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Estrutura populacional, reproducéo e dieta de Gymnogeophagus taroba
(Casciotta, Almirén, Pialek & Ri¢an, 2017), espécie endémica de uma

ecorregido Neotropical

RESUMO

A bacia do rio Iguagu é considerada uma ecorregido de agua doce, em razéo do alto grau de
endemismo da sua ictiofauna. Gymnogeophagus taroba é uma espécie endémica, de pequeno
porte e estudos acerca de sua bioecologia sdo escassos. Assim, o0 objetivo do estudo foi
caracterizar a estrutura populacional, a reproducdo e o habito alimentar de G. taroba. As coletas
foram realizadas mensalmente de janeiro de 2010 a janeiro de 2011 e de setembro de 2012 a
dezembro de 2016, na regido do Baixo Rio Iguacu, abrangendo areas dentro do Parque Nacional
do Iguacu (PNI) e areas antropizadas fora do PNI. Ao todo foram analisados 802 espécimes,
com comprimento total e o peso variando de 1,5 a 15 cm e de 0,02 a 51,90 g, respectivamente.
A proporc¢éo sexual ndo apontou diferencas significativas para a populagao e as maiores classes
de comprimento continham apenas individuos machos. A relagdo peso-comprimento para
ambos 0s sexos evidenciou o crescimento isométrico. O periodo reprodutivo da espécie,
estabelecido por meio da variacdo média do indice Génado-Somatico (IGS) e distribuicdo da
frequéncia de machos e fémeas, compreendeu entre agosto e fevereiro, com picos em setembro
e novembro para as fémeas e em outubro para os machos. O tamanho da primeira maturagdo
gonadal (Lso) correspondeu a 6,03 cm para os machos e 4,15 cm para as fémeas. A analise da
frequéncia dos graus de replecdo por periodos evidenciou maior atividade alimentar durante a
noite. O habito alimentar da espécie, determinado através do indice de Importancia Alimentar
(IAi), foi caracterizado como insetivoro bentdnico, com destaque para o consumo de larvas de
Chironomidae e Trichoptera. O estudo fornece informacgdes inéditas acerca de alguns
pardmetros da estrutura populacional, reproducdo e habito alimentar de G. taroba, que

auxiliardo em acdes efetivas para a conservagdo da espécie.

Palavras-chave: peixes, Cichlidae, periodo reprodutivo, alimentac&o.



Population structure, reproduction and diet of Gymnogeophagus taroba
(Casciotta, Almirén, Pialek & Ri¢an, 2017), endemic species from a Neotropical

ecoregion

ABSTRACT

The Iguacu River basin is considered a freshwater ecoregion due to the high degree of
endemism of its ichthyofauna. Gymnogeophagus taroba is an endemic, small species and
studies on its bioecology are scarce. Thus, the aim of the study was to characterize the
population structure and feeding habits of G. taroba. Collections were carried out monthly from
January 2010 to January 2011 and from September 2012 to December 2016, in the Lower
Iguacu River region, covering areas within the Iguagu National Park (INP) and anthropized
areas outside the INP. In all, 802 specimens were analyzed, with total length and weight ranging
from 1.5 to 15 cm and from 0.02 to 51.90 g, respectively. The sex ratio did not show significant
differences for the population and the largest length classes contained only male individuals.
The weight-length relationship for both sexes exhibited isometric growth. The reproductive
period established through the average variation of the Gonadal-Somatic Index (GSI) and
frequency distribution of males and females encompassed between August and February, with
reproductive peaks in September and November for females and in October for males. The size
of the first gonadal maturation (Lso) corresponded to 6.03 cm for males and 4.15 cm for females.
The analysis of the frequency of degrees of repletion by periods (morning, afternoon and night),
reveled greater feeding activity during the night. The feeding habit of the species, determined
through the Index of Feeding Importance (IFI), was characterized as a benthic insectivore, with
emphasis on the consumption of larvae of Chironomidae and Trichoptera. The study provides
unprecedented information about certain parameters of the population structure, reproduction
and feeding habits of G. taroba, which will assist in effective conservation actions for the

species.

Keywords: fish, Cichlidae, reproductive period, feeding.
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1. INTRODUCAO

A familia Cichlidae é amplamente reconhecida como uma das mais diversas do planeta
quando se trata de peixes. Com cerca de 600 espécies validas na regido Neotropical, esses peixes
encontram-se principalmente na subfamilia Cichlinae (FRICKE et al., 2023; NELSON et al.,
2016). Dentre as espécies pertencentes a essa subfamilia, destaca-se Gymnogeophagus, um
género descrito por Miranda Ribeiro em 1918, que abrange 18 espécies existentes
(CASCIOTTA et al., 2017). Esse género se distingue de outros Cichlidae pela presenga de um
espinho direcionado para frente no topo do primeiro pterigiéforo da nadadeira dorsal e pela
auséncia de supraneurais 0sseos (REIS & MALABARBA, 1988).

Considerando a espécie Gymnogeophagus taroba, um ciclideo pertencente a tribo
Geophagini, popularmente conhecida como acara, endémica e restrita a bacia do Baixo Rio
Iguacu (CASCIOTTA et al., 2017), é uma espécie de pequeno porte (<20 cm) (PINI et al.,
2021), com ocorréncia em rios de fluxo livre. Geralmente, a espécie é encontrada em pequenos
afluentes do rio Iguagu, onde habita ambientes de fluxo lento e parado, como pocos em afluentes
menores e na foz de cérregos, com fundos compostos de lama e areia (CASCIOTTA et al.,
2017), com ocorréncia estimada em uma extensdo de 200 km?2 entre a jusante da Usina
Hidrelétrica de Salto Caxias e a Montante das Cataratas do Iguacu (PAIZ et al., 2017).
Anteriormente, a espécie era tratada como Gymnogeophagus setequedas (REIS et al., 1992),
no entanto, estudos realizados por Casciotta et al. (2017), apontaram G. taroba como espécie
distinta. As cachoeiras intransponiveis existentes nos rios, como as Cataratas do lguacu,
promoveram a fragmentacdo e especiacdo da espécie G. taroba de seus congéneres
Gymnogeophagus che e Gymnogeophagus setequedas (RICAN et al., 2019).

