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RESUMO

O presente trabalho foi realizado através de um conjunto de amostragens mensais na
Lagoa do Casamento, sistema nordeste da Laguna dos Patos (nov/2002 a abr/2004), ¢ no Lago
Guaiba, regido denominada Saco das Mulatas (jun/2005 a mai/2006). Os animais foram
capturados através de redes de espera com 30 metros, de malhas de 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60
¢ 70mm entre no6s adjacentes, com esforco mensal de 36 horas/més. Para as espécies consideradas
dominantes ao sistema da Laguna dos Patos, foram estimados os comprimentos de primeira
maturacao gonadal e periodo reprodutivo. O tamanho de primeira maturagdo (Lyat) foi estimado
através do ajuste de uma fungdo logistica modificada aos dados de comprimento total médio
(Ltor) e IGS médio (IGSyep) através do algoritmo de Levenberg-Marquardt (SPSS 11.5):
IGSMED=IGSM|N+(IGSMAX—IGSM|N)/(1+exp(—TaX*(LTOT—LMAT))); onde IGSyep € o IGS médio
para fémeas em cada intervalo de classe de comprimento; 1GSyny ¢ o IGS médio de fémeas
jovens; IGSyax ¢ o IGS médio de fémeas adultas; Tax é a velocidade com que as fémeas passam
do estagio jovem para o estagio adulto; Ltor € o comprimento total médio de cada classe de
comprimento e Lyat ¢ 0 tamanho de primeira maturacdo. Para espécies com insuficiéncia
amostral para ajuste da fungdo, o tamanho de primeira maturagdo foi determinado como o
comprimento total do menor individuo capturado com IGS igual ou superior a 30% do maior
valor de IGS registrado para as fémeas de cada espécie (Lmn). O periodo reprodutivo foi definido
através da variagdo mensal dos valores do Indice Gonadossomatico (IGS) de fémeas, sendo
considerados meses de reprodugdo registrada aqueles meses em que houve pelo menos uma
fémea com IGS igual ou superior a 30% do valor maximo de IGS registrado para as fémeas da
espécie e os meses de pico reprodutivo foram caracterizados como aqueles em que metade da
populagdo de fémeas possuia no minimo 30% do IGS maximo registrado. O tamanho de primeira
maturagdo para Oligosarcus jenynsii foi estimado em 16,2cm (Lyat, EP=0,167) com reprodugéo
registrada de margo a novembro e pico reprodutivo de abril a agosto. Para Oligosarcus robustus o
comprimento de primeira maturacao gonadal foi determinado em 21,4cm (Lyat, SE=0,463), com
atividade reprodutiva anual e picos entre fevereiro e agosto. Hoplias malabaricus inicia a
reproducao aos 13,9cm (L n) durante os meses de novembro a margo, com picos reprodutivos
nos meses de novembro e dezembro. Para Cyphocharax voga a primeira maturagdo inicia aos
18,5cm de comprimento (Lmat, EP=0,738) e reproduz-se durante todo o ano com pico
reprodutivo nos meses de setembro a fevereiro. Para Astyanax fasciatus a atividade reprodutiva
inicia-se aos 12,2cm (Lyat, EP=0,661) de comprimento com atividade reprodutiva anual e picos
entre setembro a maio. Para Pimelodus maculatus a reprodugdo inicia-se aos 18,0cm (Lwmn) €
através do método proposto nao foi possivel estimar o periodo reprodutivo. Para Parapimelodus
nigribarbis o tamanho de primeira matura¢do foi estimado em 8,0cm (L), sendo que a
atividade reprodutiva ocorre de setembro a margo, sem a presenga de picos de IGS. Hoplosternum
littorale inicia a reproduc@o aos 14,1cm (Lmat, EP=0,199) com atividade reprodutiva de outubro
a fevereiro e picos nos meses de novembro e dezembro. O tamanho de primeira maturagdo para
Loricariichthys anus foi estimado em 27,0cm (Lmat, EP=1,151) se seu periodo de desova se
estende de novembro a fevereiro, sem a presenca de picos de IGS. Para Trachelyopterus lucenai a
primeira maturacdo inicia aos 13,7cm de comprimento (Lmat, EP=0,537) e sua atividade
reprodutiva se estende de novembro a fevereiro com picos entre novembro a janeiro. Finalmente,
para Pachyurus bonariensis a primeira maturagdo foi estimada em 17,2cm (SE=2,024) e sua
reproducdo compreende de novembro a fevereiro com pico reprodutivo nos meses de novembro ¢
dezembro.



