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Estratégias reprodutivas de espécies de Astyanax do baixo Rio Iguacgu

Parana, Brasil

RESUMO

A riqueza e abundancia de Astyanax na bacia do rio Iguagu, sugere que esse género
obteve sucesso na colonizagdo da regido. Contudo, um dos atributos das estratégias de
vida de uma populagdo que influenciam o sucesso na colonizagdo de um ambiente é a
estratégia reprodutiva adotada pelas espécies. O objetivo deste estudo foi determinar
alguns aspectos relacionados a biologia reprodutiva das espécies do género Astyanax no
trecho entre jusante da barragem Salto Caxias a foz do rio Santo Antonio delineados no
baixo rio Iguagu, relacionando-os com a precipitagdo para o periodo de estudo. Para isso
foram estabelecidos 25 pontos de amostragem, sendo realizadas coletas mensais de
setembro/2013 a agosto/2014. Utilizando redes de espera (2,5 a 14 cm, entre 0s nos
apostos); feiticeira (6,0; 7,0; 8,0 cm) e pesca elétrica; expostas por 24 horas, com
revistas a cada 6 horas. Em relagdo aos aspectos reprodutivos foi analisados a proporc¢ao
sexual mensal, testado pelo teste de qui-quadrado (7¥2); frequéncia de ocorréncia dos

estadios de desenvolvimento gonadal, os valores médios mensais da relacdo
gonadossomatica, o Indice de atividade reprodutiva (IAR) por ambiente e a precipitacdo
pluviométrica para os meses de estudo. Foi capturado e analisado um total de 9.016
individuos de Astyanax na area amostrada. A espécie com maior captura foi Astyanax
bifasciatus (4.151 individuos, 60,6% fémeas e 39,8% machos), sequido de Astyanax
gymnodontus (1.633 individuos, 67,9% fémeas e 32% machos), Astyanax minor (1.386
individuos, 61,9% fémeas e 38% machos), Astyanax altiparanae (1.288 individuos,
68% fémeas e 31,9% machos), Astyanax dissimilis (545 individuos, 66,4% fémeas e
33,5% machos) e Astyanax gymnogenys (13 individuos, 53,8% Fémeas e 46,1%
Machos). A proporcao sexual mostrou predominio de fémeas em quase todos 0s meses
do ano, para as espécies. A frequéncia dos estadios de desenvolvimento gonadal e a
média mensal da relacdo gonadossomatica, indicou que as espécies possuem atividade
reprodutiva, durante todo o ano, sendo maior para 0S meses em que a precipitacdo foi
mais abundante. Os valores do IAR>20 obtidos para as espécies do género Astyanax nos
ambientes, denotam uma preferéncia pelos tributarios como ambientes de desova.

Palavras-chave: Reproducdo, Precipitacdo, Characidae.



Strategies reproductive of species Astyanax in the lower Rio Iguacu Parang,

Brazil
ABSTRACT

The richness and abundance of Astyanax in the Iguagu River basin, suggests that this
genre has succeeded in colonizing the region. However, one of the attributes of life
strategies of a population that influence the success of the colonization of an
environment is the reproductive strategy adopted by the species. The aim of this study
was to determine some aspects of the reproductive biology of the genus Astyanax
species in the stretch between the dams downstream Salto Caxias the mouth of the San
Antonio River delineated in the lower Rio Iguacu, relating them to the precipitation for
the study period. For that were established 25 sampling points being conducted monthly
collections September / 2013 to August / 2014. Using gill nets (2.5 to 14 cm between
the nodes affixed); sorceress (6.0; 7.0; 8.0 cm) and electric fishing; exposed for 24
hours with revised every 6 hours. Regarding reproductive parameters was analyzed
monthly sex ratio, tested by chi-square test (*2); frequency of occurrence of gonadal
development stages, the average monthly values of gonadosomatic relationship,
reproductive activity Index (IAR) for environment and precipitation for the months of
study. It was captured and analyzed a total of 9,016 individuals of Astyanax in the
sampled area. The species with greater capture was Astyanax bifasciatus (4,151
individuals, 60.6% females and 39.8% males), followed by Astyanax gymnodontus
(1,633 individuals, 67.9% females and 32% males), Astyanax minor (1.386 individuals,
61.9% females and 38% males), Astyanax altiparanae (1,288 individuals, 68% females
and 31.9% males), Astyanax dissimilis (545 individuals, 66.4% females and 33.5%
males) and Astyanax gymnogenys (13 individuals, 53.8% females and 46.1% males).
The sex ratio showed a predominance of females in almost every month of the year for
the species. The frequency of gonadal development stages and the average monthly
gonadosomatic relationship indicated that the species have reproductive activity
throughout the year, being higher for the months when rainfall was more abundant. The
values of IAR> 20 obtained for the species of the genus Astyanax in environments show
a preference for tributary as spawning environments.

