et al., 2003), o que pode dificultar as
necessidades bioldgicas de peixes (Katopodis, 1993), especialmente na migracéo reprodutiva.

A engenharia das tubulacGes ou bueiros, pouco se preocupa com a livre movimentacdo das espécies
aquaticas (Castro, 2003). Neste contexto, é de extrema importdncia estudos que avaliem aspectos
bioecoldgicos de peixes em riachos interceptados por tubulagBes, pois 0 pouco conhecimento dos possiveis
impactos causados por elas é desproporcional ao aumento atual de construgcoes de rodovias.

Frente ao exposto, esse trabalho tem como objeto de estudo, espécies de peixes coogenéricas do
género Astyanax conhecido popularmente por lambari, piquira, piaba e matupiri (Buchup, 1999), pertencem a
ordem Characiformes, familia Characidae, e subfamilia Tetragonopterinae e possuem 128 espécies descritas
(Froese & Pauly, 2010). Os peixes deste género sdo dominantes na América do Sul com ampla distribuicdo
geografica e elevada representatividade na bacia do Alto rio Parana (Suarez & Lima-Junior, 2009) e raramente
com tamanho superior a 15cm (Ueida & Castro, 1999), com consideravel conhecimento técnico/cientifico
(Yokoyama & Yokoyama, 1990; Vilella et al., 2002; Abelha et al., 2006) e elevada plasticidade reprodutiva,
tornando este género adequado para o objetivo deste estudo. Sendo ele avaliar a influéncia da forma de
tubulacBes (circular ou quadrada) sobre alguns pardmetros bioldgicos de trés espécies do género Astyanax.

Para isso, usamos como norteador tedrico a abordagem populacional, assumindo que as tubulagfes sdo



estruturas fragmentadoras de habitats (Kapitze, 2010). Deste modo, este estudo foi delineado seguindo a
predicdo de que diferentes formas de tubulagbes afetam, de maneira distinta, alguns atributos da biologia
reprodutiva e de bem estar animal das populagéo estudadas (Astyanax altiparanae, Astyanax paranae e
Astyanax fasciatus). Entdo, pretendeu se responder: Ha diferencas nos parametros reprodutivos das espécies
entre os trechos a montante e a jusante de tubulacdes circular e quadrada? E qual a influéncia destas no bem

estar (fator de condicao) das espécies?

Materiais e Métodos

Area de estudo

As amostragens foram realizadas em dois riachos de segunda ordem, pertencentes a bacia do rio Séo
Francisco Verdadeiro (4rea de 2.219,1 Km?), afluente da margem esquerda do rio Parana. Esses riachos foram
escolhidos por possuirem tubulac@es em seu curso. O riacho Pindorama (12,2 km de extensdo e com area de
41,0km?) possui uma tubulacdo quadrada tripla de concreto (DNIT, 2004), localizada na PR 317, entre 0s
municipios de Toledo e Ouro Verde do Oeste/PR (24°44'44,6" S e 53°50'48,5" W). O riacho Lopei (23,6km de
extensdo e area de 65,9km?) possui tubulacdo circular tripla de concreto (DNIT, 2006), localizada na OT-525
(24°47'47,6" S e 53°36'17,1" W), proximo ao distrito de Bom Principio- PR (municipio de Toledo) (Fig.1).
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Fig. 1 Area de estudo: locais de amostragem com tubulacdes quadrada e circular, nos riachos Pindorama (PI) e

Lopei (LO), respectivamente.
Para cada segmento com tubulacdo foram padronizados trechos equidistantes de 200 metros
(imediatamente antes e ap0s as tubulag@es), tanto acima (montante), quanto abaixo (jusante) das tubulagdes

quadrada e circular, totalizando segmento de 400 metros de area amostrada de cada riacho (Fig. 2).



Fig. 2 Segmentos amostrados no riacho Pindorama com tubulagdo quadrada: A = montante e B = jusante. No

riacho Lopei: C = montante e D = jusante.

Descricao das tubulagdes

Para obtencdo dos dados de engenharia das tubulacdes foram utilizados régua e trena métrica a partir
de amostras no lado esquerdo, meio e direito com 3 repeti¢fes para cada tubulagéo e extraida as médias (Tab.
I). Bem como foi utilizado equipamento de topografia para verificar a declividade das tubulagdes entre a

entrada (montante) e saida (jusante).

Tabela I. Valores da engenharia das tubulacdes quadrada e circular.