ABSTRACT

This research results from a monthly sampling program carried out at Lagoa do
Casamento (November 2002 to April 2004) and Lago Guaiba (June 2005 to May 2006). Fishes
are sampled using gillnets of different mesh size (30 meters long; 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60 ¢
70 mm between knots, 36 hours/month). For dominant fish species the size at first maturation and
reproductive period were estimated. The length of first maturation (Lyat) of each fish species
was estimated through a modified logistic equation, adjusted from Gonadossomatic Index (GSI)
data using Levenberg-Marquardt algorithm (SPSS 11.5): 1GSyep=1GSmint(1GSmax-
IGSyin)/(L+exp(-Tax*(Lrot-LmaT))); where 1GSyep is the average GSI for females in each size
class; 1GSyn is the average GSI for juvenile females; 1GSyax is the average GSI for adult
females; Tax is the rate of changing from juvenile to adult; Lot is the average total length of
each size class; and Lyt is the length at first maturity. For species with no enough sample size to
adjust the model, the first maturation were estimated as the total length of the smaller female with
GSI equal or larger than 30% of the maximum registered GSI value for the specie (Lmn). The
reproductive period was determined according to the monthly variation of the GSI. Months with
registered reproduction was designed by the presence of at least one female with GSI equal or
larger than 30% of the maximum registered GSI for the species. Months characterized as
reproductive peak were those when 50% of females were presenting GSI equal or larger than
30% of the maximum registered GSI value. The length at first maturation of Oligosarcus jenynsii
was estimated in 16.2cm (Lyat; SE=0.167) and the reproductive period was estimated from
March to November and the period of maximum reproduction was identified from April to
August. For Oligosarcus robustus the reproductive activity starts at 21.4cm (Lpar; SE=0.463) of
total length and it reproduces during almost the whole year with the maximum activity from
February to August. The first maturation was determined in 13.9 cm (Lwmin) for Hoplias
malabaricus females and the reproductive period was identified from November to March, with
reproductive peak from November to December. Cyphocharax voga starts to reproduce with
18.5cm (Liat; SE=0.738) of total length and reproductive activities occurred during the whole
year, with the maximum reproduction from February to September. The length at first maturation
for Astyanax fasciatus was estimated as 12.2cm (Lyat; SE=0.661) and the reproductive period
occurred during the whole year, although the period of maximum reproduction was estimated
from September to May. For Pimelodus maculatus females the reproductive activity starts with
18.0cm (Lwmn). The first maturation was estimated at 8.0cm (Lwyn) for Parapimelodus
nigribarbis and the reproductive period was estimated from September to March. The specie,
however, didn’t show a period of reproductive peak following the proposed criteria.
Hoplosternum littorale starts to reproduce with 14.1cm (Lmat; SE=0.199), the reproductive
period was determined as from October to February and the period of maximum reproduction was
estimated from November to December. For Loricariichthys anus females, first maturation was
estimated at 27.0cm (Lmat; SE=1.151), the reproductive period was estimated from November to
February but the specie does not show a period of reproductive peak as proposed. The length at
which Pachyurus bonariensis starts its reproductive activity is 17.2cm (Lyat; SE=2,024) and the
reproductive period was estimated as from November to February, with a period of maximum
reproduction registered in November and December. Finally, the first maturation for
Trachelyopterus lucenai was estimated as 13.7cm (Lat; SE=0.537), the reproductive period was
estimated from November to February and the period of maximum reproduction was registered
from November to January.

Vi



APRESENTACAO

A presente dissertagdo objetiva estudar aspectos basicos da biologia reprodutiva
de espécies dominantes na bacia hidrografica da Laguna dos Patos. Neste contexto, sao
consideradas como dominantes as espécies com maior freqiiéncia de captura através do
uso de redes de espera com malhas variadas. Sdo elas Oligosarcus jenynsii (GUNTER,
1864); Oligosarcus robustus MENEZES, 1969; Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794);
Cyphocharax voga (HENSEL, 1870); Astyanax fasciatus (CUVIER, 1819); Pimelodus
maculatus LA CEPEDE, 1803; Parapimelodus nigribarbis (BOULENGER, 1889);
Hoplosternum littorale (HANCOCK, 1828); Loricariichthys anus (VALENCIENNES, 1836);
Trachelyopterus lucenai BERTOLETTI et al., 1995; e Pachyurus bonariensis
STEINDACHNER, 1879.

Além da analise de pardmetros da biologia reprodutiva de peixes, sdo aplicados
métodos e/ou critérios alternativos para a determinacdo do periodo reprodutivo e
estimativa de tamanho de primeira maturacdo baseados exclusivamente em valores do
Indice Gonadossomatico (IGS).