As ecorregides de agua doce sdo definidas como grande area que possui um ou mais
sistemas de aguas continentais com grupo distinto de espécies e comunidades naturais de agua
doce (ABELL et al., 2008). A bacia do rio Iguacgu € considerada uma ecorregido de dgua doce
(ABELL et al., 2008), em razéo do alto grau de endemismo da sua ictiofauna (GARAVELLO
etal., 1997; ABELL etal., 2008). A peculiaridade de sua ictiofauna ocorre devido ao isolamento
geogréfico gerado pela formacdo das Cataratas do Iguacu (GARAVELLO et al., 1997;
BAUMGARTNER et al., 2012).

Na bacia do rio Iguacu atualmente sdo conhecidas cerca de 133 espécies de peixes, das
quais, aproximadamente 69% sdo endémicas da regido (MEZZAROBA et al., 2020) e

representam 54,7% de todas as espécies endémicas do Estado do Parana (REIS et al., 2020). O
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trecho correspondente a jusante da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias e a montante das
Cataratas do lguacu possui riqueza de 76 espécies, e em termos de abundancia, 54%
correspondem a espécies endémicas (PINI et al., 2021). Devido ao endemismo de sua
ictiofauna, o risco de extin¢des culminaria em proporcdes globais (AGOSTINHO et al., 1999).

Em decorréncia de atividades antropicas, os ecossistemas de dgua doce sdo altamente
impactados (AGOSTINHO et al., 2007), pois utilizam de forma intensa 0s servicos
ecossistémicos aquaticos (GRILL et al., 2015; AZEVEDO-SANTOS et al., 2019). As
principais ameacas a esses ambientes sdo o represamento de rios com finalidades para geracao
de energia (AGOSTINHO et al., 2007; AGOSTINHO et al., 2016; PELICICE et al., 2017), a
perda de habitat, degradacdo ambiental (PINI et al., 2021) e a polui¢do da agua, oriunda do
esgoto doméstico e industrial, além da contaminacao por agrotdxicos utilizados na agricultura
(NIMET et al., 2020). Os multiplos usos e ocupacdo do solo, tais como, o desmatamento e
conversdo de matas nativas em areas urbanas e de agricultura (SANTANA et al., 2021), também
sdo agravantes que afetam negativamente a biodiversidade da ictiofauna (PINI et al., 2021),
pois acarretam a diminui¢do da qualidade do habitat (ZANINI et al., 2017), provenientes de
alteracdes na disponibilidade de matéria organica na agua, de recursos alimentares, locais de
abrigo e reproducdo (CASATTI et al., 2006).

A obtencdo de informacBes precisas sobre os habitos alimentares e padres de
forrageamento dos peixes é imprescindivel para a conservacao das espécies (FREITAS et al.,
2011). Os estudos detalhados da composicéo da dieta e da ecologia alimentar que se baseiam
na andlise do contetido estomacal, tém sido responsaveis pela maior parte do conhecimento da
composicdo da dieta e da ecologia alimentar e as interacfes entre as populacdes de peixes, além
de desempenhar um papel crucial na compreensdo do seu papel ecolégico no sistema aquéatico
em geral (FREITAS et al., 2011; BRAGA et al., 2012). Para a bacia do Baixo Iguacu, o
comportamento alimentar de peixes tem sido estudado para algumas espécies e abordam o0s
aspectos da estrutura trofica, particdo de recursos, amplitude de nicho, dieta e atividade
alimentar (NOVAKOWSKI et al., 2007; GEALH et al., 1998; LOUREIRO; HAHN, 1996;
KLIEMANN et al., 2019; PINI et al., 2019; LUIZ et al., 1998; CASSEMIRO et al., 2005).

InformagBes quanto a historia natural, como héabito alimentar, habitat, distribuig&o,
abundancia e reproducédo sdo fundamentais para acOes efetivas de conservacdo (AGOSTINHO
et al., 2007; COOKE et al., 2012). Contudo, o conhecimento sobre G. taroba restringe-se na
sua descri¢do taxondmica (CASCIOTTA et al., 2017), na citogenética (PAIZ et al., 2017) e
diversidade genética (SOUZA-SHIBATTA et al.,, 2018). Nesse sentido, pretendemos
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caracterizar a estrutura populacional por meio da distribuicdo por classes de comprimento,
relacdo peso-comprimento, propor¢do sexual, primeira maturacdo gonadal (Lso), bem como
detalhar a dieta e caracterizar o habito alimentar de G. taroba, informacdes inéditas para uma
espécie endémica, de pequeno porte, com distribuicdo restrita e ameacada pelas acdes

antropogénicas na bacia.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A bacia do Rio lguacu tem aproximadamente 72.000 km? de area, dos quais 79%
pertencem ao estado do Parana, 19% & Santa Catarina e 2% & Argentina (JULIO-JUNIOR et
al., 1997). O Rio lguagu percorre cerca de 1.200 km até a sua confluéncia com o rio Parand,
sendo um dos principais e maiores afluentes da bacia do Rio Parand (MAACK, 1981). De
acordo com suas caracteristicas geomorfologicas é subdividido em trés regifes: o alto Iguacu,
0 médio Iguacu e o baixo Iguacu (BAUMGARTNER et al., 2012), esta ultima regido
caracterizada por diversas cachoeiras, como a de Salto Grande, Salto Santiago, Salto Osorio e
as Cataratas do lguacu (MAACK, 1981). As Cataratas do Iguagu encontram-se dentro do
Parque Nacional do Iguacu (PNI), que representa atualmente a maior area protegida do bioma
da Mata Atlantica (ASSUMPCAO et al., 2017), uma regido fitogeografica composta pela
floresta estacional semidecidual e a floresta ombrofila mista (SOUZA et al., 2017,
CELESTINO et al., 2019).

