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Estrutura populacional, reprodução e dieta de Gymnogeophagus taroba 

(Casciotta, Almirón, Piálek & Říčan, 2017), espécie endêmica de uma 

ecorregião Neotropical 

 

 

 

RESUMO 

 

A bacia do rio Iguaçu é considerada uma ecorregião de água doce, em razão do alto grau de 

endemismo da sua ictiofauna. Gymnogeophagus taroba é uma espécie endêmica, de pequeno 

porte e estudos acerca de sua bioecologia são escassos. Assim, o objetivo do estudo foi 

caracterizar a estrutura populacional, a reprodução e o hábito 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 região do Baixo Rio Iguaçu, abrangendo áreas dentro do Parque Nacional 

do Iguaçu (PNI) e áreas 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 proporção sexual não apontou diferenças significativas para a população e as maiores classes 

de comprimento continham apenas indivíduos machos. A relação peso-comprimento para 

ambos os sexos evidenciou o crescimento isométrico. O período reprodutivo da espécie, 

estabelecido por meio da variação média do Índice Gônado-Somático (IGS) e distribuição da 

frequência de machos e fêmeas, compreendeu entre agosto e fevereiro, com picos em setembro 

e novembro para as fêmeas e em outubro para os machos. O tamanho da primeira maturação 

gonadal (L50) correspondeu a 6,03 cm para os machos e 4,15 cm para as fêmeas. A análise da 

frequência dos graus de repleção por períodos evidenciou maior atividade alimentar durante a 

noite. O hábito alimentar da espécie, determinado através do Índice de Importância Alimentar 

(IAi), foi caracterizado como insetívoro bentônico, com destaque para o consumo de larvas de 

Chironomidae e Trichoptera. O estudo fornece informações inéditas acerca de alguns 

parâmetros da estrutura populacional, reprodução e hábito alimentar de G. taroba, que 

auxiliarão em ações efetivas para a conservação da espécie. 

 

 

Palavras-chave: peixes, Cichlidae, período reprodutivo, alimentação.  



 

 

 

 

Population structure, reproduction and diet of Gymnogeophagus taroba 

(Casciotta, Almirón, Piálek & Říčan, 2017), endemic species from a Neotropical 

ecoregion 

 

ABSTRACT 

 

The Iguaçu 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 

Iguaçu River region, covering areas within the Iguaçu 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 (L50) 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. INTRODUÇÃO 1 

 2 

 3 

A família Cichlidae é amplamente reconhecida como uma das mais diversas do planeta 4 

quando se trata de peixes. Com cerca de 600 espécies válidas na região Neotropical, esses peixes 5 

encontram-se principalmente na subfamília Cichlinae (FRICKE et al., 2023; NELSON et al., 6 

2016). Dentre as espécies pertencentes a essa subfamília, destaca-se Gymnogeophagus, um 7 

gênero descrito por Miranda Ribeiro em 1918, que abrange 18 espécies existentes 8 

(CASCIOTTA et al., 2017). Esse gênero se distingue de outros Cichlidae pela presença de um 9 

espinho direcionado para frente no topo do primeiro pterigióforo da nadadeira dorsal e pela 10 

ausência de supraneurais ósseos (REIS & MALABARBA, 1988). 11 

Considerando a espécie Gymnogeophagus taroba, um ciclídeo pertencente a tribo 12 

Geophagini, popularmente conhecida como acará, endêmica e restrita a bacia do Baixo Rio 13 

Iguaçu (CASCIOTTA et al., 2017), é uma espécie de pequeno porte (<20 cm) (PINI et al., 14 

2021), com ocorrência em rios de fluxo livre. Geralmente, a espécie é encontrada em pequenos 15 

afluentes do rio Iguaçu, onde habita ambientes de fluxo lento e parado, como poços em afluentes 16 

menores e na foz de córregos, com fundos compostos de lama e areia (CASCIOTTA et al., 17 

2017), com ocorrência estimada em uma extensão de 200 km² entre a jusante da Usina 18 

Hidrelétrica de Salto Caxias e a Montante das Cataratas do Iguaçu (PAIZ et al., 2017). 19 

Anteriormente, a espécie era tratada como Gymnogeophagus setequedas (REIS et al., 1992), 20 

no entanto, estudos realizados por Casciotta et al. (2017), apontaram G. taroba como espécie 21 

distinta. As cachoeiras intransponíveis existentes nos rios, como as Cataratas do Iguaçu, 22 

promoveram a fragmentação e especiação da espécie G. taroba de seus congêneres 23 

Gymnogeophagus che e Gymnogeophagus setequedas (ŘÍČAN et al., 2019). 24 

As ecorregiões de água doce são definidas como grande área que possui um ou mais 25 

sistemas de águas continentais com grupo distinto de espécies e comunidades naturais de água 26 

doce (ABELL et al., 2008). A bacia do rio Iguaçu é considerada uma ecorregião de água doce 27 

(ABELL et al., 2008), em razão do alto grau de endemismo da sua ictiofauna (GARAVELLO 28 

et al., 1997; ABELL et al., 2008). A peculiaridade de sua ictiofauna ocorre devido ao isolamento 29 

geográfico gerado pela formação das Cataratas do Iguaçu (GARAVELLO et al., 1997; 30 

BAUMGARTNER et al., 2012). 31 

Na bacia do rio Iguaçu atualmente são conhecidas cerca de 133 espécies de peixes, das 32 

quais, aproximadamente 69% são endêmicas da região (MEZZAROBA et al., 2020) e 33 

representam 54,7% de todas as espécies endêmicas do Estado do Paraná (REIS et al., 2020). O 34 
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trecho correspondente a jusante da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias e a montante das 35 