A dissertacdo encontra-se dividida em dois capitulos: o capitulo 1 versa sobre o
tamanho de primeira matura¢do, enquanto que no capitulo 2 sdo apresentadas as
estimativas de periodo reprodutivo das espécies analisadas. Ambos os capitulos
encontram-se formatados como artigos a serem submetidos para o periddico cientifico
Theringia, série zoologia, editado pela Fundacdo Zoobotinica do Rio Grande do Sul.
Entretanto, para facilitar a leitura do texto, figuras e tabelas estdo inseridas ao longo do

trabalho.
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Abstract

Correct estimates of size at first maturity (Lso) are necessary for fish stock
management and different methods have been proposed. In this study we apply a
modified logistic model to estimate the size at first maturity from Gonadossomatic Index
(GSI) data. This research results from a monthly sample program carried in Lagoa do
Casamento (November 2002 to April 2004) and Lago Guaiba (June 2005 to May 2006),
Rio Grande do Sul. The specimens were sampled using gillnets of different mesh sizes
net (30 meters long; 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60 ¢ 70 mm between knots, 36
hours/month). The length of first maturation (Lyat) of each fish specie was estimated
trough a modified logistic equation, adjusted from GSI data through Levenberg-
Marquardt algorithm (SPSS 11.5):  IGSymep=IGSMint(IGSMmax-IGSym)/(1+exp(-
Tax*(Lror-Lmat))); where 1GSygp is the average GSI for females in each size class;
IGSyvn is the average GSI for juvenile females; IGSyax is the average GSI for adult
females; Tax is the rate of changing from juvenile to adult; Lror is the average total
length of each size class; and Lyt is the length at first maturity. For species with small
sample size to adjust the model, the first maturation were estimated as the total length of
the smaller female with GSI equal or larger than 30% of the maximum registered GSI
value for the specie (Lmv). The length of first maturation of Oligosarcus jenynsii was
estimated in 16.2cm (Lyar; SE=0.167). For Oligosarcus robustus the reproductive
activity starts at 21.4cm (Lmart; SE=0.463) of total length. The first maturation was
determined in 13.9 cm (L) for Hoplias malabaricus females. Cyphocharax voga starts
to reproduce with 18.5cm (Lmat; SE=0.738) of total length. The length of first
maturation for Astyanax fasciatus was estimated in 12.2cm (Lmar; SE=0.661). For
Pimelodus maculatus females the reproductive activity starts with 18.0cm (Lyn). The
first maturation was estimated at 8.0cm (Lyn) for Parapimelodus nigribarbis.
Hoplosternum littorale starts to reproduce with 14.1cm (Lyar; SE=0.199). For
Loricariichthys anus females, first maturation was estimated at 27.0cm (Lyar;
SE=1.151). The length at which Pachyurus bonariensis starts his reproductive activity is
17.2cm (Lyat; SE=2.024). Finally, the first maturation for Trachelyopterus lucenai was
estimated in 13.7cm (Lyar; SE=0.537).

Key-words: Fish, first maturity, Guaiba, Laguna dos Patos, Lagoa do Casamento.



Resumo

Estimativas precisas do tamanho de primeira maturacao (Lso) sdo necessarias para
politicas de preservacdo de recursos pesqueiros, sendo que diferentes abordagens tém
sido propostas neste sentido. Neste trabalho aplicamos uma equagdo logistica para
estimativa do tamanho de primeira maturagdo a partir de dados de IGS. Para tal foram
realizadas coletas mensais ao longo de dezoito meses (nov/2002 a abr/2004) na Lagoa do
Casamento, brago nordeste da Laguna dos Patos, e doze meses (jun/2005 a mai/2006) no
Lago Guaiba, em por¢ao denominada Saco das Mulatas, empregando-se redes de espera
de malhas diversificadas (30 metros de comprimento, malhas 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50,
60 ¢ 70 mm entre ndés adjacentes, esfor¢o de 36 horas/més). O tamanho de primeira
maturacdo (Lmat) de cada espécie analisada foi estimado através do ajuste de uma
funcdo logistica modificada aos dados de comprimento total médio (LtoT) ¢ IGS médio
(IGSmep) através do  algoritmo de  Levenberg-Marquardt (SPSS  11.5):
IGSMED=IGSM|N+(IGSMAX-IGSM|N)/(1+exp(-TaX*(LTOT-LMAT))); onde IGSyep € o
IGS médio para fémeas em cada intervalo de classe de comprimento; IGSyn € o IGS
médio de fémeas jovens; IGSyax € o IGS médio de fémeas adultas; Tax ¢ a velocidade
com que as fémeas passam do estdgio jovem para o estagio adulto; Lot € o
comprimento total médio de cada classe de comprimento € Liyat € 0 tamanho de primeira
maturacdo. Para espécies com insuficiéncia amostral para ajuste da funcdo acima, o
tamanho de primeira maturagdo foi determinado como o comprimento total do menor
individuo capturado com IGS igual ou superior a 30% do maior valor de IGS registrado
para as fémeas de cada espécie (Lmin). O tamanho de primeira maturagio estimado para
Oligosarcus jenynsii foi de 16,2 cm (Lmat; EP=0,167). As fémeas de Oligosarcus
robustus iniciam a atividade reprodutiva aos 21,4 cm de comprimento total (LmaT;
SE=0,463). Para Hoplias malabaricus a primeira matura¢do foi estimada em 13,9 cm
(Lmin). Para as fémeas do bira Cyphocharax voga o tamanho de primeira maturagao foi
determinado em 18,5 cm (Lmat; EP=0,738). Para Astyanax fasciatus a atividade
reprodutiva inicia-se aos 12,2 cm de comprimento total (Lmat; EP=0,661). Para as
fémeas de Pimelodus maculatus a reprodugdo inicia-se aos 18,0 cm (Lmin) de
comprimento total. Em Parapimelodus nigribarbis o tamanho de primeira maturagéo
ocorre aos 8,0 cm de comprimento total (Lmn). Para as fémeas do tamboata
Hoplosternum littorale a reprodugao inicia-se aos 14,1 cm de comprimento total (LmarT;
EP=0,199). O tamanho de primeira maturagdo para Loricariichthys anus foi estimado em
27,0 cm (Lmat; EP=1,151). Para Pachyurus bonariensis a atividade reprodutiva tem
inicio aos 17,2 cm de comprimento total (LmaT; EP=2,024). Finalmente, para as fémeas
do bagre-sapo T. lucenai a primeira maturacdo foi estimada em 13,7 cm (LmaT;
EP=0,537).