Caracteristicas da engenharia das tubulacgdes Quadrada  Circular

Area (m) 9,30 1,17
Comprimento (m) 26,60 7,00
Declividade (%) 1,09 1,86
Coluna da agua (m) 0,09 0,16
Empoleiramento (m) 0,15 0,40
Distancia do empoleiramento até a proxima queda (m) 4,60 3,50

Coleta de material biol6gico



As coletas foram realizadas mensalmente durante o periodo de novembro de 2009 a outubro de 2010.
Para captura dos individuos foram utilizados diversos equipamentos, dentre eles: tarrafa de saco, com malha
1,5 cm e area de 12 m padronizados em 20 lances, sendo aplicada as 11:00 h e 22:00h; 2 peneirdes
retangulares de armacdo metalica (1,2 x 0,80 m) confeccionados com tela 0,5 cm de malha sendo que 0s
coletores aplicaram 20 lances as 07:00h e 18:00h, principalmente em locais com vegetacdo marginal (capim);
canigo, a utilizagcdo de anzol/linha e iscas-vivas,empregado por dois amostradores nas margens dos riachos,
com esforco de 30 minutos, efetuado as 10:00h, 15:00 e 19:00h. Rede de espera, com malhas variando de
2,5; 3; 4 e 5 cm entre nés ndo adjacentes, com areas totalizando 28,55m? de rede, expostas por 24h com
revistas periodicas de 8h. O esforco amostral (tempo), equipamento e equipe foram padronizados entre 0s
trechos (Celestino et al., 2010).

Os peixes coletados foram eutanasiados (benzocaina, na concentracdo de 250 mg/l, por 10 minutos
de exposicao, conforme protocolo aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal e aulas préaticas
da Unioeste Protocolo n® 4109) e acondicionados em sacos plasticos com descricdo detalhada sobre o
apetrecho de coleta, trecho, data, hora e, fixados em formol 10%. A identificacdo dos individuos foi realizada
no Museu do Nucleo de Pesquisas em Limnologia e Aquicultura - Nupélia, Universidade Estadual de
Mariangd - UEM, Maringa/PR,(Graca & Pavanelli, 2007), onde foram depositados espécimes voucher. Os
peixes foram transportados ao laboratério do Grupo de Pesquisa em Tecnologia de Producdo e Conservacao
de Recursos Pesqueiros e Hidricos - GETECH/Unioeste, Toledo/PR, onde foram retirados os dados

biométricos e anotados em formularios especificos.

Procedimento no laboratorio

Para cada individuo capturado foi registrado o comprimento total (mm), padrdo (mm) e peso total
(0,1 g). Apbs a evisceracdo, as gbnadas foram pesadas (0,01 g) e determinado o sexo (Vazzoler, 1996). Os
sexos dos individuos imaturos e esgotados foram identificados com auxilio de microscopio 6ptico em laminas

com corante acetato carmim.

Analise dos dados
Proporcéo sexual
A proporcéo entre os sexos foi avaliada através da analise de frequéncia de machos e fémeas entre as
tubulacBes e trechos. Sobre os resultados desta anélise aplicou-se o teste de Qui-quadrado [ = 2. (O-E)¥/E],
com grau de liberdade de 1 e significancia ¥*>3,84, para determinacao de diferencgas significativas entre os
SeX0S.

Periodo reprodutivo



O parametro utilizado para verificar a variacdo espago-temporal (trechos e meses) na reproducéo das
espécies foram a relagdo gonadossomatica (RGS) [efetuada para cada individuo e extraida a média mensal,
expresso pela formula (RGS=Wo/Wt.100, no qual Wo = peso do par de ovarios e Wt = peso total do peixe).
Esses parametros foram representados graficamente, a fim de encontrar padrdes de atividade reprodutiva das
espécies entre os trechos amostrados referente as distintas tubulacdes. Para testar as tendéncias encontradas,
foi aplicado o teste ndo-paramétrico de Kruskal Wallis (KW), similar a ANOVA (unifatorial) sobre a matriz
de valores mensais (médios) de RGS e da frequéncia dos estadios de maturacéo gonadal.

Estimativa da Fecundidade e Didmetro dos ovocitos

Para estas analises foram consideradas 60 gonadas de fémeas maduras, com 0s maiores valores de
RGS, conforme proposto por Suzuki et al., (2004), sendo 20 para cada espécie e subdivididas em 10 para cada
tubulacédo (quadrada e circular) e 5 para cada trecho (montante e jusante).