A area de estudo compreende o Baixo Rio Iguacu, incluindo seus principais tributarios,
um trecho aproximadamente 190 km de extensdo, entre a jusante da Usina Hidrelétrica de Salto

Caxias e a montante das Cataratas do Iguagu — Parque Nacional do Iguacu, Brasil/Argentina.

2.2 Coleta de dados

Vinte e sete pontos de amostragem foram estabelecidos (Tabela 1), abrangendo o canal
principal do Rio Iguagu e afluentes (Figura 1). As coletas foram realizadas mensalmente de
janeiro de 2010 a janeiro de 2011 e de setembro de 2012 a dezembro de 2016. Os locais de
amostragem a jusante da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias (1-15 e 23-24) apresentaram areas
antropizadas devido a pecuaria, agricultura e degradacdo da mata ciliar em ambas as margens.
As coletas foram realizadas antes da Usina Hidrelétrica Baixo Iguagu (Figura 1) entrar em

operacdo. O eixo da barragem da UHE Baixo Iguacu esta localizado a 30 km a montante da foz
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11

do Rio Gongalves Dias. Alguns desses pontos de amostragem estéo localizados na Unidade de
Conservacao do Parque Nacional do Iguacu (16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 26 e 27) (Figura 1). Os
pontos que estavam dentro do limite do Parque Nacional do Iguacu (16 a 20, 22 e 25)
apresentaram mata ciliar bem preservada na margem direita, enquanto a margem esquerda

impactada. Por outro lado, os pontos 21, 26, e 27, localizados totalmente dentro do Parque

Nacional do Iguagu, apresentavam ambas as margens bem preservadas com floresta densa
(Figura 1).
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Fig. 1: Locais de coleta de Gymnogeophagus taroba no Baixo Rio Iguacu, entre o trecho a jusante da Usina
Hidrelétrica de Salto Caxias até a montante das Cataratas do Iguacu, estado do Parand, Brasil. Parque Nacional do
Iguagu destacado em cinza escuro.

As coletas foram realizadas mediante as autoriza¢@es do Instituto Ambiental do Parana-
IAP (Licenga n> 37788 e 43394), do ICMBIio (n° 003/2014 e Oficio SEI n° 63/2016-
DIBIO/ICMBIO0), e do Sistema de Autorizacdo e Informacgdo em Biodiversidade — SISBIO (n°
25648-1, 25648-2, 25648-3 e 25648-4). Os procedimentos de amostragens foram aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais — CEUA (Protocolo n° 62/09) da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE).
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124  Tabela 1: Locais de amostragem de Gymnogeophagus taroba na bacia do Baixo Rio Iguacu, Brasil.

Rio Locais Ponto Latitude Longitude
Rio Cotejipe Alto rio Cotejipe 1 25°35'17.04"S  53°29'56.58"W
Rio Sarandi Alto rio Sarandi 2 25°35'10.74"S 53°30"7.44"W
Rio Cotejipe Foz do rio Cotejipe 3 25°33'9.54"S 53°29'46.92"W
Rio Iguagu Jusante da UHE Salto Caxias 4 25°32'30.18"S  53°30'37.98"W
Alto rio Andrada S 25°27'36.18"S  53°31'51.69"W
Rio Andrada Meédio rio Andrada 6 25°29'29.70"S  53°31'55.08"W
Foz do rio Andrada 7 25°312.28"S  53°32'34.44"W
Rio Iguagu Meédio Rio Iguagu (1) 8 25°30'48.00"S 53°32'40.62"W
Alto rio Capanema 9 25°39'54.84"S  53°37'15.66"W
Rio Capanema Meédio rﬁo Capanema 10 25°36'8.40"S  53°36'46.98"W
Foz do rio Capanema 11 25°34'16.26"S  53°35'52.68"W
. Medio Rio Iguagu (2) 12 25°33'49.14"S  53°36'16.92"W
Rio Iguagu . .
Baixo Rio Iguagu 13 25°30'42.58"S  53°39'5.76"W
Rio Floriano Médio rio Floriano 14 25°31'00.81"S 53°47'25.58"W
Rio Monteiro Foz do rio Monteiro 15 25°30'25.38"S 53°3927.24"W
Alto rio Gongalves Dias 16 25°12'58.98"S  53°39'0.06"W
Rio Gongalves Dias Médio rio Gongalves Dias 17 25°21'48.12"S  53°39'18.00"W
Foz do rio Gongalves Dias 18 25°29'57.06"S  53°40'40.50"W
Rio Iguagu Jusante da futura UHE Baixo 19 25°29'57.54"S  53°40'53.52"W
Iguagu
Rio Floriano Médio rio Floriano 20 25°32'14.82"S 53°48'31.98"W
o . Meédio rio Silva Jardim 21 25°34'11.09"S  53°54'20.36"W
Rio Silva Jardim Foz do rio Silva Jardim 22 25°34'51.24"S  53°54'43.68"W
Alto rio Santo Antonio 23 25°48'6.28"S 53°49'28.35"W
Rio Santo Anténio Médio rio Santo Anténio 24 25°40'25.80"S  53°51'15.90"W
Foz do rio Santo Antonio 25 25°35'17.16"S  53°59'25.20"W
Rio Iguacu a montante das 26 25°37'13.20"S  54°23'29.20"W
Rio Iguacu - Cataratas . . o .
Rio Iguagu a montante das 27 25°35'38.00"S  54°21'57.10"W
Cataratas
125
126 As capturas seguiram o esforco amostral padronizado de acordo com o local/habitat,