Keywords: Reproduction, Rainfall, Characidae.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é conhecido como um dos paises da regido neotropical que possui
vasta riqueza de espécies de peixes (Buckup et al., 2007) distribuidas em varias familias
de pequeno a grande porte. Dentre as familias, uma das mais especiosas ¢ Characidae,
representante da ordem Characiformes (Nelson, 2006; Buckup et al., 2007 Baumgartner
et al., 2012). Esta familia também é conhecida por apresentar alta complexidade
taxondmica entre os peixes neotropicais (Nelson, 2006), grande variabilidade em sua
morfologia, diversas estratégias reprodutivas e alimentares, abrangendo ampla
distribuicdo geografica (Lima et al., 2003; Orsi et al., 2004; Langeani et al., 2007).

O género Astyanax esta amplamente distribuido na regido neotropical,
apresentando elevada abundancia (Pavanelli & Oliveira, 2009). Pertencente a ordem
Characiformes, abrangendo mais de 100 espécies e subespécies (Kavalko et al., 2008).
As espécies de Astyanax constituem um item importante na alimentacdo dos peixes
piscivoros, influenciando a sobrevivéncia dos piscivoros, mantendo a cadeia trofica dos
ambientes de agua doce (Gomeiro e Braga, 2003; Gurgel, 2004; Abelha et al., 2006;
Silva et al.,, 2012). S8o consideradas espécies oportunistas, por adaptarem-se a
ambientes variaveis e imprevistos, com uma elevada capacidade de dispersao e rapida
taxa de crescimento populacional (Orsi et al., 2004; Dias et al., 2005; Bertaco &
Lucena, 2010; Tendrio et al.,, 2013; Pini, 2015). Manifestando plasticidade na
alimentacdo e reproducdo (Dias et al., 2005; Graca & Pavanelli, 2007). Fatos que
despertam o interesse pelo o conhecimento de suas estratégias de vida.

Na bacia do rio Iguacu a ocorréncia deste género é elevada (Pavanelli &
Oliveira, 2009), uma peculiaridade deste rio e o elevado grau de endemismo,
propiciando um banco genético para espécies de peixes (Severi e Cordeiro, 1994;
Agostinho & Gomes, 1997; Garavello et al., 1977; Baumgartner et al., 2015). Fato
evidenciado também para as espécies de Astyanax (Julio Jr. et al., 1997), em que dentre
as onze espécies descritas para o baixo rio Iguacu, dez sdo caracterizadas endémicas do
rio Iguagu (Pavanelli & Oliveira, 2009; Garavello & Sampaio, 2010; Baumgartner et
al., 2012).

Destas, foram coletadas, neste estudo, até o presente momento no baixo rio
Iguacu seis espécies. Entre elas destaca-se a espécie Astyanax gymnogenys, classificada

como endémica e descrita como ameagada de extingdo no Livro Vermelho da Fauna
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Brasileira Ameacgada de Extin¢do (Rosa & Lima, 2008; Abilhoa & Duboc, 2004), bem
como esta presente na Lista Nacional de Espécies de Peixes Ameagadas (MMA, 2004).

A riqueza e abundancia de Astyanax na bacia do rio lguagu, sugere que esse
género obteve sucesso na colonizacdo da regido. Contudo, um dos atributos das
estratégias de vida de uma populacdo que influenciam o sucesso na colonizagdo de um
ambiente é a estratégia reprodutiva adotada pelas espécies (Lowe-Mc Connell, 1999;
Suzuki & Agostinho, 1997).

A estratégia reprodutiva comum das espécies do género Astyanax € a presenca
de ovos pequenos com desenvolvimento rapido, alta taxa de fecundidade e periodos
reprodutivos prolongados (Suzuki & Agostinho, 1997; Agostinho et al., 1999; Suzuki et
al., 2005). A implantagdo de barramentos hidrelétricos acarreta em alteragdes na
estrutura das comunidades de peixes, afetando espécies reofilicas (Agostinho et al.,
1992). Espécies que exibem uma plasticidade comportamental como o0 género Astyanax,
tem alcangado sucesso na ocupacao de ambientes represados (Agostinho et al., 2007).

Como a construgdo da sexta barragem em cascata no rio Iguagu, a Usina
Hidrelétrica Baixo lguacu, poderd resultar em alteragbes no ambiente natural e
consequentemente afetar as populacGes de Astyanax. Os atributos da estratégia
reprodutiva destas populaces que estdo sujeitos a maiores mudancas sdo a época e 0
ambiente de desova (Dias, 1989).