Foram retirados aleatoriamente 0,59 de cada amostra e acondicionado em frasco de vidro

devidamente etiquetado, contendo solucdo de Gilson, preparada conforme Vazzoler, (1996) e agitados para
homogeneizacdo do material, ao qual foram deixados em repouso, para a dissociacdo do epitélio ovariano
remanescente (membrana que recobre os ovdcitos). Apos este procedimento, os ovécitos foram lavados em
solucdo de alcool 70% e novamente acondicionados em frascos de vidro.
Para determinacdo da fecundidade foi utilizada a técnica volumétrica (por regra trés) que é empregada para
estabelecer o numero de ovocitos que cada fémea adulta libera durante o periodo reprodutivo (Vazzoler,
1981). Os ovdcitos vitelogenados foram agrupados por classe de comprimento, contados e medidos a partir do
tamanho minimo de 469 pm (micrémetro), com auxilio de um estereomicroscépio (Leica E24) equipado com
ocular micrométrica com precisdo de 1 um. Sendo a fecundidade e o comprimento padrdo (em centimetros)
das espécies entre as diferentes tubulacdes e os trechos, foram avaliados graficamente e testados pela K W.

Inferéncias sobre a fecundidade das espécies entre as tubulacdes e trechos de amostragens foram
avaliadas através de analises de covariancia (ANCOVA), a fim de obter as médias ajustadas de fecundidade
em relacdo ao comprimento padrdo (LS) para as espécies. A covariavel foi o comprimento padrao, a variavel
resposta foi a fecundidade e as variaveis categodricas os trechos de amostragem para cada tipo de tubulacao.
Para as andlises estatiticas o software Statistica 7.0 foi utilizado e o nivel de significancia adotado foi de
p<0,05.

Fator de condigéo - Bem estar

O fator de condigdo (K) foi utilizado para verificar o grau de “bem estar” das espécies entre 0s
trechos das distintas tubulacdes, através da equacdo: K=Wt/LS® no qual Wt = peso total do peixe, LS =
comprimento padrdo (mm) — Wt e LS foram log-transformados; b= coeficiente de alometria obtido através da
relagcdo peso-comprimento (Vazzoler, 1996). Os resultados obtidos foram explorados graficamente e aplicado

o teste ndo-paramétrico K W.



Resultados

Durante o periodo de estudo foram capturados 1489 individuos com biomassa total de 17118,39¢.
Das espécies estudadas a mais capturada foi A. fasciatus, que do total obteve elevados valores de freqliéncia
de captura e biomassa (46,93% e 40,28%, respectivamente). A frequéncia de captura para a espécie A.
altiparanae foi maior no trecho a montante da tubulacdo quadrada, por outro lado quando avaliado na
tubulacdo circular o trecho a jusante foi superior nas capturas (Fig. 3 A). Para a espécie A. paranae as maiores
frequéncias foram observadas no trecho a montante independentemente da forma da tubulacdo (Fig. 3 C),

enquanto que para A. fasciatus as frequéncias de captura foram similares entre os trechos de ambas as

tubulagoes.
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Fig. 3 Frequéncia em porcentagem da abundancia de captura entre as espécies estudadas nos trechos avaliados

das diferentes tubulacdes.

Em relacdo ao comprimento padrdo as espécies A. altiparanae e A. paranae ndo apresentaram
diferencas significativas entre os trechos das tubulagdes (Fig. 4 A e B). Por outro lado, o comprimento padrao
para A. fasciatus foi maior a montante da tubulacdo quadrada KW (H: 4,42; p=0,036) nédo diferindo entre 0s

trechos da tubulacéo circular (Fig. 4 C).
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Fig. 4 Distribuicdo do comprimento padrdo (mediana; 25% e 75% quartis) para as espécies estudadas nos

trechos avaliados das diferentes tubulagdes.



A proporcao sexual para as espécies capturadas do género Astyanax, entre os trechos das tubulacbes
amostradas quando testados pelo teste de qui-quadrado foram significativamente diferentes para as espécies
A. paranae e A. fasciatus. Sendo, observado predominio de fémeas a jusante da tubulacdo quadrada (y>= 4,84)
e machos a montante da tubulacdo circular (y*>= 8,89), para a espéecie A. paranae, enquanto para A. fasciatus

obteve predominio de fémeas a montante (y>= 10,47 ) e a jusante (y>= 15,18) da tubulacédo quadrada.