Palavras-chave: Peixes, primeira matura¢do, Guaiba, Laguna dos Patos, Lagoa do
Casamento.



INTRODUCAO

Estimativas precisas do tamanho de primeira maturagdo (Lsp), o comprimento no
qual 50% da populag@o encontra-se no estagio adulto, sdo necessérias para o manejo €
conservagao das espécies de peixes (HUNTER & MACEWICZ, 2003).

Diferentes métodos tém sido propostos para estimar o tamanho de primeira
maturagao. TRIPEL & HARVEY (1991) realizaram uma revisao neste sentido, avaliando seis
diferentes abordagens. Entretanto, na maior parte dos métodos em uso, cada individuo,
tem que, primeiramente, ser classificado como reprodutivo ou nado-reprodutivo. Este
reconhecimento ¢ usualmente realizado de forma visual, e descri¢des subjetivas de
aspectos macroscopicos de ovarios e testiculos, em diferentes estagios de
desenvolvimento, tém sido publicadas (ex. GERRITSEN & MCGRATH, 2006). Uma
abordagem, tal como a aplicagdo do Indice Gonadossomatico (IGS), tem tido uso
exclusivo para a defini¢ao de ciclos sazonais de reprodugao.

Embora estejam disponiveis diferentes métodos, a grande maioria se utiliza a
funcdo logistica para estimativa do tamanho de primeira matura¢do (ex: QUAATEY &
MARAVELIAS, 1999; GONCALVES & ERZINI, 2000; DADEBO et al., 2003, LEWIS &
FONTOURA, 2005; GERRITSEN & MCGRATH, 2006). Equagdes logisticas sdo amplamente
utilizadas, pois estas fun¢des matematicas relativamente simples, podem simular uma
curva normal cumulativa, onde o Lsy corresponde a média da distribui¢do normal. Isto &,
o Lso corresponde ao tamanho médio de um grupo etario quando este inicia a atividade
reprodutiva pela primeira vez (comprimento médio do grupo etario no meio do periodo
reprodutivo). O problema central é que, equagdes logisticas regulares, apresentam

comportamento assintdtico, isto ¢, estabilizam em um ou 100%. Ou seja, a partir de um



determinado tamanho todos os individuos devem ser corretamente identificados como
adultos, sendo que isto, nao se verifica para um conjunto consideravel de espécies
(TRIPEL & HARVEY, 1991).

BRAUN (2005) aplicou uma metodologia expedita para estimativa de tamanho de
primeira maturagao de diversas espécies de peixes da Laguna dos Patos, considerando
como adultos os animais cujos tamanhos fossem maiores ou iguais a0 menor animal
capturado com IGS individual superior a 30% do maior IGS registrado para a espécie. No
trabalho referido acima, sdo apresentadas estimativas de tamanho de primeira maturagdo
para Oligosarcus jenynsii (GUNTER, 1864); Oligosarcus robustus MENEZES, 1969;
Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794); Cyphocharax voga (HENSEL, 1870); Astyanax
fasciatus (CUVIER, 1819); Pimelodus maculatus LA CEPEDE, 1803; Parapimelodus
nigribarbis (BOULENGER, 1889); Hoplosternum littorale (HANCOCK, 1828);
Loricariichthys anus (VALENCIENNES, 1836); Trachelyopterus lucenai BERTOLETTI et al.,
1995; e Pachyurus bonariensis STEINDACHNER, 1879.

O presente trabalho tem por finalidade aplicar uma nova abordagem para a
estimativa do tamanho de primeira maturagdo de peixes, através do uso de IGS como
marcador de status reprodutivo, mas aplicando-se uma curva logistica de assintota
variavel. Para fins comparativos serdo utilizadas as mesmas espécies de peixes

consideradas como dominantes da Laguna dos Patos segundo BRAUN (2005).



MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado através de amostragens realizadas no Saco das
Mulatas, situado na margem oeste do Lago Guaiba (figura 1). Para efeito de andlise,
foram incorporados os dados de BRAUN (2005), obtidos na Lagoa do Casamento.