127  utilizando tarrafas (1,5 e 2,5 cm entre nos opostos) com esfor¢o padronizado, redes de espera

128  de 10 e 5 metros de comprimento (com malhas variando de 2,5 a 8 cm entre n6s ndo adjacentes),

129  redes feiticeiras (com malha variando entre 6, 7 e 8 cm entre n0s ndo adjacentes), ambos

130  expostos pelo periodo de 18 horas, instaladas as 15 horas e revistadas a intervalos de 06 horas,

131 e apesca elétrica, com padronizacdo de 15 minutos de trecho percorrido. Os peixes capturados

132 foram submetidos a eutanasia, em solu¢do contendo benzocaina (250mg/l), posteriormente

133  fixados em formol 10% e conservados em alcool 70%. Os exemplares foram etiquetados quanto

134  ao local de coleta, data, horério e tipo de aparelho. Cada exemplar foi classificado de acordo
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com Garavello et al. (1997), Graga e Pavanelli (2007), Baumgartner et al. (2012). Espécimes
testemunho foram depositados no Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina —
UEL (MZUEL) com os respectivos niumeros de depoésitos (MZUEL16354 e MZUEL16332).

2.2 Andlise de dados

2.2.1 Estrutura populacional

A distribuicéo espacial de Gymnogeophagus taroba foi avaliada por meio da frequéncia
absoluta da abundancia entre os pontos amostrados.

Os individuos capturados foram medidos (comprimento total e padrdo em cm) e pesados
(gramas). Em laboratério as gbnadas foram retiradas, pesadas e identificadas
macroscopicamente de acordo com os estadios de maturacdo gonadal proposto por Vazzoler
(1996): imaturo; em maturagdo; maduro; semi-esgotado; esgotado e repouso. Para a
determinacdo do sexo dos individuos imaturos, as génadas foram retiradas e dispostas em
laminas, coradas com acetato-carmim e avaliadas com o auxilio do microscopio Optico
(GUERRERO Il & SHELTON, 1974; WASSERMANN & AFONSO, 2002).

A proporc¢éo sexual foi determinada através da distribui¢do das frequéncias de machos e
fémeas durante o periodo de amostragem. Assumindo-se que a propor¢do sexual esperada € de
1:1, foi aplicado o teste de qui-quadrado (x°) para verificar a existéncia de diferencas
significativas na proporcdo de machos e fémeas e os valores de y? > 3,84 foram considerados
significativamente diferentes (VAZZOLER, 1996).

A estrutura populacional em comprimento foi avaliada pela distribui¢do da frequéncia
dos individuos por classes de comprimento total, com 1,3 cm de intervalo e 10 classes
estabelecidas, determinado através da regra de Sturges (VIEIRA, 2003). Foi aplicado o teste de
qui-quadrado (x?) para verificar a existéncia de diferencas significativas na proporgio de
machos e fémeas por classe de comprimento e os valores de ¥? > 3,84 foram considerados
significativamente diferentes (VAZZOLER, 1996). A relacdo peso-comprimento para machos
e fémeas foi realizada no software Statistica (2007), ap0s a transformacdo logaritmica das
variaveis, através da equacio: Pr= aCp®, onde a é o coeficiente de crescimento linear e b é o
coeficiente angular (LE CREN, 1951; ASSUMPCAO et al., 2021), com intervalo de confianca

de 95% para ambos 0s sexos.
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2.2.2 Reprodugéo

Para a caracterizacdo do ciclo reprodutivo e determinacdo do periodo de reproducao
utilizou-se a curva de maturacdo de fémeas e machos e a distribuicdo das frequéncias dos
estadios de desenvolvimento gonadais (baseados na analise macroscopica das gonadas). Para
determinar a curva de maturacéo foram utilizados os valores médios mensais do Indice Génado-
Somatico (IGS), inicialmente calculado individualmente e expresso pela formula: 1GS =
(PG/PT) *100, onde PG é o peso da gbnada e PT é o peso total dos exemplares. Neste estudo a
sazonalidade foi determinada de acordo com a data de realizacdo das coletas, sendo
considerada: Outono — de marco a maio, Inverno — de junho a agosto, Primavera — de setembro
a novembro e Verdo — de dezembro a fevereiro.

O tamanho de primeira maturacéo gonadal (Lso) foi determinado através da distribuigdo
de frequéncia relativa dos individuos juvenis e adultos para cada classe de comprimento
(VAZZOLER, 1996), usando a seguinte equacio: Fr = 1- e-aTLP, onde Fr é a frequéncia relativa
dos adultos, e é a base logaritmica neperiana, a é o coeficiente linear e b é o coeficiente angular
estimado através do método dos minimos quadrados (OLIVEIRA & FAVARO, 2011).

2.2.3 Dieta

Os estdbmagos retirados foram pesados e classificados de acordo com o grau de replecdo
proposto por Hahn (1999): 0 = estdmago vazio; 1 = parcialmente vazio (até 25%); 2 =
parcialmente cheio (até 75%) e 3 = completamente cheio (acima de 75%). A avaliacdo da
atividade alimentar entre os periodos matutino, vespertino e noturno foi realizada por meio da
distribuicdo de frequéncia dos graus de replecdo entre os periodos. Para a analise da dieta foi
considerado somente os estbmagos com alimentos. Com o auxilio de um microscépio éptico e
estereoscopico, os itens alimentares foram identificados no menor nivel taxonémico possivel,
utilizando bibliografias especializadas, tais como, Mugnai et al. (2010), Bicudo & Menezes
(2006), Souza-Franco & Higuti (2001), McCafferty (1981) e Nakatani et al. (2001).