A andlise da variacdo temporal da relacdo gonadossomatica para as espécies estudadas (Fig. 5 A, B e
C) demonstrou semelhancas nos valores de RGS entre os trechos das tubulacgdes, para as espécies A. paranae
e A. fasciatus. Essas apresentaram periodo reprodutivo (maiores valores de RGS), entre setembro a novembro
(Fig.5 B e C), sendo estes valores pronunciados em A. fasciatus durante este periodo. A. altiparanae, também
se mostrou mais reprodutivo entre 0s mesmos meses das demais espécies, porém, esse padrdo foi somente
para a tubulacdo quadrada (Fig.5 A).

A variacdo nos valores de RGS expostos por A. altiparanae, foi invertida entre os trechos da
tubulacdo circular (Fig.5 A), com valores de RGS elevados entre os meses de julho a setembro para a
montante, e, entre janeiro a margo para a jusante. Contudo, ndo foram evidenciadas diferencas significativas
pela KW.
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Fig. 5 Variacdo espacial e temporal da Relacdo Gonadossomatica (RGS) das trés espécies de Astyanax
estudadas. (As formas das tubulacdes representadas pelas letras, QM= quadrada montante, QJ= quadrada

jusante, CM= circular montante, CJ= circular jusante).

Em relacdo a frequéncia dos didmetros médios dos ovocitos, as espécies ndo apresentaram diferencas
significativas (KW) entre os trechos das tubulagdes, sendo observadas graficamente pequenas distingfes em
relacdo ao didmetro médio entre as formas das tubulacdes (Fig. 6).

Os diametros dos ovocitos para A. altiparanae apresentaram amplitude entre 433 a 748 pm, com
diametro medio de 605,67 e 596,36 para 0s trechos a montante e a jusante da tubulacdo quadrada,
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respectivamente. Para a tubulacéo circular, os diametros medios dos ovdcitos corresponderam a 616,26 para o
trecho a montante e 599,62 para o trecho a jusante (Fig. 6 A).

Para a espécie A. paranae a amplitude dos diametros variaram de 559 a 1126 pum, com didmetro
médio de 761,90 um para o trecho a montante e 793,92 um para o trecho a jusante da tubulacdo quadrada, por
outro lado na tubulacdo circular estes valores foram maiores com didmetro medio de 888,92 e 880,50 pum para
os trechos de montante e jusante, respectivamente (Fig. 6 B). A espécie A. fasciatus demonstrou amplitude de
496 a 1126 um com didmetro médio de 772,79 e 755,45 um nos trechos de montante e jusante da tubulacéo
quadrada. E diametros de 856,47 e 835,27 um para os trechos de montante e jusante da tubulacdo circular,

demonstrando tendéncia de maiores diametros no trecho a montante desta tubulacéo (Fig. 6 C).
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Fig. 6 Distribuicdo das frequéncias de didmetros médios dos ovocitos (um) para as espécies estudadas nos
trechos avaliados das tubulacbes. (As formas das tubulacdes representadas pelas letras, QM= quadrada

montante, QJ= quadrada jusante, CM= circular montante, CJ= circular jusante).

Comparando a fecundidade entre os trechos das tubulacdes (quadrada e circular) ndo foram
verificadas diferencas significativas pela KW (Fig.11 A, B e C). As variacbes minimas e maximas das

medianas, sobrepdem-se entre as espécies e entre 0s trechos a montante e a jusante das tubulacdes para as trés

espécies.
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Fig. 11 Valores de fecundidade (mediana + erro padrdo) para as especies do género Astyanax estudadas nos

trechos das tubulagdes.



Esse padrdo apresentado, quando testado pela ANCOVA para determinacédo dos valores de LS médio
ajustado a fecundidade novamente ndo demostraram diferencas significativas entre os trechos das tubulacfes
(Tab. I).

Tabela I. Valores de comprimento padréo (LS) ajustado a fecundidade média (ANCOVA) para as espécies do

género Astyanax nos trechos das tubulaces.