A Laguna dos Patos pode ser dividida em cinco unidades biologicas,
representadas pelo corpo central lagunar, o lago Guaiba, enseada de Tapes, lagoa do
Casamento, e a regido estuarina.

O lago Guaiba ¢ o maior contribuinte de dgua doce ao sistema Patos, porém a
dinamica de fluxo e a qualidade da 4gua do lago flutuam de forma significativa. A regiao
norte do lago Guaiba ¢ delimitada por um delta, como resultado da deposi¢ao de grande
quantidade de sedimento transportado por seus principais tributarios (rios Jacui, Sinos,
Cai e Gravatai) que tém a sua energia de fluxo dissipada ao entrar na bacia (ASMUS,
1998).

O lago Guaiba ocupa uma superficie alagada de aproximadamente 468 km® e
profundidades registradas de até 64 metros no canal de navegagdo, sendo que na maior
parte de sua extensdo, as profundidades ndo ultrapassam 3 metros. Possui extensdo de 50
km de comprimento e largura variando de 1 a 20 km. Sua bacia de drenagem ¢ de 88.000
km? abrangendo cerca de 30% do Estado do Rio Grande do Sul (BENDATI, 1994; LERSCH
et al., 1999; KNIPPLING, 2002).

A Lagoa do Casamento, onde foram efetuadas as amostragens de BRAUN (2005),
apresenta uma superficie alagada de aproximadamente 272 km®, possuindo profundidades

de até 4,1 metros (VILLWOCK, 1977). Recebe as drenagens dos rios Capivari e Palmares,



através de sua por¢ao norte, bem como possui comunicagao com trés lagoas marginais:
lagoa da Bonifacia, lagoa Araca e lagoa dos Gateados.

Foram efetuadas coletas mensais ao longo de 17 meses (novembro de 2002 a abril
de 2004, exceto outubro de 2003) na Lagoa do Casamento (dados de BRAUN, 2005) e ao
longo de 12 meses (junho de 2005 a maio de 2006) no lago Guaiba, em localidade
denominada de Saco das Mulatas (figura 1).

Em ambas as localidades, os peixes foram capturados através de um conjunto
variado de redes de espera com 30 metros de comprimento e malhas de 15, 20, 25, 30, 35,
40, 50, 60 e 70 mm, entre n6s adjacentes. As redes foram colocadas as 16 horas e
retiradas as 10 horas do dia seguinte, permanecendo na agua durante 18 horas. Os
individuos capturados foram selecionados por arte de pesca e malha, sendo fixados em
formol 4% depois de mortos por asfixia. Individuos de maior porte (> 25cm) receberam
injecdes (5mL) de formol a 40% diretamente na cavidade visceral.

Em laboratério os animais foram triados por espécie, medidos (comprimento
total) com ictiometro de precisdo 1 mm e pesados em balanga semi-analitica Marte de
precisao 0,01g. Cada animal capturado foi aberto com incisdo abdominal para a extracao
das gbonadas, as quais foram pesadas em balanga analitica Bel de precisao 0,0001g. Para
cada individuo eviscerado foi calculado o Indice Gonadossomatico (IGS): IGS=
(Wg/Wt). 100, onde Wg ¢ o peso da gonada (g); Wt € o peso total do individuo. Os
individuos de cada espécie foram agrupados por intervalos de classe de comprimento
total (Icm), calculando-se, para cada intervalo, o comprimento total médio ¢ o IGS
médio.

O tamanho de primeira maturacdo (Lmat) de cada espécie analisada foi estimado

através de metodologia original, envolvendo a aplicacdo direta de uma fungao logistica



modificada aos dados de comprimento total médio (Ltort) € IGS médio (IGSwmep),

através do algoritmo de Levenberg-Marquardt (SPSS 11.5):

IGSmep = IGSMINT(IGSmax-1GSmin)/(1+exp(-Tax*( LtoTt - LmaT)))

onde:

IGSmep € 0 IGS médio para fémeas em cada intervalo de classe de comprimento;
IGSmin € 0 IGS médio das fémeas jovens;

IGSmax € o IGS médio das fémeas adultas;

Tax ¢ a velocidade com que as fémeas passam do estdgio jovem para o estagio
adulto;

LtoT € o comprimento total médio de cada classe de comprimento;

Lmat € 0 tamanho de primeira maturacao.

Para espécies com insuficiéncia amostral para aplicacdo da fungdo acima, o
tamanho de primeira maturagdo foi determinado como o comprimento total do menor
individuo capturado com IGS igual ou superior a 30% do maior valor de IGS registrado
para as fémeas de cada espécie (Lmin), atualizando-se as estimativas propostas por

BRAUN (2005).
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Figura 1: Mapa parcial da bacia da Laguna dos Patos. As setas indicam os locais de
amostragem no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento. Fonte: GOOGLEMAP (2006)



RESULTADOS E DISCUSSAO

Oligosarcus jenynsii (GUNTER, 1864)

Foi capturado um total de 721 fémeas no Lago Guaiba e 124 na Lagoa do
Casamento, com comprimentos totais variando de 8,2cm a 26,5cm. O maior valor de IGS
verificado para as fémeas da espécie foi de 27,3% do peso total (figura 2). O tamanho do
menor animal considerado como reprodutivo segundo critério proposto por BRAUN
(2005), foi de 12,6 cm de comprimento total.