Para quantificar e avaliar os itens alimentares que mais contribuiram na dieta foram
realizadas analises de acordo com o0 método de frequéncia volumétrica de Hyslop (1980), que
consiste no percentual de volume de cada item em relacdo ao volume total de todos os conteddos
estomacais. Os volumes foram obtidos através da compressdo do material com lamina de vidro
sobre placa milimetrada até a altura de 1mm (HELLAWELL & ABEL, 1971), sendo o resultado
convertido em mililitros (1mm?3 = 0,001 ml). A contribuico de cada item na dieta foi expressa
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em percentual de volume (%V), frequéncia de ocorréncia (%Fi) (HYNES, 1950; HYSLOP,
1980) combinado com o indice de importancia alimentar (IAi) (KAWAKAMI;
VAZZOLER,1980). O habito alimentar da espécie foi caracterizado pelo tipo de item

predominante na dieta.

3. RESULTADOS

3.1. Estrutura populacional

Para a analise da frequéncia absoluta de abundancia entre os locais amostrados foram
utilizados 817 exemplares de Gymnogeophagus taroba. Os pontos 25 (Foz do rio Santo
Antbnio), 26 (Rio Iguacu — montante das Cataratas do Iguagu) e 23 (alto rio Santo Anténio)
apresentaram maior abundancia, e no ponto 16 (alto rio Gongalves Dias) nao foram coletados

individuos de G. taroba.

300 A

150 o

100 A

Frequéncia absoluta

50 -

272625242322212019181716151413121110 9 8 7 6 5 4 3

[3¥]
o

Fluxo do rio

Montante Cataratas do Iguagu Jusante - UHE Salto Caxias
Pontos/Locais

Fig.2: Frequéncia absoluta da abundancia de Gymnogeophagus taroba capturados entre os locais amostrados na
regido do Baixo rio Iguacu.

Ao todo 802 espécimes de G. taroba foram utilizados para a anélise de distribuicdo por
classes de comprimento. Devido a conservacao das gonadas, foi possivel classificar quanto ao
sexo 270 exemplares, dos quais 148 eram fémeas e 122 eram machos. O comprimento total e o
peso dos exemplares variaram de 1,5 cm a 15 cm e 0,02 g a 51,90 g, respectivamente (Tabela
2). Os machos apresentaram comprimento e peso minimo semelhante ao das fémeas, contudo,

o valor maximo desses parametros foi maior (Tabela 2). O teste do qui-quadrado (x?) n&o
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mostrou diferencas significativas na proporcao sexual (fémeas = 54,81%; machos = 45,19%; >
=2,50).

A distribuicdo por classes de comprimento evidenciou maior frequéncia de individuos
nas classes de 10,6 cm, 9,2 cm e 12,0 cm (Fig. 3). A avaliacdo da distribuicdo de comprimento
entre 0s sexos mostrou maior numero de fémeas nas classes de comprimento de 5,8 cm a 10,6
cm, e as classes de 7,4 cm a 9,0 cm apresentaram diferencas significativas (x> > 3,84) na
proporcéo sexual. Os machos atingiram os maiores tamanhos na classe de comprimento 12,2
cm e apresentaram diferencas significativas na proporcdo sexual na classe de 4,2 cm (y? = 6,2).

Observou-se que nas maiores classes de comprimento, continham apenas individuos machos
(Fig. 4).

Tabela 2: Estrutura em peso e comprimento da populagdo de Gymnogeophagus taroba capturados na regido do
Baixo rio Iguacu. Valores minimos, méximos, média e desvio padrdo (DP) do comprimento padrdo (CP),
comprimento total (CT), expressos em centimetros (cm) e peso total (PT), expresso em gramas (g), da populacéo
e para 0s sexos separados.

Parametros Geral (n=802) Fémeas (n = 148) Machos (n = 122)
CT CP PT CT CP PT CT CP PT
Minimo 15 1,30 0,02 20 15 016 19 14 014
Maximo 150 120 51,90 13,0 105 364 150 12,0 51,67
Média 91 6,90 16,08 92 70 1572 93 7,0 1741
DP 268 2,01 9,89 249 166 884 256 192 925
35.00
gE0.00
£ 2500
%20.00
=1
E 15.00
% 10,00 I I I
& 500
- g
2.2 3.6 5.0 6.4 7.8 9.2 10.6 12.0 134 148

Ponto Médio das Classes de Comprimento Total (cm)

Fig. 3: Distribuicdo da frequéncia relativa (%) de ocorréncia por classe de comprimento dos exemplares de
Gymnogeophagus taroba capturados na regido do Baixo rio Iguacu.

A andlise da proporcao sexual aponta diferencas significativas no més de janeiro, com
ocorréncia de fémeas superior em relacdo aos machos (y?= 6,1), e no més de setembro, em que
os machos predominaram em relagdo as fémeas (x* = 4,3). A maior ocorréncia de ambos 0s

sexos, foram observadas nos meses de novembro e dezembro (Fig. 5).
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Fig. 4: Distribuicdo da frequéncia absoluta de ocorréncia por classe de comprimento de machos e fémeas de
Gymnogeophagus taroba capturados na regido do Baixo rio Iguagu. O nimero sobre as barras indica o valor do 2
para cada classe de comprimento (os valores significativos ¥? > 3,84 estdo destacados com *).
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Fig. 5: Distribuicio da frequéncia absoluta de ocorréncia mensal de machos e fémeas de Gymnogeophagus taroba
capturados na regido do Baixo rio Iguacu. O nimero sobre as barras indica o valor do x? para cada classe de
comprimento (os valores significativos x> > 3,84 estdo destacados com *).

A relagdo peso-comprimento revelou um crescimento alométrico positivo para a
populacdo em geral (b < 3) e, para fémeas e machos um crescimento isométrico (b = 3) (Fig. 6

a,bec).
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Fig. 6: Relagdo peso-comprimento para fémeas (a), machos (b) e populacdo geral (c) de Gymnogeophagus taroba
capturados na regido do Baixo rio Iguagu. PT = peso total (Ln); CP = comprimento padréo (Ln).