Na regido neotropical um dos fatores ambientais que interferem na época e
ambiente de desova € o nivel fluviométrico (Lowe-McConnel, 1999), que amplia o
ambiente aquético, a disponibilidade de alimento e os ambientes propicios a desova;
favorecendo a sobrevivéncia da prole (Vazzoler, 1996; Agostinho & Julio, 1999; Bailly
et al. 2011). Em ambientes I6ticos como o baixo rio Iguacu e seus tributarios a atividade
reprodutiva pode ocorrer em sincronia com o0s periodos de maior precipitacao
pluviométrica (Andrade & Braga, 2005), que ocasionam o aumento do nivel dos rios. A
construcdo dos empreendimentos hidroelétricos podem reduzir os ambientes l6ticos e
alterar as oscilacdes naturais do nivel dos rios, ocasionando em alteracdo nas estratégias
reprodutivas das espécies (Buckup et al., 2007).

Os estudos sobre a reproducgéo dessas espécies de Astyanax no baixo rio lguagu
e em seus tributarios podem fornecer informagdes sobre suas estratégias reprodutivas.
Permitindo verificar variacGes na atividade reprodutiva, em funcdo da precipitacdo ao

longo dos meses (Silva et al., 2015), conhecimentos que sdo imprescindiveis para
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nortear medidas de manejo e preservacdo das mesmas (Santos et al., 2006; Gomiero et
al., 2008; Gomiero et al., 2010; Vazzoler, 1996).

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi determinar alguns aspectos relacionados
a estratégias reprodutiva das espécies do género Astyanax no trecho entre jusante da
barragem Salto Caxias a foz do rio Santo Antonio delineados no baixo rio Iguacu,
relacionando-os com a precipitagdo para o periodo de estudo.

Desta forma, foram estabelecidas as seguintes questdoes em relagdo as estratégias
reprodutiva das espécies: 1- Ocorre variagdo na estrutura populacional entre os sexos,
diferindo da esperada de 1:1? 2- Ocorrem variacdo entre os meses nos estadios de
maturidade gonadal em sincronia com fator abiotico (precipitacao pluviométrica)? 3- Os
meses em que as gonadas representam maior porcentagem do peso total dos individuos
ocorrem em sincronia com os de maior precipitacao pluviométrica? 4- A precipitagao
pluviométrica ¢ um dos gatilhos que estimula a maturacdo gonadal nas espécies de
Astyanax? Qual o periodo reprodutivo das espécies de Astyanax? 5- Quais os ambientes
de desova preferenciais para as espécies de Astyanax no trecho entre jusante da

barragem Salto Caxias a foz do rio Santo Antonio no baixo rio Iguagu?
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Areas de estudo

A érea de estudo compreende o Baixo Rio Iguagu e seus principais tributéarios, no
trecho entre a jusante da barragem de Salto Caxias e a foz do rio Santo Antdnio —
Parque Nacional do Iguacu (Figura 1). A subdivisdao do Rio Iguagu em trés regioes: alto
Iguacu (1° planalto), médio Iguacu (2° planalto) e baixo Iguacu (3° planalto); esta
associado a formacao da bacia hidrografica do rio Iguacu no tercidrio, ocasionada pelo
soerguimento da Serra do Mar, que acarretou na formagdo dos trés planaltos
paranaenses (Julio-Jr et al., 1997; Severi & Cordeiro, 1994).

As coletas foram efetuadas em 25 pontos de amostragens, sendo que 5 pontos
estédo localizados na calha principal do baixo rio Iguacu (4, 8, 12, 15, 19) e os demais
estdo distribuidos entre os seus principais tributarios (Figura 1, Quadrol). As coletas
nos pontos 16, 17, 18, 20, 21 e 25 localizados no Parque Nacional do Iguacu foram
realizadas mediante Autorizacdo do Instituto Ambiental do Paranad-1AP, Licenga n°
37788 e da Autorizagdo n° 003/2014 emitida pelo ICMBio (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo dos pontos de amostragens no baixo Rio Iguagu, Parana-Brasil. No
trecho entre a jusante da barragem de Salto Caxias e a foz do rio Santo Antonio — Parque

Nacional do Iguagu.

Quadro 1. Pontos de amostragem no baixo rio lguacu, com os respectivos rios, locais e cédigo.