Através da distribuicdo de freqliéncias de valores de IGS por classe de
comprimento, observamos uma concentragdo de capturas de fémeas com valores de IGS
entre 11% e 16% (figura 3), indicando que grande parte das fémeas da espécie estavam
em atividade reprodutiva durante o processo amostral.

A curva de IGS médio por classe de comprimento (figura 4) apresenta um
comportamento perfeitamente sigmdide, estimando-se o tamanho de primeira maturagdo
(LmaTt) em 16,2cm (SE=0,167) com um IGS médio das fémeas adultas (IGSyax) de
12,1% (SE=0,321). Ou seja, 16,2 cm compreende o comprimento total médio com que os
individuos da populagdo atingem um IGS equivalente a metade do IGS médio maximo de
animais adultos. O IGS médio de animais jovens (IGSyn) foi estimado em 1,2%
(SE=0,398) e o valor da taxa de mudanga de estado (Tax) para a espécie foi estimado em
1,7 (SE=0,449), representando a velocidade relativa com que as fémeas passam do

estagio jovem para o estagio adulto.
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Figura 2: Distribuigdo de valores individuais de IGS em fung¢do do comprimento total
das fémeas de Oligosarcus jenynsii no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do Casamento, Rio
Grande do Sul.
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Figura 3: Distribui¢do de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de
Oligosarcus jenynsii no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 4: Distribuicdo dos valores médios de IGS em fung¢do do comprimento total
médio das fémeas de Oligosarcus jenynsii no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do Casamento,
Rio Grande do Sul, com ajuste de funcdo logistica para estimativa do tamanho de
primeira maturacao (Lyat, A).

Oligosarcus robustus MENEZES, 1969

Foram coletadas 75 fémeas no Lago Guaiba e 150 na Lagoa do Casamento, sendo
o menor individuo capturado com 7,5¢cm e o maior com 33,6cm (figura 5). A menor
fémea adulta capturada (Lmn) de O. robustus apresentava 20cm de comprimento total, e
fémeas com IGS a partir de 7,3% foram consideradas como reprodutivas segundo critério
de BRAUN (2005).

A distribui¢do de freqiiéncia em funcdo dos valores de IGS das fémeas mostrou
certa variabilidade na captura dos individuos, mas com freqiiéncias de captura

semelhantes em praticamente todas as classes de IGS (figura 6).
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Aplicado o método proposto para estimativa de tamanho de primeira maturagao,
encontrou-se Lyar em 21,4cm (SE=0,463; figura 7). O IGS médio para as fémeas adultas
da espécie ¢ de 11,3% (IGSmax; SE=0,496). O IGS médio de animais jovens foi
estimado em 0,10% (1GSmin; SE=0,439) e o valor que expressa a rapidez com que as

fémeas da espécie transitam do estagio jovem para o estagio adulto, (Tax), foi de 0,50

(SE = 0,100).
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Figura 5: Distribuigdo de valores individuais de IGS em fung¢do do comprimento total
das fémeas de Oligosarcus robustus no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio

Grande do Sul.
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Figura 6: Distribuicdo de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de
Oligosarcus robustus no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 7: Distribuicdo dos valores médios de IGS em fungdo do comprimento total
médio das fémeas de Oligosarcus robustus no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento,
Rio Grande do Sul, com ajuste de funcdo logistica para estimativa do tamanho de
primeira maturagao (Lyat, A).
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Hoplias malabaricus (BLOCK, 1794)

Foram capturadas fémeas com comprimentos totais entre 13,7cm e 38,4cm, em
um total de 214 individuos coletados na Lagoa do Casamento e 83 no Lago Guaiba. Os
maiores indices de IGS registrados para as fémeas da traira H. malabaricus foram de
aproximadamente 12% (figura 8).

Ao observarmos o grafico de distribuicdo de freqiiéncia de individuos IGS por
classe de IGS das fémeas de H. malabaricus (figura 9), verificamos que a maior parte das
capturas incidiu sobre animais ndo reprodutivos, com valores de IGS de até 1,5%.
Entretanto, mesmo a menor fémea capturada, com 13,9cm de comprimento total, ja
apresentava IGS de 11,8%, sendo este o tamanho estimado para a primeira maturagao
através do método Ly (BRAUN, 2005).