3.2 Reproducao

O periodo reprodutivo de G. taroba compreendeu de agosto a feveveiro, com pico
reprodutivo em setembro e novembro para as fémeas e em outubro para 0s machos, constatado
pelos maiores valores de IGS médio mensal obtidos por meio da curva de maturagdo para a
espécie (Fig. 7). Os valores de distribuicdo da frequéncia de ocorréncia de machos e fémeas

aumentam entre os meses de agosto a janeiro (Fig. 5).
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Fig. 7: Curva de maturacdo de fémeas e machos de Gymnogeophagus taroba caprturados na regido do Baixo rio
Iguagu.

O tamanho da primeira matura¢do gonadal (Lso) determinado para G. taroba foi de 6,03
cm para os machos e 4,15 cm para as fémeas (Fig. 8 a, b). O comprimento total no qual todos
os individuos se apresentam aptos a se reproduzirem (L1oo) foi de 21,2 cm para os machos e de

17,8 cm para as fémeas (Fig. 8 a, b).
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Fig. 8: Comprimento de primeira maturacdo gonadal (Lso) para machos (a) e para fémeas (b) de Gymnogeophagus
taroba coletados na regido do Baixo rio Iguagu.

3.3 Dieta

Um total de 208 exemplares foi categorizado quanto ao grau de replecdo estomacal (GR),
dos quais 37,98% apresentaram GR=0, 28,85% com GR=1, 18,27% com GR=2 e 14,90% com
GR=3 (Fig. 9 a). A anélise da frequéncia relativa por periodos evidenciou maior ocorréncia de

estdbmagos com GR 1, 2 e 3 no periodo noturno (Fig. 9 b).
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312 Fig. 9: Frequéncia relativa (%) dos graus de replecdo da poulagdo (a) e por periodos (b) dos individuos de
313  Gymnogeophagus taroba capturados na regido do Baixo Rio Iguagu.
314

315

316 Ao todo foram analisados 85 estbmagos de G. taroba. A dieta foi constituida de 47 itens
317  alimentares, que foram agrupados em doze categorias (Porifera, Rotifera, Amebozoa, Algas,
318 Nematoda, Mollusca, Microcrustaceos, Arachnida, Insecta, Peixes, Vegetal e Outros). A
319 categoria alimentar mais abundante na dieta da espécie foi Insecta, com maior contribuicdo
320 tanto em volume quanto em ocorréncia, e IAi de 96,44%. Microcrustaceos e Amebozoa
321  destacaram quanto a ocorréncia, entretanto, a contribuigdo do volume foi muito baixa (Fig. 10).
322 Quanto aos insetos mais consumidos destacaram-se larvas de Trichoptera e larvas de

323  Chironomidae (Tabela 3). Além disso, quanto a frequéncia de ocorréncia destacou-se também
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324  as tecamebas, Cyclopyxis impressa, e quanto a frequéncia volumétrica as larvas de peixes -
325  Cichlidae.

326 Comparando a contribuicdo autdctone e aloctone dos itens alimentares consumidos por
327  G. taroba, observou-se o predominio de recursos alimentares autdctones, tanto em ocorréncia

328  quanto em volume (Fig. 11), representando 99,5% do IAi de sua dieta.

Ocorréncia m Volume

100

Frequéncia (%)
Uol

329 Fig. 10: Volume (%) e ocorréncia (%) das categorias alimentares referente aos itens consumidos por
330 Gymnogeophagus taroba na regido do Baixo rio lguagu. Barras cinzas representam a ocorréncia e barras pretas o
331  volume.
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333
334 Fig. 11: Proporcéao da origem dos itens consumidos por Gymnogeophagus taroba na regido do Baixo rio Iguagu.

335 Barras cinzas representam o volume e barras pretas a ocorréncia.
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Itens alimentares Origem % Ocorréncia % Volume % lAI

Porifera

Espicula Autoctone 0,4255 0,0287 0,0011

Rotifera

Rotifero Autdctone 0,2128 <0,0001 <0,0001
Amebozoa

Tecameba Autéctone 0,4255 <0,0001 <0,0001
Cyclopyxis impressa Autdctone 9,1489 0,3082 0,2452

Algas

Bacillariophyta Autdctone 0,6383 0,0002 <0,0001
Clorophyceae Autoctone 0,2128 0,0013 <0,0001
Oedogonium spp. Autdéctone 0,2128 <0,0001 <0,0001
Nematoda

Nematoda Autéctone 3,4043 0,0021 0,0006

Mollusca

Gastropoda Autdéctone 0,2128 0,0127 0,0002

Bivalvia Autéctone 0,8511 0,2604 0,0193

Microcrustaceos

Ostracoda Autoctone 7,2340 0,0649 0,0408

Conchostraca Autoctone 0,8511 0,0064 0,0005

Copépoda (adulto) Autdctone 1,4894 0,0022 0,0003

Harpacticoida (adulto) Autdctone 0,4255 0,0134 0,0005

Calanoida (adulto) Autoéctone 0,2128 0,0071 0,0001

Cyclopoida (adulto) Autdctone 2,5532 0,0066 0,0015

Chydoridae (adulto) Autoéctone 0,8511 0,0385 0,0028

Arachnida

Aranae (adulto) Aldctone 0,6383 0,0701 0,0039

Hydracarina (adulto) Autdctone 2,5532 0,0987 0,0219

Insecta

Ephemeroptera (ninfa) Autdctone 4,4681 2,1786 0,8465
Gomphidae (ninfa) Autdctone 0,2128 0,0319 0,0006

Plecoptera (ninfa) Autdctone 0,6383 0,0958 0,0053

Heteroptera (ninfa) Autdctone 0,2128 0,0159 0,0003

Thysanoptera (adulto) Aldctone 0,2128 0,0053 <0,0001
Psocoptera (adulto) Aldéctone 0,2128 0,0013 <0,0001
Elmidae (larva) Autéctone 1,4894 0,4816 0,0624
Elmidae (adulto) Autéctone 0,2128 0,0637 0,0012