Cataratas do Iguaçu possui riqueza de 76 espécies, e em termos de abundância, 54% 36 

correspondem a espécies endêmicas (PINI et al., 2021). Devido ao endemismo de sua 37 

ictiofauna, o risco de extinções culminaria em proporções globais (AGOSTINHO et al., 1999). 38 

Em decorrência de atividades antrópicas, os ecossistemas de água doce são altamente 39 

impactados (AGOSTINHO et al., 2007), pois utilizam de forma intensa os serviços 40 

ecossistêmicos aquáticos (GRILL et al., 2015; AZEVEDO-SANTOS et al., 2019). As 41 

principais ameaças a esses ambientes são o represamento de rios com finalidades para geração 42 

de energia (AGOSTINHO et al., 2007; AGOSTINHO et al., 2016; PELICICE et al., 2017), a 43 

perda de habitat, degradação ambiental (PINI et al., 2021) e a poluição da água, oriunda do 44 

esgoto doméstico e industrial, além da contaminação por agrotóxicos utilizados na agricultura 45 

(NIMET et al., 2020). Os múltiplos usos e ocupação do solo, tais como, o desmatamento e 46 

conversão de matas nativas em áreas urbanas e de agricultura (SANTANA et al., 2021), também 47 

são agravantes que afetam negativamente a biodiversidade da ictiofauna (PINI et al., 2021), 48 

pois acarretam a diminuição da qualidade do habitat (ZANINI et al., 2017), provenientes de 49 

alterações na disponibilidade de matéria orgânica na água, de recursos alimentares, locais de 50 

abrigo e reprodução (CASATTI et al., 2006).  51 

A obtenção de informações precisas sobre os hábitos alimentares e padrões de 52 

forrageamento dos peixes é imprescindível para a conservação das espécies (FREITAS et al., 53 

2011). Os estudos detalhados da composição da dieta e da ecologia alimentar que se baseiam 54 

na análise do conteúdo estomacal, têm sido responsáveis pela maior parte do conhecimento da 55 

composição da dieta e da ecologia alimentar e as interações entre as populações de peixes, além 56 

de desempenhar um papel crucial na compreensão do seu papel ecológico no sistema aquático 57 

em geral (FREITAS et al., 2011; BRAGA et al., 2012). Para a bacia do Baixo Iguaçu, o 58 

comportamento alimentar de peixes tem sido estudado para algumas espécies e abordam os 59 

aspectos da estrutura trófica, partição de recursos, amplitude de nicho, dieta e atividade 60 

alimentar (NOVAKOWSKI et al., 2007; GEALH et al., 1998; LOUREIRO; HAHN, 1996; 61 

KLIEMANN et al., 2019; PINI et al., 2019; LUIZ et al., 1998; CASSEMIRO et al., 2005).   62 

Informações quanto a história natural, como hábito alimentar, habitat, distribuição, 63 

abundância e reprodução são fundamentais para ações efetivas de conservação (AGOSTINHO 64 

et al., 2007; COOKE et al., 2012). Contudo, o conhecimento sobre G. taroba restringe-se na 65 

sua descrição taxonômica (CASCIOTTA et al., 2017), na citogenética (PAIZ et al., 2017) e 66 

diversidade genética (SOUZA-SHIBATTA et al., 2018). Nesse sentido, pretendemos 67 
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caracterizar a estrutura populacional por meio da distribuição por classes de comprimento, 68 

relação peso-comprimento, proporção sexual, primeira maturação gonadal (L50), bem como 69 

detalhar a dieta e caracterizar o hábito alimentar de G. taroba, informações inéditas para uma 70 

espécie endêmica, de pequeno porte, com distribuição restrita e ameaçada pelas ações 71 

antropogênicas na bacia. 72 

 73 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 74 

 75 

 76 

2.1 Área de estudo 77 

 78 

A bacia do Rio Iguaçu tem aproximadamente 72.000 km2 de área, dos quais 79% 79 

pertencem ao estado do Paraná, 19% à Santa Catarina e 2% à Argentina (JÚLIO-JÚNIOR et 80 

al., 1997). O Rio Iguaçu percorre cerca de 1.200 km até a sua confluência com o rio Paraná, 81 

sendo um dos principais e maiores afluentes da bacia do Rio Paraná (MAACK, 1981). De 82 

acordo com suas características geomorfológicas é subdividido em três regiões: o alto Iguaçu, 83 

o médio Iguaçu e o baixo Iguaçu (BAUMGARTNER et al., 2012), esta última região 84 

caracterizada por diversas cachoeiras, como a de Salto Grande, Salto Santiago, Salto Osório e 85 

as Cataratas do Iguaçu (MAACK, 1981). As Cataratas do Iguaçu encontram-se dentro do 86 

Parque Nacional do Iguaçu (PNI), que representa atualmente a maior área protegida do bioma 87 

da Mata Atlântica (ASSUMPÇÃO et al., 2017), uma região fitogeográfica composta pela 88 

floresta estacional semidecidual e a floresta ombrófila mista (SOUZA et al., 2017; 89 

CELESTINO et al., 2019). 90 

A área de estudo compreende o Baixo Rio Iguaçu, incluindo seus principais tributários, 91 

um trecho aproximadamente 190 km de extensão, entre a jusante da Usina Hidrelétrica de Salto 92 

Caxias e a montante das Cataratas do Iguaçu – Parque Nacional do Iguaçu, Brasil/Argentina.  93 