Rios Locais Ponto Cadigos
Rio Cotejipe Alto rio_ Coteji_pe 1 ALTOCOTE
Foz do rio Cotejipe 2 COTEFOZ
Rio Sarandi Alto rio Sarandi 3 ALTOSARA
Rio lguacu da UHE Salto Caxias 4 IGUASALTO
Rio Iguacu Médio rio Iguacu (1) 8 IGUAMED 1
Médio rio lguacu (2) 12 IGUAMED 2
Baixo rio Iguacu 15 IGUABAIXO
Foz do rio Andrada 7 ANDRAFOZ
Rio Andrada Meédio rio Andrada 6 ANDRAMED
Alto rio Andrada 5 ALTOANDRA
Foz do rio Capanema 11 CAPAFOZ
Rio Capanema Médio rio Capanema 10 CAPAMED
Alto rio Capanema 9 ALTOCAPA
Rio Monteiro Foz do_rio Mont_eiro 14 MONTEFOZ
Alto rio Monteiro 13 ALTOMONTE
Rio lguacu Baixo lguacu 19 IGUAJU
Foz do rio Gongalves Dias 18 GONCAFOZ
Rio Gongalves Dias Médio rio Gongalves Dias 17 GONCAMED
Alto rio Goncalves dias 16 ALTOGONCA
Rio Silva Jardim Fo; c_io r_io S_ilva Jard_im 21 FOZSILVA
Médio rio Silva Jardim 20 SILVAMED
Foz do rio Santo Antbnio 24 FOZSANT
Rio Santo Antdnio Médio rio Santo Antdnio 23 SANTMED
Alto rio Santo Antbnio 22 ALTOSANT
Rio Floriano Rio Floriano 25 FOZFLORI
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2.2 Amostragens

Durante 0 ano de 2013 e 2014 foram realizadas amostragens mensais (12
coletas), nos locais (25 pontos) anteriormente descritos, utilizando redes de espera (2,5 a
14 cm, entre 0s nos apostos); feiticeira (6,0; 7,0; 8,0 cm) e pesca elétrica. As redes
foram expostas por 24 horas, com revistas a cada 6 horas.

Para este estudo foram utilizadas as cinco espécies de Astyanax com mais
abundancia durante o periodo de coleta: Astyanax bifasciatus, Astyanax gymnodontus,

Astyanax minor, Astyanax altiparanae, Astyanax dissimilis.

Figura 2. Cinco espécies de Astyanax mais abundantes coletadas no rio Iguagu e seus principais
tributarios, a jusante do Reservatério de Salto Caxias, fonte Baumgartner et al. 2012. A-
Astyanax bifasciatus; B- Astyanax gymnodontus; C- Astyanax minor; D- Astyanax altiparanae e
E- Astyanax dissimilis.

Os peixes capturados foram submetidos a eutanasia, com benzocaina a 250mg/l,
conforme o protocolo aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal e
Aulas Préticas da Universidade Estadual do Oeste do Parana. (Unioeste).

A identificacdo das espécies de Astyanax foi realizada com base em Garavello e
Sampaio (2010) e Baumgartner et al. (2012). Os peixes amostrados foram medidos
(comprimento total e padrdo), pesados e eviscerados. Para cada exemplar foi registrado
0 peso das gbnadas (g), sexo e estadio de maturagdo gonadal.

A determinacdo do sexo e dos estadios de desenvolvimento das gdnadas foi
efetuada macroscopicamente (Vazzoler, 1996; Lowerre-Barbieri et al.,, 2011),
avaliando-se caracteristicas como: volume, vascularizacdo, coloracdo, turgidez, o
tamanho, a forma, a possibilidade de visualizacdo dos ovocitos (no caso dos ovarios).
Foram identificados os seguintes estadios desenvolvimento gonadal: A- jovens ou
imaturos, B- em desenvolvimento, C- capaz de desovar, D- regresséo e E- regenerado,

terminologia Universal sugerida por Lowerre-Barbieri et al., (2011).
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2.3 Parametros meteoroldgicos

Os dados de precipitacdo pluviométrica referente ao periodo de estudo foram
obtido atraves do Sistema Meteorologico do Parand — SIMEPAR, Centro Politécnico da
UFPR - Curitiba - Parana — Brasil.

2.4 Analises dos aspectos reprodutivos

2.4.1 Proporcao sexual

A estrutura populacional entre os sexos foi verificada pelas proporcdes sexuais
mensais. Para verificar a ocorréncia de diferencas significativas no predominio de um

dos sexos, os resultados obtidos foram submetidos ao teste de Qui-quadrado (X2),

g.1=n-1(Vazzoler, 1996).