Trichoptera (larva) Autéctone 14,6809 49,2019 62,8120
Trichoptera (pupa) Autéctone 0,4255 0,0796 0,0029

Pyralidae (larva) Autdctone 0,2128 0,0159 0,0003

Chironomidae (larva) Autdctone 11,9149 31,2120 32,3366
Ceratopogonidae (larva) Autdctone 3,8298 0,0837 0,0279

Ceratopogonidae (adulto) Aldctone 0,2128 0,0319 0,0006

Empididae (larva) Autoctone 1,0638 0,5207 0,0482

Athericidae (larva) Autoctone 0,2128 0,0319 0,0006

Diptera (pupa) Autéctone 8,2979 1,3252 0,9562

Ovo de inseto Autéctone 0,2128 <0,0001 <0,0001
Resto de insetos (larva/ninfa) Autéctone 4,0426 1,2838 0,4513

Peixes

Cichlidae (larva) Autéctone 1,2766 6,0525 0,6719

Resto de peixe (larva) Autoctone 0,6383 0,0796 0,0044
Dente de peixe Autoctone 0,6383 0,0484 0,0027

Escamas Autoctone 1,2766 0,0651 0,0072

Vegetal

Vegetal superior Aldctone 2,7660 0,6102 0,1468
Sementes Indeterminado 1,4894 0,5460 0,0707

23

Tabela 3: Lista de itens consumidos pelo Gymnogeophagus taroba capturados na regido do Baixo rio Iguagu.
Expressos volume (%), ocorréncia (%) e Indice de importancia alimentar (%IlAi). Em negrito os itens
predominantes.
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Continuacéo da tabela.

Itens alimentares Origem % Ocorréncia % Volume % lAI

Detrito vegetal Indeterminado 2,5532 0,2074 0,0460
Outros

Detrito organico Indeterminado 2,7660 4,8087 1,1566

Micropléstico Aldctone 1,2766 <0,0001 <0,0001

24
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4. DISCUSSAO

A maior abundancia de Gymnogeophagus taroba em ambientes I6ticos, contrapde 0s
resultados fornecidos por Casciotta et al. (2017), que caracteriza o habitat da espécie em
ambientes Iénticos e de agua parada. Paiz et al. (2017) também caracterizaram a ocorréncia da
espécie em ambientes de aguas rapidas.

As espécies de Gymnogeophagus apresentam estratégias reprodutivas distintas, com
grupos que realizam incubacdo de substrato, onde os ovos sdo depositados e fertilizados em
depressdes no fundo, e incubacdo oral, onde a desova ocorre em um local selecionado pelo
macho e, ap0s a fertilizacdo, sdo recolhidos com a boca pelo macho ou pela fémea (REIS &
MALABARBA, 1988; RICAN et al., 2019; LOUREIRO et al., 2016; TURCATI et al., 2018).

A formacdo de casais e 0 comportamento territorialista estabelecendo seus dominios ao
construirem ninhos para a reproducao proteger suas parceiras e prole € uma caracteristica bem
tipica observada entre as espécies, além disso, para a formacao dos casais, € comum ocorrer
competicdo entre os machos e uma selecdo do substrato para a desova. O cuidado parental,
territorialismo e o comportamento de corte (HARTZ et al., 1998), justifica os machos
apresentarem valores de comprimento maximo e peso total maiores que o das fémeas, e 0
registro apenas de machos nas maiores classes de comprimento, onde as fémeas preferem
machos maiores e mais agressivos, pois estes, apresentam maior eficiéncia na prote¢do do
territério e da prole (GURGEL et al., 2011; CACHO et al., 2006). Resultados semelhantes
foram observados em Gymnogeophagus labiatus (VERBA et al., 2011) e Gymnogeophagus
lacustris (HARTZ et al., 1998).

A proporc¢éo sexual ndo apontou diferenca significativa para populagdo como um todo,
caracteristica comumente observada em peixes tropicais (VIERA et al., 2009; VAZZOLER,
1996). Contudo, em espécies de ciclideos como Cichla kelberi, Cichlasoma orientale e
Gymnogeophagus labiatus foram observadas diferencas significativas na razao sexual (SOUZA
etal., 2008; GURGEL et al., 2011; BARROS et al., 2016; VERBA et al., 2011).

No caso do G. taroba informagdes especificas sobre o seu periodo reprodutivo sdo
escassas. A andlise da razdo sexual com os valores de IGS indicou um periodo reprodutivo
amplo para G. taroba, compreendendo primavera e verdo, corroborado pelo aumento na
frequéncia de ocorréncia de machos e fémeas no mesmo periodo. Resultado semelhante foi
obtido para G. labiatus, em que o periodo reprodutivo esta associado ao fotoperiodo (VERBA

etal., 2011), e para C. orientale esta relacionado ao periodo chuvoso (GURGEL et al., 2011).
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A avaliacdo da relacdo peso-comprimento, sugere um crescimento proporcional de
comprimento e peso (FROESE et al., 2011). Para Gymnogeophagus terrapura, Loureiro et al.
(2016) observaram um crescimento alométrico negativo, que apresenta corpo comprimido e
moderadamente alongado. O valor de b obtido nas analises da espécie estudada encontra-se
dentro da faixa esperada para a maioria das espécies de peixes que varia de 2,5 a 3,5 (FROESE,
2006).