 94 

2.2 Coleta de dados 95 

 96 

Vinte e sete pontos de amostragem foram estabelecidos (Tabela 1), abrangendo o canal 97 

principal do Rio Iguaçu e afluentes (Figura 1). As coletas foram realizadas mensalmente de 98 

janeiro de 2010 a janeiro de 2011 e de setembro de 2012 a dezembro de 2016. Os locais de 99 

amostragem a jusante da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias (1–15 e 23–24) apresentaram áreas 100 

antropizadas devido à pecuária, agricultura e degradação da mata ciliar em ambas as margens. 101 

As coletas foram realizadas antes da Usina Hidrelétrica Baixo Iguaçu (Figura 1) entrar em 102 

operação. O eixo da barragem da UHE Baixo Iguaçu está localizado a 30 km a montante da foz 103 
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do Rio Gonçalves Dias. Alguns desses pontos de amostragem estão localizados na Unidade de 104 

Conservação do Parque Nacional do Iguaçu (16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 26 e 27) (Figura 1). Os 105 

pontos que estavam dentro do limite do Parque Nacional do Iguaçu (16 a 20, 22 e 25) 106 

apresentaram mata ciliar bem preservada na margem direita, enquanto a margem esquerda 107 

impactada. Por outro lado, os pontos 21, 26, e 27, localizados totalmente dentro do Parque 108 

Nacional do Iguaçu, apresentavam ambas as margens bem preservadas com floresta densa 109 

(Figura 1).  110 

 111 

Fig. 1: Locais de coleta de Gymnogeophagus taroba no Baixo Rio Iguaçu, entre o trecho a jusante da Usina 112 
Hidrelétrica de Salto Caxias até a montante das Cataratas do Iguaçu, estado do Paraná, Brasil. Parque Nacional do 113 
Iguaçu destacado em cinza escuro. 114 
 115 

As coletas foram realizadas mediante as autorizações do Instituto Ambiental do Paraná-116 

IAP (Licença no. 37788 e 43394), do ICMBio (no 003/2014 e Ofício SEI no 63/2016-117 

DIBIO/ICMBio), e do Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade – SISBIO (no 118 

25648-1, 25648-2, 25648-3 e 25648-4). Os procedimentos de amostragens foram aprovados 119 

pelo Comitê de Ética no Uso de Animais – CEUA (Protocolo n° 62/09) da Universidade 120 

Estadual do Oeste do Paraná (UNIOESTE).  121 

 122 

 123 
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Tabela 1: Locais de amostragem de Gymnogeophagus taroba na bacia do Baixo Rio Iguaçu, Brasil.  124 
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 Iguaçu Jusante da UHE Salto Caxias 4 25°32'30.18"S 53°30'37.98"W 

Rio Andrada 

Alto rio Andrada 5 25°27'36.18"S  53°31'51.69"W 

Médio rio Andrada 6 25°29'29.70"S 53°31'55.08"W 

Foz do rio Andrada 7 25°31'2.28"S  53°32'34.44"W 

Rio Iguaçu Médio Rio Iguaçu (1) 8 25°30'48.00"S 53°32'40.62"W 

 

Rio Capanema 

Alto rio Capanema 9 25°39'54.84"S  53°37'15.66"W 

Médio rio 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 

Rio Iguaçu 
Médio Rio Iguaçu (2) 12 25°33'49.14"S 53°36'16.92"W 

Baixo Rio Iguaçu 13 25°30'42.58"S 53°39'5.76"W 

Rio Floriano Médio rio Floriano 14 25º31'00.81"S 53º47'25.58"W 

Rio Monteiro Foz do rio Monteiro 15 25°30'25.38"S 53°39'27.24"W 

Rio Gonçalves Dias 

Alto rio Gonçalves Dias 16 25°12'58.98"S 53°39'0.06"W 

Médio rio Gonçalves Dias 17 25°21'48.12"S 53°39'18.00"W 

Foz do rio Gonçalves Dias 18 25°29'57.06"S 53°40'40.50"W 

Rio Iguaçu Jusante da futura UHE Baixo 

Iguaçu 

19 25°29'57.54"S 53°40'53.52"W 

Rio Floriano Médio rio Floriano 20 25°32'14.82"S 53°48'31.98"W 

Rio Silva Jardim 
Médio rio Silva Jardim 21 25°34'11.09"S 53°54'20.36"W 

Foz do rio Silva Jardim 22 25°34'51.24"S 53°54'43.68"W 

Rio Santo Antônio 

Alto rio Santo Antônio 23 25°48'6.28"S 53°49'28.35"W 

Médio rio Santo Antônio 24 25°40'25.80"S 53°51'15.90"W 

Foz do rio Santo Antônio 25 25°35'17.16"S 53°59'25.20"W 

Rio Iguaçu 

Rio Iguaçu a montante das 

Cataratas 

26 25°37'13.20"S 54°23'29.20"W 

Rio Iguaçu a montante das 

Cataratas 

27 25°35'38.00"S 54°21'57.10"W 

 125 

As capturas seguiram o esforço amostral padronizado de acordo com o local/habitat, 126 

utilizando tarrafas (1,5 e 2,5 cm entre nós opostos) com esforço padronizado, redes de espera 127 

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

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

expostos pelo período de 18 horas, instaladas às 15 horas e revistadas a intervalos de 06 horas, 130 

e a pesca elétrica, com padronização de 15 minutos de trecho percorrido. Os peixes capturados 131 

foram submetidos à eutanásia, em solução contendo benzocaína (250mg/l), posteriormente 132 

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

ao local de coleta, data, horário e tipo de aparelho. Cada exemplar foi classificado de acordo 134 
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com Garavello et al. (1997), Graça e Pavanelli (2007), Baumgartner et al. (2012). Espécimes 135 

testemunho foram depositados no Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina – 136 