2.4.2 Estadio de desenvolvimento gonadal

A frequéncia de ocorréncia dos individuos nos diferentes estadios de
desenvolvimento gonadal para as cinco espécies de Astyanax, foi analisada por més,
agrupando os resultados nos cinco estadios proposto por Lowerre-Barbieri et al.,
(2011).

2.4.3 Relacdo gonadossomatica (RGS)

A relacdo gonadossomatica (RGS) representa a porcentagem do peso da génada
em relacdo ao peso total das espécies, evidenciando periodos em que houve um aumento
do diametro dos ovdcitos (Vazzoler, 1996). A RGS foi analisada pelos individuos
agrupados por més, afim de, identificar os meses em que as gbnadas representaram
maior porcentagem do peso total das espécies. Para o calculo de RGS (Vazzoler, 1996),
foi utilizado a seguinte formula: RGS*=(Wg/Wt)*100.

2.4.4 Periodo reprodutivo
O periodo reprodutivo das espécies foi estabelecido com base na frequéncia de

ocorréncia de individuos nos diferentes estadios de maturidade gonadal e na relagdo
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gonadossomatica que representou a porcentagem de maior participacdo do peso das
gbnadas no peso total dos individuos, evidenciado periodo em que as gbnadas

apresentaram maiores tamanhos e estavam aptas para a desova.
2.4.5 Ambiente de desova

Para determinagdo dos ambientes de desova para as espécies de Astyanax, foi

utilizado o indice de Atividade Reprodutiva (IAR) proposto por (Agostinho et al., 1991).

InNI((n,Ff"'Zi:] Inn)-r(n,I,.-"Ni)).IGS”-"'IG S,
InN,_ (n,":,.f"'zi: Lol 1)

Sendo N; o numero de individuos na unidade amostral 'i', nj o nimero de

IAR = 100.

individuos em reproducdo na unidade amostral 'i', Nm 0 numero de individuos na maior
unidade amostral, nm 0 ndmero de individuos em reproducdo (estddios C) na maior
unidade amostral, 1GS; o valor médio de IGS dos individuos em reproducédo na unidade
amostral 'i', e IGSe o valor mais alto de IGS na unidade amostral 'i'. A atividade
reprodutiva foi classificada em cinco categorias: "nula” quando IAR<2, "incipiente"
quando 2 < IAR<5, "moderada" quando 5 < IAR<10, "intensa" quando 10 < IAR<20, e

"muito intensa™ quando 1AR > 20.



18

3 RESULTADOS

Durante setembro de 2013 a agosto de 2014 foi capturado e analisado um total
de 9.016individuos de Astyanax na area amostrada. A espécie com maior captura foi
Astyanax bifasciatus (4.151 individuos, 60,6% fémeas e 39,8% machos), seguido de
Astyanax gymnodontus (1.633 individuos, 67,9% fémeas e 32% machos), Astyanax
minor (1.386 individuos, 61,9% fémeas e 38% machos), Astyanax altiparanae (1.288
individuos, 68% fémeas e 31,9% machos), Astyanax dissimilis (545 individuos, 66,4%
fémeas e 33,5% machos) e Astyanax gymnogenys (13 individuos, 53,8% fémeas e
46,1% machos). A espécie Astyanax gymnogenys néo foi utilizado neste estudo devido a
sua abundancia ser infima para a aplicacédo dos testes estatisticos.

A precipitacdo acumulada obtida para o baixo rio Iguagu e seus tributarios
durante os meses de estudo foi de 2192 ml. Os maiores volumes de precipitacdo foram
registrados em setembro/2013, marco/2014 e junho/2014. Na primavera e verdo, 0
regime de chuvas foi bem distribuido durante os meses. Ja no outono e invernos grandes

volumes de chuvas foram registrados para os meses de marco e junho/14 (Figura 2).
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica de julho/2013 a agosto/2014, para a regido do baixo rio
Iguacu no trecho entre a jusante da barragem de Salto Caxias e a foz do rio Santo Antdnio —
Parque Nacional do Iguagu.
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3.1 Aspectos reprodutivos

Proporcéao sexual

A proporcéo sexual mostrou predominio significativo de fémeas em quase todos

0s meses do ano, para todas as espécies (Tabela 1).

Tabela 1. Proporgdo sexual (F:M) mensal das espécies de Astyanax. Valores de X2 em negrito foram
significativos ao nivel de significancia p<0,05.