Em face da grande captura de fémeas ndo reprodutivas e da seletividade do
processo amostral, sendo que nao foram capturadas fémeas menores que 13,9cm, ndo se
identificou um padrao sigmoide na distribui¢do dos valores de IGS médio em fungao do
comprimento total (Figura 10). Desta forma, ndo foi possivel a estimativa de Lmat

segundo o modelo proposto.
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Figura 8: Distribui¢do de valores individuais de IGS em fun¢do do comprimento total
das fémeas de Hoplias malabaricus no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio
Grande do Sul.
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Figura 9: Distribui¢io de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de
Hoplias malabaricus (n=297) no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do

Sul.
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Figura 10: Distribuicdo dos valores médios de IGS em fun¢do do comprimento total
médio das fémeas de Hoplias malabaricus (n=297) no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do
Casamento, Rio Grande do Sul, sem o ajuste de funcdo logistica para estimativa do
tamanho de primeira maturacao (Lyar).

Cyphocharax voga (HENSEL, 1870)

Fémeas do birt C. voga foram capturadas com comprimentos totais entre 7,5cm e
25,9cm, totalizando 370 fémeas capturadas na Lagoa do Casamento e 226 no Lago
Guaiba. O maior valor encontrado de IGS para as fémeas da espécie foi de 31,5%. Foram
consideradas como reprodutivas, através da estimativa de tamanho de primeira maturagao
pelo método Lyn (BRAUN, 2005), as fémeas com IGS acima de 9,4%. Segundo este
método, as fémeas da espécie iniciam sua maturagdo com 15,1cm (figura 11).

Através da andlise da freqiiéncia de individuos por classes de IGS (figura 12),
observamos que foram capturadas fémeas, em freqiiéncias relativamente altas, em todas

as fases de desenvolvimento gonadal. Aplicando-se o método proposto, estimou-se Limat
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em 18,5cm (SE=0,738). O IGS médio das fémeas adultas (IGSpmax) foi o maior
encontrado entre todas as espécies analisadas (12,3%; SE=1,225) e o IGS médio dos
animais jovens (IGSyn) foi estimado em 1,6% (SE=0,801; Tax=0,60; SE=0,257; figura

13).
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Figura 11: Distribui¢do de valores individuais de IGS em fun¢do do comprimento total
das fémeas de Cyphocharax voga (n=596) no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento,
Rio Grande do Sul.
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Figura 12: Distribuicdo de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de C.
voga (n=596) no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 13: Distribui¢ao dos valores médios de IGS em fun¢do do comprimento total
médio das fémeas de C. voga (n=596) no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio
Grande do Sul, com o ajuste de fungdo logistica para estimativa do tamanho de primeira

maturacao (Lyat, A).
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Astyanax fasciatus (CUVIER, 1819)

Foram capturadas fémeas de Astyanax fasciatus com comprimentos totais
variando entre 5,4cm e 16,4cm, com captura total de 116 individuos no Lago Guaiba e
461 na Lagoa do Casamento.

O valor maximo de IGS identificado para as fémeas da espécie foi de 19,4% do
peso corporal total. O tamanho de primeira maturagdo (Lmin, BRAUN, 2005),
considerando como o comprimento da menor fémea com IGS igual ou superior a 30% do
IGS maximo registrado para a espécie foi estimado em 9,6cm (figura 14).

Analisando-se a distribuicao de freqiiéncia por classe de IGS (figura 15), podemos
observar uma captura preponderante de animais nao reprodutivos, com IGS entre 1% e
2%, embora animais em todas as fases de desenvolvimento gonadal tenham sido
capturados.

Através do método proposto (LmaT), estimou-se a primeira maturagdo em 12,2cm
(SE =0,661) (figura 16). O IGS médio das fémeas consideradas adultas (IGSyax) foi de
9,8% (SE=1,538). O IGS médio das fémeas jovens (IGSmn) foi determinado em 3,6%

(SE=0,728). O Tax encontrado para a espécie foi de 0,60 (SE=0,236).

19



25
N=577

N
o
'

IGS (%)
5
O
P
0%0
R 2
?od% ¢
o O

'_\
o
0‘ 4
Al O
N
o
0‘0
‘0’
t’m
o‘»"
>
X O 000
VARNES

A'u'
0.7 '/Q (6 6’ \'o‘
\~(¢ < N ,/‘
AN v
((\\ PRSI \V\ SO ON

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Comprimento Total (cm)

Figura 14: Distribui¢do de valores individuais de IGS em fun¢do do comprimento total
das fémeas de Astyanax fasciatus (N=577) no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento,

Rio Grande do Sul.
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Figura 15: Distribui¢do de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de
Astyanax fasciatus (n=577) no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do Casamento, Rio Grande do

Sul.
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Figura 16: Distribui¢ao dos valores médios de IGS em fun¢do do comprimento total
médio das fémeas de Astyanax fasciatus (n=577) no Lago Guaiba e na Lagoa do

Casamento, Rio Grande do Sul, com ajuste da funcdo logistica para estimativa do
tamanho de primeira maturagao (Lyat, A).