UEL (MZUEL) com os respectivos números de depósitos (MZUEL16354 e MZUEL16332).  137 

 138 

2.2 Análise de dados 139 

 140 

 141 

2.2.1 Estrutura populacional  142 

 143 

A distribuição espacial de Gymnogeophagus taroba foi avaliada por meio da frequência 144 

absoluta da abundância entre os pontos amostrados. 145 

Os indivíduos capturados foram medidos (comprimento total e padrão em cm) e pesados 146 

(gramas). Em laboratório as gônadas foram retiradas, pesadas e identificadas 147 

macroscopicamente de acordo com os estádios de maturação gonadal proposto por Vazzoler 148 

(1996): imaturo; em maturação; maduro; semi-esgotado; esgotado e repouso. Para a 149 

determinação do sexo dos indivíduos imaturos, as gônadas foram retiradas e dispostas em 150 

lâminas, coradas com acetato-carmim e avaliadas com o auxílio do microscópio óptico 151 

(GUERRERO III & SHELTON, 1974; WASSERMANN & AFONSO, 2002).  152 

A proporção sexual foi determinada através da distribuição das frequências de machos e 153 

fêmeas durante o período de amostragem. Assumindo-se que a proporção sexual esperada é de 154 

1:1, foi aplicado o teste de qui-quadrado (χ2) para verificar a existência de diferenças 155 

significativas na proporção de machos e fêmeas e os valores de χ2 > 3,84 foram considerados 156 

significativamente diferentes (VAZZOLER, 1996).  157 

A estrutura populacional em comprimento foi avaliada pela distribuição da frequência 158 

dos indivíduos por classes de comprimento total, com 1,3 cm de intervalo e 10 classes 159 

estabelecidas, determinado através da regra de Sturges (VIEIRA, 2003). Foi aplicado o teste de 160 

qui-quadrado (χ2) para verificar a existência de diferenças significativas na proporção de 161 

machos e fêmeas por classe de comprimento e os valores de χ2 > 3,84 foram considerados 162 

significativamente diferentes (VAZZOLER, 1996).  A relação peso-comprimento para machos 163 

e fêmeas foi realizada no software Statistica (2007), após a transformação logarítmica das 164 

variáveis, através da equação: Pt = aCpb, onde a é o coeficiente de crescimento linear e b é o 165 

coeficiente angular (LE CREN, 1951; ASSUMPÇÃO et al., 2021), com intervalo de confiança 166 

de 95% para ambos os sexos. 167 

  168 



14 

 

 

2.2.2 Reprodução 169 

 170 

Para a caracterização do ciclo reprodutivo e determinação do período de reprodução 171 

utilizou-se a curva de maturação de fêmeas e machos e a distribuição das frequências dos 172 

estádios de desenvolvimento gonadais (baseados na análise macroscópica das gônadas). Para 173 

determinar a curva de maturação foram utilizados os valores médios mensais do Índice Gônado-174 

Somático (IGS), inicialmente calculado individualmente e expresso pela fórmula: IGS = 175 

(PG/PT) *100, onde PG é o peso da gônada e PT é o peso total dos exemplares. Neste estudo a 176 

sazonalidade foi determinada de acordo com a data de realização das coletas, sendo 177 

considerada: Outono – de março a maio, Inverno – de junho a agosto, Primavera – de setembro 178 

a novembro e Verão – de dezembro a fevereiro. 179 

O tamanho de primeira maturação gonadal (L50) foi determinado através da distribuição 180 

de frequência relativa dos indivíduos juvenis e adultos para cada classe de comprimento 181 

(VAZZOLER, 1996), usando a seguinte equação: Fr = 1- e-aTLb, onde Fr é a frequência relativa 182 

dos adultos, e é a base logarítmica neperiana, a é o coeficiente linear e b é o coeficiente angular 183 

estimado através do método dos mínimos quadrados (OLIVEIRA & FAVARO, 2011).  184 

 185 

2.2.3 Dieta 186 

 187 

Os estômagos retirados foram pesados e classificados de acordo com o grau de repleção 188 

proposto por Hahn (1999): 0 = estômago vazio; 1 = parcialmente vazio (até 25%); 2 = 189 

parcialmente cheio (até 75%) e 3 = completamente cheio (acima de 75%). A avaliação da 190 

atividade alimentar entre os períodos matutino, vespertino e noturno foi realizada por meio da 191 

distribuição de frequência dos graus de repleção entre os períodos. Para a análise da dieta foi 192 

considerado somente os estômagos com alimentos. Com o auxílio de um microscópio óptico e 193 

estereoscópico, os itens alimentares foram identificados no menor nível taxonômico possível, 194 

utilizando bibliografias especializadas, tais como, Mugnai et al. (2010), Bicudo & Menezes 195 

(2006), Souza-Franco & Higuti (2001), McCafferty (1981) e Nakatani et al. (2001). 196 

Para quantificar e avaliar os itens alimentares que mais contribuíram na dieta foram 197 

realizadas análises de acordo com o método de frequência volumétrica de Hyslop (1980), que 198 

consiste no percentual de volume de cada item em relação ao volume total de todos os conteúdos 199 

estomacais. Os volumes foram obtidos através da compressão do material com lâmina de vidro 200 

sobre placa milimetrada até a altura de 1mm (HELLAWELL & ABEL, 1971), sendo o resultado 201 

convertido em mililitros (1mm3 = 0,001 ml). A contribuição de cada item na dieta foi expressa 202 



15 

 

 

em percentual de volume (%V), frequência de ocorrência (%Fi) (HYNES, 1950; HYSLOP, 203 