A. dissimilis A. altiparanae A. bifasciatus A. gymnodontus A. minor

Meses  Proporgéo X2 Proporcéo X2 Proporcéo X2 Proporcéo X2 Proporcéo X2

Set/13 181 9,33 1,4:1 3,77 0,8:1 1,48 5,0:1 8 1,211 0,18
Out/13 3,01 5 1,4:1 3,72 2,011 38,55 1,4:1 5,09 2,6:1 17,89
Nov/13 1,1:1 0,33 1,31 1,98 1,51 14,12 2,51 11,26 1,6:1 8,18
Dez/13 3,11 13,52 11 1,05 1,6:1 18,41 1,91 8,11 1,6:1 11,81

Jan/14 2,8:1 37,55 111 0,31 1,41 18,04 2,6:1 11,65 1,41 6,64
Fev/14 0,8:1 0,56 2,111 20,63 1,31 8,51 0,83:1 0,72 1,11 0,28
Mar/14 6,3:1 11,63 2,6:1 16,90 1,8:1 28,83 3,711 28,24 1,8:1 10,77

Abr/14 1,0:0 8 44:1 24,06 1,31 3,40 2,2:1 8,34 0,7:1 0,78
Mai/14 9,0:1 6,4 3,211 24,82 1,211 2,83 1,8:0 8,32 1,211 1,08
Jun/14 1,0:1 0 2,111 15,53 1,4:1 18,64 4,4:1 46,33 1,6:1 3,95
Jul/14 - - 2,711 24,58 2,2:1 50,90 2,6:1 58,97 2,7:1 35,65
Ago/14 1,0:0 4 531 97,84 1,6:1 29,14 1,91 53,91 1,6:1 7,94

Periodo reprodutivo

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia dos estadios de maturacdo gonadal das
fémeas de Astyanax, obteve-se a presenca de individuos imaturos (estadio A) e
desovados (estadio D e E) durante quase todos os meses do ano (Figura 3).

O mesmo foi obtido para os individuos em reproducdo (estadio C), observando-
se uma frequéncia maior para A. bifasciatus nos meses de dezembro (41%) e agosto
(42%); A. gymnodontus junho (69%) e julho (37%); A. minor janeiro (40%) e agosto
(40%); A. altiparanae dezembro (41%) e agosto (38%); A. dissimilis janeiro (64%) e
junho (50%) (Figura 3). Demonstrando que para essas espécies 0 periodo reprodutivo se
estende ao longo do ano, com atividade reprodutiva maior para alguns meses do ano. O
aumento de individuos em reproducdo e com gonadas em desenvolvimento ocorrem,

logo apo6s 0s meses de maiores precipitagdes pluviométricos (Figura 2 e 3).
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Individuos com gonadas em desenvolvimento (estadio B) foram mais frequentes

nos primeiros meses de estudo de setembro a dezembro, exceto para a A. dissimilis que

a fase também foi predominante em marco e abril. (Figura 3).
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Figura 3. Variacdo mensal das fases de desenvolvimento gonadal das fémeas das espécies de

Imaturo, B: Desenvolvimento, C: Capaz de desovar, D: Regressdo e E:

Astyanax. A:

Regenerado.

Para a relacdo gonadossomaética, os valores médios mensais das espécies de

Astyanax apresentaram dois ou trés picos, indicando 0s meses em que as gdnadas
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representaram maiores porcentagem do peso total dos individuos. As maiores médias de

RGS coincidiram com 0s meses em que as espécies apresentaram maiores frequéncias

na ocorréncia de individuos com génadas em desenvolvimento e capaz de desovar

(Figura 3 e 4). As médias de RGS menores foram obtidas nos meses seguintes aos de

maior atividade reprodutiva para as espécies.

O aumento da precipitacdo pluviométrica para 0s meses de marco e junho,

potencialmente, desencadearam o desenvolvimento das gbnadas para 0S meses

seguintes, fato evidenciado pela representacdo da porcentagem do peso da gbnada em

relacdo ao peso total das espécies maiores para esses meses, demonstrando um aumento

do didmetro dos ovdcitos (Figura 2 e 4).
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Os valores obtidos da relagdo gonadossomatica entre as espécies apresentaram
diferengas significativas (P<0,05). Em relacdo a variacdo dos valores da Relacdo
Gonadossomatica das espécies, apenas A. dissimilis diferiu significativamente das

demais, apresentando valores mais elevados de relacdo gonadossomatica (Figura 5).

11

10
9 é

RGS

HeH
Hh
HH

HH

o Meédia
O MédiatSE
I Media+196%sE

A.dissimilis
A.altiparanae
A. bifasciatus
A.minor

A. gymnodontus

Figura 5. Valores médios da Relacdo Gonadossomaética entre as fémeas das espécies de
Astyanax coletadas.