Os valores de comprimento minimo da primeira maturacdo gonadal (Lso) obtidos para G.
taroba, (4,15 cm para fémeas e 6,03 cm para machos), indicam que a espécie se reproduz
precocemente, comprimento este reduzido, se comparado ao verificado por Santos e Fontoura
(2000) que estimaram o tamanho de primeira maturacao para fémeas de Geophagus brasiliensis
entre 8 e 9 cm. O tamanho minimo da primeira maturacdo gonadal pode estar relacionado a
fatores ambientais (ASSUMPCAO et al., 2021), e sua determinacdo é importante para
estabelecer critérios de conservacgdo dos recursos pesqueiros, a fim de possibilitar a reproducao
dos individuos ao menos uma vez (GURGEL et al., 2011), e garantir a diversidade genética da
espécie (SOUZA-SHIBATTA et al., 2018), que é de pequeno porte e endémica da bacia do
Baixo Rio Iguacu (PINI et al., 2021).

A dieta de G. taroba apresentou alto consumo de itens do grupo Insecta, com destaque
para as larvas de Chironomidae e Trichoptera, que corresponderam a mais de 95% do IAI,
possibilitando caracterizar a espécie como insetivora. Para individuos de Gymnogeophagus
meridionalis, MORENO et al. (2017) verificaram o maior consumo de larvas de Chironomidae
e Copépodos. Gymnogeophagus gymnogenys e Gymnogeophagus rhabdotus foram descritos
como bentéfagos com tendéncia a carnivoria (SACCOL-PEREIRA, 2008), no entanto, Yafe et
al. (2002) classifica G. rhabdotus como onivora, com a dieta composta predominantemente por
microcrustaceos e algas.

Os itens alimentares mais consumidos por G. taroba, larvas Chironomidae e Trichoptera,
habitam substratos tais como matéria organica morta presa entre pedras, material organico
acumulado em areas de depdsitos e de represas, fundos rochosos e arenosos com depaositos de
serrapilheira (SANSEVERINO; NESSIMIAN, 2001; BAGATINI; DELARIVA; HIGUTI,
2012). Além disso, esses insetos sdo importantes componentes da fauna bentdnica, pois atuam
na manutencao da ciclagem de nutrientes transferindo os recursos basais para niveis troficos
superiores (MAUAD et al., 2017; GALIZZI et al., 2012). Os grupos Diptera, Trichopetra,
Ephemeroptera, Plecoptera, Hemiptera, Odonata, Ostracoda, Bivalvia, Gastropoda, Nematoda

e Hidracarina, sdo encontrados em associagdo com Poriferos (RUENGSAWANG;
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SANGPRADUB; MANCONI, 2022; FERNANDES et al., 2019) e em outros substratos de
fundo. As caracteristicas dos itens consumidos indicam o forrageamento da espécie sobre 0s
recursos alimentares bentdnicos, 0 que sugere que o consumo dos itens Vegetais e Espiculas
ocorreu de forma acidental, pois, estes sdo substratos para os insetos bentdnicos predominantes
na dieta. O consumo de larvas de Cichlidae, possivelmente, é devido a ocorréncia de diversos
ciclideos, tais como, espécies do género Crenicichla, Geophagus brasiliensis, Oreochromis
niloticus e Tilapia rendalli, nos locais onde foram capturados individuos de G. taroba (PINI et
al.,2021).

Os ciclideos s&o reconhecidos por exibirem diversas estratégias alimentares, e a onivoria
compde grande parte dos grupos de espécies desse clado (BURRESS, 2015). Organismos
onivoros podem ser caracterizados como individuos que consomem em propor¢oes semelhantes
recursos alimentares de origem animal e vegetal (ZAVALA-CAMIM, 1996). Dentre as
espécies da tribo Geophagini sul-americanos, destaca-se 0 consumo de presas bentbnicas
mesmo em espécies que consomem maiores proporcdes de detrito, e de peixes. Algumas
espécies de Geophagini apresentam cabecas curtas e profundas, focinhos longos e bocas
ventralmente orientadas, como € o caso de G. taroba, que apresenta focinho pontiagudo, curto
e arredondado anteriormente no aspecto dorsal, e boca terminal com mandibulas isognatas
(Casciotta et al., 2017). Sua dieta é composta sobretudo de presas e detritos bentdnicos e
epibénticos. Para capturar invertebrados bentdnicos, realiza em seu forrageamento a peneiragdo
de substrato, que a ingestdo de substrato arenoso ou silvestre e a filtragem de particulas
comestiveis. Entre seus representantes estdo espécies dos géneros Apistogramma, Biotodoma,
Guianacara, Geophagus e Gymnogeophagus (LOPEZ-FERNANDEZ et al., 2012; ARBOUR;
LOPEZ-FERNANDEZ, 2013).

Os ciclideos apresentam de maneira geral, comportamentos diurnos (BUHRNHEIM,
2002), resultado semelhante ao verificado por Sabino e Castro (1990), que observaram maior
atividade dos individuos de G. brasiliensis na regido bentdnica sempre no periodo diurno. Esses
resultados diferem ao obtido para o periodo de atividade alimentar nesse estudo para G. taroba.

Assim, nosso estudo evidenciou o crescimento alométrico positivo para a populacdo e
isométrico para ambos os sexos de G. taroba, com proporcao sexual de 1:1, reproducdo entre a
primavera e verdo (agosto a fevereiro), habito alimentar da espécie pode ser classificado como
insetivoro bentdnico devido ao predominio do consumo de insetos que habitam a regido

bentbnica, com maior atividade alimentar no periodo noturno. Diante do exposto o estudo
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forneceu informacdes inéditas e importantes acerca da estrutura populacional, reproducéo e
habito alimentar de G. taroba.

Com base nos resultados apresentados, destacamos a importancia de direcionar esforgos
continuos para pesquisas sobre a ecologia, comportamento e conservacao de Gymnogeophagus
taroba. Essa abordagem é essencial para aprimorar o conhecimento cientifico e fornecer
orientacOes valiosas para a implementacdo de estratégias de conservacdo mais eficazes. Isso,
por sua vez, contribuird para a adocdo de medidas de protecdo e manejo destinadas a

preservacdo desta espécie de peixe endémica e de pequeno porte.
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