1980) combinado com o Índice de importância alimentar (IAi) (KAWAKAMI; 204 

VAZZOLER,1980). O hábito alimentar da espécie foi caracterizado pelo tipo de item 205 

predominante na dieta.  206 

 207 

3. RESULTADOS 208 

 209 

3.1. Estrutura populacional 210 

 211 

Para a análise da frequência absoluta de abundância entre os locais amostrados foram 212 

utilizados 817 exemplares de Gymnogeophagus taroba. Os pontos 25 (Foz do rio Santo 213 

Antônio), 26 (Rio Iguaçu – montante das Cataratas do Iguaçu) e 23 (alto rio Santo Antônio) 214 

apresentaram maior abundância, e no ponto 16 (alto rio Gonçalves Dias) não foram coletados 215 

indivíduos de G. taroba. 216 

 217 

Fig.2: Frequência absoluta da abundância de Gymnogeophagus taroba capturados entre os locais amostrados na 218 
região do Baixo rio Iguaçu. 219 

 220 

Ao todo 802 espécimes de G. taroba foram utilizados para a análise de distribuição por 221 

classes de comprimento. Devido a conservação das gônadas, foi possível classificar quanto ao 222 

sexo 270 exemplares, dos quais 148 eram fêmeas e 122 eram machos. O comprimento total e o 223 

peso dos exemplares variaram de 1,5 cm a 15 cm e 0,02 g a 51,90 g, respectivamente (Tabela 224 

2). Os machos apresentaram comprimento e peso mínimo semelhante ao das fêmeas, contudo, 225 

o valor máximo desses parâmetros foi maior (Tabela 2). O teste do qui-quadrado (χ2) não 226 
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mostrou diferenças significativas na proporção sexual (fêmeas = 54,81%; machos = 45,19%; χ2 227 

= 2,50). 228 

A distribuição por classes de comprimento evidenciou maior frequência de indivíduos 229 

nas classes de 10,6 cm, 9,2 cm e 12,0 cm (Fig. 3). A avaliação da distribuição de comprimento 230 

entre os sexos mostrou maior número de fêmeas nas classes de comprimento de 5,8 cm a 10,6 231 

cm, e as classes de 7,4 cm a 9,0 cm apresentaram diferenças significativas (χ2 > 3,84) na 232 

proporção sexual. Os machos atingiram os maiores tamanhos na classe de comprimento 12,2 233 

cm e apresentaram diferenças significativas na proporção sexual na classe de 4,2 cm (χ2 = 6,2). 234 

Observou-se que nas maiores classes de comprimento, continham apenas indivíduos machos 235 

(Fig. 4).  236 

 237 
Tabela 2: Estrutura em peso e comprimento da população de Gymnogeophagus taroba capturados na região do 238 
Baixo rio Iguaçu. Valores mínimos, máximos, média e desvio padrão (DP) do comprimento padrão (CP), 239 
comprimento total (CT), expressos em centímetros (cm) e peso total (PT), expresso em gramas (g), da população 240 
e para os sexos separados.   241 

 242 

Parâmetros 
Geral (n= 802) Fêmeas (n = 148) Machos (n = 122) 

CT CP PT CT CP PT CT CP PT 
Mínimo 1,5 1,30 0,02 2,0 1,5 0,16 1,9 1,4 0,14 
Máximo 15,0 12,0 51,90 13,0 10,5 36,4 15,0 12,0 51,67 
Média  9,1 6,90 16,08 9,2 7,0 15,72 9,3 7,0 17,41 
DP 2,68 2,01 9,89 2,49 1,66 8,84 2,56 1,92 9,25 

 243 
 244 

 245 
Fig. 3: Distribuição da frequência relativa (%) de ocorrência por classe de comprimento dos exemplares de 246 
Gymnogeophagus taroba capturados na região do Baixo rio Iguaçu.  247 

 248 
 249 
A análise da proporção sexual aponta diferenças significativas no mês de janeiro, com 250 

ocorrência de fêmeas superior em relação aos machos (χ2 = 6,1), e no mês de setembro, em que 251 

os machos predominaram em relação as fêmeas (χ2 = 4,3). A maior ocorrência de ambos os 252 

sexos, foram observadas nos meses de novembro e dezembro (Fig. 5). 253 
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 254 
 255 

Fig. 4: Distribuição da frequência absoluta de ocorrência por classe de comprimento de machos e fêmeas de 256 
Gymnogeophagus taroba capturados na região do Baixo rio Iguaçu. O número sobre as barras indica o valor do χ2 257 
para cada classe de comprimento (os valores significativos χ2 > 3,84 estão destacados com *). 258 
 259 

 260 
Fig. 5: Distribuição da frequência absoluta de ocorrência mensal de machos e fêmeas de Gymnogeophagus taroba 261 
capturados na região do Baixo rio Iguaçu. O número sobre as barras indica o valor do χ2 para cada classe de 262 
comprimento (os valores significativos χ2 > 3,84 estão destacados com *). 263 

 264 

 265 

A relação peso-comprimento revelou um crescimento alométrico positivo para a 266 

população em geral (b < 3) e, para fêmeas e machos um crescimento isométrico (b = 3) (Fig. 6 267 

a, b e c).  268 

 269 

  270 
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271 

 272 
Fig. 6: Relação peso-comprimento para fêmeas (a), machos (b) e população geral (c) de Gymnogeophagus taroba 273 
capturados na região do Baixo rio Iguaçu. PT = peso total (Ln); CP = comprimento padrão (Ln). 274 
 275 
 276 