3.3.3 Ambientes de desova

O indice de Atividade Reprodutiva (IAR) evidenciou a ocorréncia de atividade
reprodutiva em todos os ambientes amostrados para a espécie A. gymnodontus, com
maior atividade reprodutiva nos tributarios a jusante do local de construcdo da Usina
Hidrelétrica Baixo rio Iguacu. A espécie A.bifasciatus ndo apresentou individuos em
atividade reprodutiva nos ambientes Gongalves Dias e Floriano, preferindo os
ambientes a montante da Usina (Figura 6).

A. altiparanae, apresentou maior atividade reprodutiva nos ambientes a
montante da barragem da Usina, sendo que a jusante somente 0 ambiente Santo Anténio
apresentou individuos em atividade reprodutiva IAR>20 (Figura 6). A espécie A. minor,
obteve-se individuos em atividade reprodutiva nos ambientes Monteiro IAR>20,
seguido do Andrada, Cotejipe, Sarandi a montante da Usina e Iguaju a jusante.

A.dissimilis os valores de IAR>20 foram obtido a montante no ambiente Capanema,
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Iguasalto, Cotejipe; e a jusante da Usina nos ambiente Santo Antonio, seguido de

Gongcalves Dias, e lguaju (Figura 6).

Os altos valores do IAR > 20, obtidos para as espécies do género Astyanax nos

tributarios, denotam a sua preferéncia como ambientes de desova. A espécie A. minor

mostrou uma preferéncia pelo rio Monteiro que junto com o Gongalves Dias, sdo 0s

tributérios do rio Iguagu que serdo mais impactados pela construcdo da Usina (Figura 6).
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4 DISCUSSAO

O sucesso de colonizacdo dos mais variados ambientes pelos peixes depende
das suas estratégias reprodutivas apresentadas diante das flutuacbes dos ambientes,
essas estratégias incluem os seguintes aspectos reprodutivos: propor¢do sexual, tamanho
e tempo de maturacdo dos ovdcitos, fecundidade, duracdo do periodo reprodutivo,
ambiente e época de desova, entre outros (Wootton, 1984; Lowe-Mc Connell, 1999;
Suzuki & Agostinho, 1997).

As espécies de Astyanax apresentaram similaridade em seus aspectos
reprodutivos analisado. A proporcdo sexual de peixes que varia ao longo do ciclo de
vida, atuou de modo distinto sobre individuos de cada sexo (Vazzoler, 1996), que
apresentaram um predominio de fémeas para as espécies de Astyanax no baixo rio
Iguacu. Os eventos como a mortalidade, dimorfismo sexual, aspectos comportamentais,
susceptibilidade aos aparelhos de captura em virtude do periodo reprodutivo prolongado
e fatores ambientais; podem ter determinado a abundancia de fémeas para o periodo de
estudo (Vazzoler, 1996; Gurgel, 2004; Dala-Corte & Azevedo, 2010; Silva et al., 2012).
Essas propor¢des maiores de fémeas ja foram evidenciadas em estudos realizados com
espécies de Astyanax (Gurgel, 2004; Orsi et al., 2004; Silva et al., 2012).

A susceptibilidade das fémeas pode estar ligada ao longo periodo reprodutivo
que as espécies apresentaram, pois as fémeas podem apresentar tamanhos maiores
durante o ano, devido as presenca de gbnadas maiores em relacdo as dos machos, além
do aumento em comprimento das fémeas para favorece a fecundidade; e o fato das
fémeas estarem mais ativas na busca de ambientes propicios a desova durante a
reproducdo (Agostinho & Julio Jr., 1999; Wolff, 2007; Orsi et al., 2004; Vogel, 2012).

As espécies de Astyanax apresentam uma periodicidade em seus aspectos
reprodutivos como ja foi citado por Veregue & Orsi, (2003) para este género. Os
individuos com génadas maduras (estadio Capaz de desovar) ocorreram em quase todos
0s meses do ano, evidenciando o longo periodo reprodutivo, e mais intenso para 0s
meses de novembro a dezembro e junho a agosto. Estudos anteriores no Reservatorio de
Segredo, localizado no rio Iguacu, para essas espécies obtiveram resultados semelhantes
(Suzuki & Agostinho, 1997). Alguns estudos com este género também evidenciou
maiores atividade reprodutiva nos meses mais quentes do ano (Suzuki & Agostinho,
1997; Suzuki, 1999; Lampert et al., 2004; Gongalves et al., 2005; Dala-Corte &
Azevedo, 2010; Baumgartner et al., 2016).
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O longo periodo reprodutivo, o desenvolvimento rapido das gonadas logo apds
0s meses chuvosos das espécies de Astyanax, pode evidenciar caracteres oportunistas
que incluem o pequeno porte, amadurecimento rapido dos ovocitos e longo periodo
reprodutivo; permitindo o aumento populacional mesmo em condi¢cdes ambientais
desfavoraveis e com alta taxa de predacdo na fase adulta (Winemiller, 1989; Suzuki &
Agostinho, 1997; Agostinho et al., 1999; Suzuki et al., 2005, Vogel, 2012).