Quadrada Circular

LS Montante Jusante LS Montante Jusante
A. altiparanae 9,89 2238,33  1146,28 9,17 1868,54  2106,45
A. paranae 8,34 955,13 1861,77 9,47 1834,01 1112,36
A. fasciatus 8,28 1378,18  1367,36 9,28 2289,79  1301,10

O grau de bem estar animal medido através do fator de condicdo (Fig. 12) foi significativamente
diferente pela KW (H: 6,68; p= 0,009) para a espécie A. altiparanae, com maior fator de condicdo para o
trecho a jusante da tubulacdo quadrada (Fig. 12 A). Por outro lado a espécie A. paranae ndo apresentou
diferencas para o fator de condicdo quando verificadas entre os trechos das tubulacdes (Fig. 12 B). Ja para a
espécie A. fasciatus também foram verificadas diferencas significativas pela KW (H: 15,52; p= 0,000), com

maior condicdo no trecho a montante da tubulagéo quadrada (Fig. 12 C).
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Fig. 12 Valores de fator de condicdo (mediana * erro padrdo) expressos para as espécies do género Astyanax

entre os trechos das diferentes formas de tubulagdes.

Discusséo

A abundancia de peixes em riachos com tubulagcbes é altamente heterogénea: espacial e
temporalmente, e os efeitos em nivel de comunidade e populacdo podem ser dificeis de serem detectados
(Nislow et al., 2011). Estes autores comentam que em riachos com tubulag¢Ges intransitiveis os trechos a

montante apresentam menor abundancia de peixes enquanto que riachos com tubulagdes transitaveis os



trechos a montante e a jusante apresentam abundancias equivalentes. Em nosso estudo ao avaliar a
abundancia das espécies capturadas, observamos variacOes entre os trechos e as tubulagdes para A.
altiparanae e A. paranae enquanto para A. fasciatus manteve a mesma tendéncia entre os trechos e as
tubulacoes.

Dentre as trés espécies avaliadas a espécie A. altiparanae apresentou melhor adaptada aos ambientes
que apresentam tubulagdes independentemente da forma, possivelmente este fato esta relacionado com a
maior capacidade natatdria relacionado a sua morfologia que potencializa esta espécie realizar movimentos
descendentes e ascendente nas tubulacdes. Sendo que as espécies de nosso estudo sdo consideradas
migradoras de curta distancia (Makrakis et al., 2007; Bailly et al., 2008) e esta possivel melhor capacidade
natatoria para A. altiparanae propicia a transicao entre os trechos das tubulacéo.

Para esta espécie o Unico fator que apresentou-se distinto foi o fator de condi¢do que possivelmente
estad mais associado com questdes alimentares do que com o comportamento migrador. Varios autores relatam
que o fator de condicdo para uma dada espécie (Le Cren, 1951; Gomiero & Braga, 2003; Tavares- Dias et al.,
2008) reflete as interagcdes entre 0s peixes e 0 grau de bem estar que o ambiente proporciona a ele e a
utilizacdo dos recursos alimentares. Voight (1999) constatou que o fator de condicdo para Salmonideos no
trecho a montante foi igual ou mais elevado do que aqueles encontrados para o trecho a jusante, atribuindo ao
fato de que os Salmonideos a jusante teriam sido expostos a competicdo por recursos.

A espécie A. paranae mostrou distingdo da propor¢do sexual entre os trechos e as tubulagdes com
predominio de machos. Vazzoler (1996) relata que a propor¢cdo sexual é uma informacdo para a
caracterizacdo da estrutura de uma espécie ou populacdo, além de constituir subsidio para estudo de outros
aspectos como a avaliacdo do potencial reprodutivo e em estimativas do tamanho do estoque, e varia em
funcdo de eventos sucessivos, que atuam de modo distinto sobre os individuos de cada sexo, constituindo uma
tatica reprodutiva.

As diferencas constatadas para A. fasciatus em relacdo aos comprimentos padrdo, com maiores
valores registrados a montante da tubulacdo quadrada, pode estar relacionado ao predominio de fémeas,
constatado pela proporgdo sexual em ambos os trechos, o que consequentemente estaria influenciando os
maiores valores de fator de condicdo, também a montante da tubulacdo quadrada, demonstrando que
possivelmente as fémeas maiores conseguem transitar de montante para jusante das tubulagdes devido sua
melhor capacidade natatdria. Resultados estes colaboram com os encontrados por Santos et al. (2007) para
espécie migradora Leporinus renhardti constatando que os individuos com o maior comprimento total
demonstra maior capacidade natatéria.