3.2 Reprodução  277 

 278 

O período reprodutivo de G. taroba compreendeu de agosto a feveveiro, com pico 279 

reprodutivo em setembro e novembro para as fêmeas e em outubro para os machos, constatado 280 

pelos maiores valores de IGS médio mensal obtidos por meio da curva de maturação para a 281 

espécie (Fig. 7). Os valores de distribuição da frequência de ocorrência de machos e fêmeas 282 

aumentam entre os meses de agosto a janeiro (Fig. 5). 283 
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 284 
Fig. 7: Curva de maturação de fêmeas e machos de Gymnogeophagus taroba caprturados na região do Baixo rio 285 
Iguaçu. 286 
 287 

O tamanho da primeira maturação gonadal (L50) determinado para G. taroba foi de 6,03 288 

cm para os machos e 4,15 cm para as fêmeas (Fig. 8 a, b). O comprimento total no qual todos 289 

os indivíduos se apresentam aptos a se reproduzirem (L100) foi de 21,2 cm para os machos e de 290 

17,8 cm para as fêmeas (Fig. 8 a, b).  291 

  292 
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 293 

 294 
 295 

 296 
 297 

Fig. 8: Comprimento de primeira maturação gonadal (L50) para machos (a) e para fêmeas (b) de Gymnogeophagus 298 
taroba coletados na região do Baixo rio Iguaçu.  299 
 300 

 301 

3.3 Dieta 302 

 303 

Um total de 208 exemplares foi categorizado quanto ao grau de repleção estomacal (GR), 304 

dos quais 37,98% apresentaram GR=0, 28,85% com GR=1, 18,27% com GR=2 e 14,90% com 305 

GR=3 (Fig. 9 a). A análise da frequência relativa por períodos evidenciou maior ocorrência de 306 

estômagos com GR 1, 2 e 3 no período noturno (Fig. 9 b). 307 

 308 

L100 = 21,2 cm 
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 309 

 310 
 311 

Fig. 9: Frequência relativa (%) dos graus de repleção da poulação (a) e por períodos (b) dos indivíduos de 312 
Gymnogeophagus taroba capturados na região do Baixo Rio Iguaçu.  313 
 314 

 315 

Ao todo foram analisados 85 estômagos de G. taroba. A dieta foi constituída de 47 itens 316 

alimentares, que foram agrupados em doze categorias (Porífera, Rotífera, Amebozoa, Algas, 317 

Nematoda, Mollusca, Microcrustáceos, Arachnida, Insecta, Peixes, Vegetal e Outros). A 318 

categoria alimentar mais abundante na dieta da espécie foi Insecta, com maior contribuição 319 

tanto em volume quanto em ocorrência, e IAi de 96,44%. Microcrustáceos e Amebozoa 320 

destacaram quanto a ocorrência, entretanto, a contribuição do volume foi muito baixa (Fig. 10).  321 

Quanto aos insetos mais consumidos destacaram-se larvas de Trichoptera e larvas de 322 

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

Cichlidae. 325 

Comparando a contribuição autóctone e alóctone dos itens alimentares consumidos por 326 

G. taroba, observou-se o predomínio de recursos alimentares autóctones, tanto em ocorrência 327 

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

Fig. 10: Volume (%) e ocorrência (%) das categorias alimentares referente aos itens consumidos por 329 
Gymnogeophagus taroba na região do Baixo rio Iguaçu. Barras cinzas representam a ocorrência e barras pretas o 330 
volume. 331 
 332 

 333 
Fig. 11: Proporção da origem dos itens consumidos por Gymnogeophagus taroba na região do Baixo rio Iguaçu. 334 
Barras cinzas representam o volume e barras pretas a ocorrência. 335 
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Tabela 3: Lista de itens consumidos pelo Gymnogeophagus taroba capturados na região do Baixo rio Iguaçu. 336 
Expressos volume (%), ocorrência (%) e Índice de importância alimentar (%IAi). Em negrito os itens 337 
predominantes. 338 
 339 

Itens alimentares Origem % Ocorrência % Volume % IAi 

Porífera 

Espícula 

Rotífera 

 

Autóctone 

 

0,4255 

 

0,0287 

 