Periodos longos de reproducdo, ja foram evidenciados em estudos anteriores
para as mesmas espécies, demonstrando eficiéncia no aumento da prole, aumentando as
chances de sobrevivéncia e ocupacdo do ambiente, que estar favorecendo a riqueza e
abundancia destas espécies no rio Iguacu (Veregue & Orsi, 2003; Mazzoni et al., 2005;
Abilhoa & Agostinho, 2007; Abelha & Goulart, 2008). Além disso, a ocorréncia dos
estadios maduros e desovados durante todo o ano, podem caracterizar estas espécies
como r-estrategistas, como mencionado por Veregue e Orsi, 2003 para Astyanax
scabripinnis paranae no ribeirdo das Marrecas, bacia do rio Tibagi, Parana.

Em ambientes l6ticos a atividade reprodutiva pode ocorrer em sincronia com 0s
periodos de maior precipitacdo pluviométrica (Andrade & Braga, 2005), que amplia o
ambiente aquético, a disponibilidade de alimento e os ambientes propicios a desova;
favorecendo a sobrevivéncia da prole (Vazzoler, 1996; Agostinho & Julio, 1999; Bailly
et al. 2011). A atividade reprodutiva das espécies mostrou uma relagdo com o aumento
da precipitacdo pluviométrica para o periodo de estudo, como evidenciado com o
aumento de individuos em reproducédo e dos valores de relagdo gonadossomatica para 0s
meses subsequentes aos meses chuvosos, evidenciando um aumento do tamanho dos
ovécitos representando maiores porcentagem do peso total dos individuos de setembro a
dezembro, com acréscimo a partir do més de junho/2014. Isso evidencia que a
intensidade reprodutiva e o periodo podem variar no tempo, sendo determinada pelas
condicBes ambientais favoraveis a sobrevivéncia da prole (Vazzoler, 1996). Os maiores
valores de RGS para A. dissimilis difere das demais espécies, pois apresentam menor
porte, e com gbnadas grandes e representativas no peso dos individuos. O maior valor
médio mensal de RGS evidenciaram periodos em que as gbnadas se encontram em
maior tamanho e propicia a desova (Vazzoler, 1996). O mesmo ocorrido foi evidenciado
para especie Astyanax paranae no Reservatorio de Alagados, Parana (Abelha &
Goulart, 2008).

Os maiores valores de IAR nos tributarios evidenciou a preferéncia das

espécies pelos tributarios como ambiente de desova, fato que ja foi evidenciado em
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outro estudo (Suzuki & Agostinho, 1997). As espécies A. gymnodontus e A. bifasciatus,
demonstraram os valores de IAR>20 em quase todos os ambientes. Este resultado
justifica-se, pelo fato de que os ambientes amostrados propiciam condigdes ideais para
realizar a desova, bem como uma melhor adaptacdo destas espécies aos ambientes
amostrados (Suzuki, 1999). A espécie A. minor mostrou uma preferéncia pelo rio
Monteiro que junto com o Gongalves Dias, sdo os tributarios do rio Iguagu que serao
mais impactados pela construcdo da Usina. A constru¢cdo do empreendimento
hidroelétrico podera reduzir os ambientes I6ticos preferencias para essas espécies e
alterar as oscilagdes naturais do nivel dos tributarios do rio Iguacgu, constituindo um
fator de risco para a espécie, que vdo depender de sua plasticidade adaptativa para
manter suas populacées (Buckup et al., 2007).
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que para as cinco especies de Astyanax houve um predominio de
fémeas durante quase todo o ano. A ocorréncia dos diferentes estadios de maturidade
gonadal, e dos maiores valores de relagdo gonadossoméatica mostrou estar
correlacionados ao aumento dos volumes de precipitacdo, que possivelmente
desencadeou 0 processo de maturacdo para 0S meses seguintes aos de maior
precipitacdo. As espécies apresentaram longos periodos reprodutivos, com picos de
desovas para 0os meses de novembro a fevereiro e junho a agosto, evidenciado pela
frequéncia de ocorréncia dos estadios de desenvolvimento gonadal e maiores valores de
relacdo gonadossomatica. Os valores de IAR>20 mostrou uma preferencia das espécies

de Astyanax pelos tributarios como ambiente de desova.
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