A inexisténcia de diferencas significativas nos parametros reprodutivos (RGS, diametro médio do
ovocito e fecundidade) para as trés espécies neste estudo pode estar ligado as estratégias reprodutivas que sao

caracteristicas extremamente conservadoras. Cada espécie apresenta adaptagdes anatdémicas, fisiologicas,



comportamentais e energeticas especificas (Vazzoler, 1996) e a estratégia usada por uma dada espécie é
mantida, sendo fruto de sua historia evolutiva (Suzuki, 1999). Entretanto, a espécie A. paranae apresentou
maior quantidade de individuos em reproducdo no trecho a montante de ambas as tubulagdes, constatando que
este trecho é propicio para a reproducdo desta espécie, e a diferenciacdo entre os trechos, possivelmente esta
associada pela descontinuidade longitudinal, ocasionada pela tubulacdo. E maiores alteracGes na biologia
reprodutiva podem vir a aparecer apos longo tempo da insercao da tubulacao.

Warren & Pardew (1998) relatam que algumas tubulages sdo consideradas barreira fisica para o
movimento de peixes, e podem ser mais ou menos transponiveis dependendo do tamanho da tubulacdo e/ou
da capacidade natatdria e habilidade da espécie saltar (Larinier, 1999). Desta forma as tubulagdes parecem ser
mais impactante para as espécies A. paranae e A. fasciatus, justificado pelas distingbes nos parametros
bioldgicos entre os trechos a montante e a jusante das tubulagfes. E A. altiparanae parece vencer a barreira
imposta pela tubulacdo tanto as com forma quadrada quanto a com forma circular.

Estudos em regibes temperadas revelam que a forma preferida para passagem de peixes séo
tubulacdo sem fundo, ou seja, aquela que segue o fluxo natural do riacho e as tubulagbes quadradas
apresentam fundo plano e a area molhada rasa, 0 que as tornam piores que as circulares para a locomogdo de
peixes (Clay, 1995). No entanto a engenharia da tubulacdo circular de nosso estudo ndo comtemplou estes
resultados, provavelmente pelo tamanho reduzido de raio delas, sendo que quando comparadas as existentes
em regides temperadas sdo muito menores. Em riachos de Tenesse - EUA, onde apresentam pontes e
tubulagcbes de diversas formas Wellman et al., (2000) constatou que para atributos como abundancia,
diversidade e riqueza ndo existe variacdo relacionado as formas das tubulacbes e pontes, colaborando
novamente com a hipotese de que a tubulacdo circular de nosso estudo nao foi construida apropriadamente
considerando-a como passagem para peixe.

Pois em regides temperadas tubulagdes séo definidas em muitos estudos como passagem para peixes
(Bates & Powers 1998; Boubée et al., 1999). No entanto, para regiGes neotropicais inexistem estudos com
esta abordagem e tdo pouco em relacdo a influéncia das tubulagdes na biologia reprodutiva e condicdo
corporal das espécies de peixes.

Desta forma a abordagem de nosso estudo ndo € conclusiva a respeito se tubulages fragmentam o
habitat e qual a melhor forma (quadrada ou circular), porém as informagdes inéditas sobre os efeitos das
diferentes formas de tubulagdes relacionados a biologia reprodutiva e bem estar de peixes neotropicais,
enobrece seu aspecto original. No entanto demonstra que existe diferenga entre os trechos de montante e a
jusante das tubulagdes, bem como na sua forma. E as espécies também apresentam distin¢cGes em suas taticas,
possivelmente devido a pressdo ocasionada pela tubulacdo. Portanto, destacamos a necessidade de estudos

futuros que avaliem os possiveis efeitos fragmentadores de tubulacGes sobre peixes, indicando o método de



rastreamento (Vander Pluym et al., 2008), e analises citogenéticas em ambos o0s trechos, para obter resultados
efetivos da fragmentacdo ou ndo de habitat por tubulagdes.

Possibilitando assim novos conhecimentos para a abordagem em ecologia de estradas, despertando o
interesse de estudos que visam mitigar os impactos das tubulagcdes ao habitat, tendo como alvo principal o
efeito de fragmentacédo, que impossibilita a movimentacao de peixes acima e abaixo das tubulacdes, devido a
formas e designers inadequados. 1sso poderia levar a politica de reestruturagdo e métodos especificos para
projetos de tubulagdes no Brasil como também ser um exemplo para outros paises, sendo que este trabalho
pode ser utilizado como parte de um conjunto de medidas necessaria para adequacdo e conservacdo das
espécies bem como para despertar o interesse a pesquisa ictiologica relacionado a tubulacdes e ecologia de

estradas no Brasil.
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