0,0011 

Rotífero Autóctone 0,2128 <0,0001 <0,0001 

Amebozoa     

Tecameba Autóctone 0,4255 <0,0001 <0,0001 

Cyclopyxis impressa Autóctone 9,1489 0,3082 0,2452 

Algas     

Bacillariophyta Autóctone 0,6383 0,0002 <0,0001 

Clorophyceae Autóctone 0,2128 0,0013 <0,0001 

Oedogonium spp. Autóctone 0,2128 <0,0001 <0,0001 

Nematoda     

Nematoda Autóctone 3,4043 0,0021 0,0006 

Mollusca     

Gastropoda Autóctone 0,2128 0,0127 0,0002 

Bivalvia Autóctone 0,8511 0,2604 0,0193 

Microcrustáceos     

Ostracoda Autóctone 7,2340 0,0649 0,0408 

Conchostraca Autóctone 0,8511 0,0064 0,0005 

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

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

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

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

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

Arachnida     

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

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

Insecta     

Ephemeroptera (ninfa) Autóctone 4,4681 2,1786 0,8465 

Gomphidae (ninfa) Autóctone 0,2128 0,0319 0,0006 

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

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

Thysanoptera (adulto) Alóctone 0,2128 0,0053 <0,0001 

Psocoptera (adulto) Alóctone 0,2128 0,0013 <0,0001 

Elmidae (larva) Autóctone 1,4894 0,4816 0,0624 

Elmidae (adulto) Autóctone 0,2128 0,0637 0,0012 

Trichoptera (larva) Autóctone 14,6809 49,2019 62,8120 

Trichoptera (pupa) Autóctone 0,4255 0,0796 0,0029 

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

Chironomidae (larva) Autóctone 11,9149 31,2120 32,3366 

Ceratopogonidae (larva) Autóctone 3,8298 0,0837 0,0279 

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

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

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

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

Ovo de inseto Autóctone 0,2128 <0,0001 <0,0001 

Resto de insetos (larva/ninfa) Autóctone 4,0426 1,2838 0,4513 

Peixes     

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

Resto de peixe (larva) Autóctone 0,6383 0,0796 0,0044 

Dente de peixe Autóctone 0,6383 0,0484 0,0027 

Escamas Autóctone 1,2766 0,0651 0,0072 

Vegetal     

Vegetal superior Alóctone 2,7660 0,6102 0,1468 

Sementes Indeterminado 1,4894 0,5460 0,0707 
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Continuação da tabela.     

Itens alimentares Origem % Ocorrência % Volume % IAi 

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

Outros     

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

Microplástico Alóctone 1,2766 <0,0001 <0,0001 

340 
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4. DISCUSSÃO 341 

 342 

A maior abundância de Gymnogeophagus taroba em ambientes lóticos, contrapõe os 343 

resultados fornecidos por Casciotta et al. (2017), que caracteriza o habitat da espécie em 344 

ambientes lênticos e de água parada.  Paiz et al. (2017) também caracterizaram a ocorrência da 345 

espécie em ambientes de águas rápidas.  346 

As espécies de Gymnogeophagus apresentam estratégias reprodutivas distintas, com 347 

grupos que realizam incubação de substrato, onde os ovos são depositados e fertilizados em 348 

depressões no fundo, e incubação oral, onde a desova ocorre em um local selecionado pelo 349 

macho e, após a fertilização, são recolhidos com a boca pelo macho ou pela fêmea (REIS & 350 

MALABARBA, 1988; ŘÍČAN et al., 2019; LOUREIRO et al., 2016; TURCATI et al., 2018).  351 

A formação de casais e o comportamento territorialista estabelecendo seus domínios ao 352 

construírem ninhos para a reprodução proteger suas parceiras e prole é uma característica bem 353 

típica observada entre as espécies, além disso, para a formação dos casais, é comum ocorrer 354 

competição entre os machos e uma seleção do substrato para a desova. O cuidado parental, 355 

territorialismo e o comportamento de corte (HARTZ et al., 1998), justifica os machos 356 

apresentarem valores de comprimento máximo e peso total maiores que o das fêmeas, e o 357 

registro apenas de machos nas maiores classes de comprimento, onde as fêmeas preferem 358 

machos maiores e mais agressivos, pois estes, apresentam maior eficiência na proteção do 359 

território e da prole (GURGEL et al., 2011; CACHO et al., 2006). Resultados semelhantes 360 

foram observados em Gymnogeophagus labiatus (VERBA et al., 2011) e Gymnogeophagus 361 

lacustris (HARTZ et al., 1998).  362 

A proporção sexual não apontou diferença significativa para população como um todo, 363 

característica comumente observada em peixes tropicais (VIERA et al., 2009; VAZZOLER, 364 

1996). Contudo, em espécies de ciclídeos como Cichla kelberi, Cichlasoma orientale e 365 

Gymnogeophagus labiatus foram observadas diferenças significativas na razão sexual (SOUZA 366 

et al., 2008; GURGEL et al., 2011; BARROS et al., 2016; VERBA et al., 2011).  367 

No caso do G. taroba informações específicas sobre o seu período reprodutivo são 368 

escassas. A análise da razão sexual com os valores de IGS indicou um período reprodutivo 369 

amplo para G. taroba, compreendendo primavera e verão, corroborado pelo aumento na 370 

frequência de ocorrência de machos e fêmeas no mesmo período. Resultado semelhante foi 371 

obtido para G. labiatus, em que o período reprodutivo está associado ao fotoperíodo (VERBA 372 

et al., 2011), e para C. orientale está relacionado ao período chuvoso (GURGEL et al., 2011).  373 
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A avaliação da relação peso-comprimento, sugere um crescimento proporcional de 374 

comprimento e peso (FROESE et al., 2011). Para Gymnogeophagus terrapura, Loureiro et al. 375 

(2016) observaram um crescimento alométrico negativo, que apresenta corpo comprimido e 376 

moderadamente alongado. O valor de b obtido nas análises da espécie estudada encontra-se 377 

dentro da faixa esperada para a maioria das espécies de peixes que varia de 2,5 a 3,5 (FROESE, 378 

2006). 379 

Os valores de comprimento mínimo da primeira maturação gonadal (L50) obtidos para G. 380 

taroba, (4,15 cm para fêmeas e 6,03 cm para machos), indicam que a espécie se reproduz 381 

precocemente, comprimento este reduzido, se comparado ao verificado por Santos e Fontoura 382 

(2000) que estimaram o tamanho de primeira maturação para fêmeas de Geophagus brasiliensis 383 

entre 8 e 9 cm. O tamanho mínimo da primeira maturação gonadal pode estar relacionado a 384 

fatores ambientais (ASSUMPÇÃO et al., 2021), e sua determinação é importante para 385 

estabelecer critérios de conservação dos recursos pesqueiros, a fim de possibilitar a reprodução 386 

dos indivíduos ao menos uma vez (GURGEL et al., 2011), e garantir a diversidade genética da 387 

espécie (SOUZA-SHIBATTA et al., 2018), que é de pequeno porte e endêmica da bacia do 388 

Baixo Rio Iguaçu (PINI et al., 2021).   389 

A dieta de G. taroba apresentou alto consumo de itens do grupo Insecta, com destaque 390 

para as larvas de Chironomidae e Trichoptera, que corresponderam a mais de 95% do IAi, 391 

possibilitando caracterizar a espécie como insetívora. Para índivíduos de Gymnogeophagus 392 

meridionalis, MORENO et al. (2017) verificaram o maior consumo de larvas de Chironomidae 393 

e Copépodos. Gymnogeophagus gymnogenys e Gymnogeophagus rhabdotus foram descritos 394 

como bentófagos com tendência a carnivoria (SACCOL-PEREIRA, 2008), no entanto, Yafe et 395 

al. (2002) classifica G. rhabdotus como onívora, com a dieta composta predominantemente por 396 

microcrustáceos e algas.  397 

Os itens alimentares mais consumidos por G. taroba, larvas Chironomidae e Trichoptera, 398 

habitam substratos tais como matéria orgânica morta presa entre pedras, material orgânico 399 

acumulado em áreas de depósitos e de represas, fundos rochosos e arenosos com depósitos de 400 

serrapilheira (SANSEVERINO; NESSIMIAN, 2001; BAGATINI; DELARIVA; HIGUTI, 401 

2012). Além disso, esses insetos são importantes componentes da fauna bentônica, pois atuam 402 

na manutenção da ciclagem de nutrientes transferindo os recursos basais para níveis tróficos 403 

superiores (MAUAD et al., 2017; GALIZZI et al., 2012). Os grupos Diptera, Trichopetra, 404 

Ephemeroptera, Plecoptera, Hemiptera, Odonata, Ostracoda, Bivalvia, Gastropoda, Nematoda 405 

e Hidracarina, são encontrados em associação com Poríferos (RUENGSAWANG; 406 
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SANGPRADUB; MANCONI, 2022; FERNANDES et al., 2019) e em outros substratos de 407 

fundo. As características dos itens consumidos indicam o forrageamento da espécie sobre os 408 

recursos alimentares bentônicos, o que sugere que o consumo dos itens Vegetais e Espículas 409 

ocorreu de forma acidental, pois, estes são substratos para os insetos bentônicos predominantes 410 

na dieta. O consumo de larvas de Cichlidae, possivelmente, é devido a ocorrência de diversos 411 

ciclídeos, tais como, espécies do gênero Crenicichla, Geophagus brasiliensis, Oreochromis 412 

niloticus e Tilapia rendalli, nos locais onde foram capturados indivíduos de G. taroba (PINI et 413 

al.,2021).  414 

Os ciclídeos são reconhecidos por exibirem diversas estratégias alimentares, e a onivoria 415 

compõe grande parte dos grupos de espécies desse clado (BURRESS, 2015). Organismos 416 

onívoros podem ser caracterizados como indivíduos que consomem em proporções semelhantes 417 

recursos alimentares de origem animal e vegetal (ZAVALA-CAMIM, 1996). Dentre as 418 

espécies da tribo Geophagini sul-americanos, destaca-se o consumo de presas bentônicas 419 

mesmo em espécies que consomem maiores proporções de detrito, e de peixes. Algumas 420 

espécies de Geophagini apresentam cabeças curtas e profundas, focinhos longos e bocas 421 

ventralmente orientadas, como é o caso de G. taroba, que apresenta focinho pontiagudo, curto 422 

e arredondado anteriormente no aspecto dorsal, e boca terminal com mandíbulas isognatas 423 

(Casciotta et al., 2017). Sua dieta é composta sobretudo de presas e detritos bentônicos e 424 

epibênticos. Para capturar invertebrados bentônicos, realiza em seu forrageamento a peneiração 425 

de substrato, que a ingestão de substrato arenoso ou silvestre e a filtragem de partículas 426 

comestíveis. Entre seus representantes estão espécies dos gêneros Apistogramma, Biotodoma, 427 

Guianacara, Geophagus e Gymnogeophagus (LÓPEZ-FERNÁNDEZ et al., 2012; ARBOUR; 428 

LÓPEZ-FERNÁNDEZ, 2013). 429 

Os ciclídeos apresentam de maneira geral, comportamentos diurnos (BÜHRNHEIM, 430 

2002), resultado semelhante ao verificado por Sabino e Castro (1990), que observaram maior 431 

atividade dos indivíduos de G. brasiliensis na região bentônica sempre no período diurno. Esses 432 

resultados diferem ao obtido para o período de atividade alimentar nesse estudo para G. taroba.   433 

Assim, nosso estudo evidenciou o crescimento alométrico positivo para a população e 434 

isométrico para ambos os sexos de G. taroba, com proporção sexual de 1:1, reprodução entre a 435 

primavera e verão (agosto a fevereiro), hábito alimentar da espécie pode ser classificado como 436 

insetívoro bentônico devido ao predomínio do consumo de insetos que habitam a região 437 

bentônica, com maior atividade alimentar no período noturno. Diante do exposto o estudo 438 
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forneceu informações inéditas e importantes acerca da estrutura populacional, reprodução e 439 

hábito alimentar de G. taroba.  440 

 Com base nos resultados apresentados, destacamos a importância de direcionar esforços 441 

contínuos para pesquisas sobre a ecologia, comportamento e conservação de Gymnogeophagus 442 

taroba. Essa abordagem é essencial para aprimorar o conhecimento científico e fornecer 443 

orientações valiosas para a implementação de estratégias de conservação mais eficazes. Isso, 444 

por sua vez, contribuirá para a adoção de medidas de proteção e manejo destinadas à 445 

preservação desta espécie de peixe endêmica e de pequeno porte.  446 
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