Pimelodus maculatus LA CEPEDE, 1803

Foram capturadas um total de 213 fémeas de P. maculatus na Lagoa do

Casamento e 160 no Lago Guaiba, com comprimentos totais entre 14 ¢ 35cm.

O maior valor de IGS registrado para as fémeas do Pintado foi de 6,1%.
Considerando como Ly 0 tamanho da menor fémea com IGS igual ou superior a 30%
do maior IGS verificado para a espécie (1,8%; BRAUN, 2005), o tamanho proposto para a

primeira maturagao foi de 18cm de comprimento total (figura 17).

Ao analisarmos a figura 18 observamos que 95% dos individuos coletados
apresentaram valores de IGS de até 2%, caracterizando a amostragem preponderante de

individuos jovens ou imaturos. Face ao pequeno nimero de individuos reprodutivos
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capturados, nao foi possivel a aplicagdo da metodologia proposta para estimativa do
tamanho de primeira maturagdo de P. maculatus (Lmat), j4 que ndo houve padrdo

sigmoide na distribui¢ao do IGS médio por classe de comprimento total (figura 19).
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Figura 17: Distribui¢dao de valores individuais de IGS em fun¢do do comprimento total
das fémeas de Pimelodus maculatus no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio
Grande do Sul.
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Figura 18: Distribui¢do de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de
Pimelodus maculatus no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 19: Distribui¢do dos valores médios de IGS em fun¢do do comprimento total
médio das fémeas de Pimelodus maculatus no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento,
Rio Grande do Sul, sem o ajuste de fungdo logistica para estimativa do tamanho de
primeira maturagao (Lyar).
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Parapimelodus nigribarbis (BOULENGER, 1889)

Ao todo foram coletadas 291 fémeas no Lago Guaiba juntamente com 189 na
Lagoa do Casamento. Estas fémeas possuiam comprimentos totais que variavam de
7,8cm a 22,5cm. O maior valor de IGS registrado para as fémeas do Mandi P. nigribarbis
foi de 11% do peso corporal total. Utilizando-se o critério do Lmin (BRAUN, 2005) para
defini¢ao do tamanho de primeira maturagdo gonadal, estimou-se o inicio da atividade

reprodutiva aos 8,0cm de comprimento total (figura 20).

Analisando-se o grafico de distribuicdo de freqii€ncias por intervalo de classe de
IGS (Figura 21), observou-se uma baixa abundancia de individuos com valores de IGS

mais elevados.

Como ocorrido com H. malabaricus, ndo foi possivel aplicar o método Liat de
estimativa para tamanho de primeira maturagdo, ja que os menores animais capturados

pelas artes de pesca empregadas ja estavam em processo reprodutivo (figura 22).
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Figura 20: Distribui¢do de valores individuais de IGS em fun¢do do comprimento total
das fémeas de Parapimelodus nigribarbis no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio
Grande do Sul.
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Figura 21: Distribuicdo de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de
Parapimelodus nigribarbis no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do Casamento, Rio Grande do
Sul.
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Figura 22: Distribuicdo dos valores médios de IGS em fun¢do do comprimento total
médio das fémeas de Parapimelodus nigribarbis no Lago Guaiba e na Lagoa do
Casamento, Rio Grande do Sul, sem o ajuste de funcdo logistica para estimativa do
tamanho de primeira maturacao (Lyar).

Hoplosternum littorale (HANCOCK, 1828)

Foram coletadas 196 fémeas de H. littorale na Lagoa do Casamento e¢ 125 no
Lago Guaiba. A menor fémea apresentava 11,6cm e a maior 22,0cm de comprimento
total (figura 23). O valor de IGS mais alto registrado para a espécie foi de 17,1% do peso
corporal total, sendo o tamanho da primeira maturagdo estimado em 14,5cm, através do
método Ln (BRAUN, 2005).

Ao analisarmos a figura 24 podemos observar que a maior parte das fémeas foi
capturada em estado nao reprodutivo, com valores de IGS de até 1,5%.

Ao aplicarmos o método proposto, estimou-se Lyar em 14,1cm de comprimento

total (SE=0,199). O IGS médio encontrado para as fémeas adultas (IGSyax) foi de 3,1%

26



(SE=0,181), indice bastante baixo se comparado as demais espécies analisadas (figura
25). Este valor deve-se ao grande niumero de fémeas ndo reprodutivas distribuidas em
todas as classes de tamanho tal como demonstrado na figura 23. O IGS médio das fémeas
jovens (IGSwn) foi estimado em 0,56% (SE=0,057). O Tax encontrado para a espécie
foi de 52 (SE=90,437). Um valor muito elevado devido a poucos individuos capturados
na classe de comprimento entre 13cm e 15cm, justamente na faixa de tamanho de inicio

de maturacao, ocasionando uma subita mudanca do estado jovem para adulto.
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Figura 23: Distribui¢do de valores individuais de IGS em fun¢do do comprimento total
das fémeas de Hoplosternum littorale no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio

Grande do Sul.
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Figura 24: Distribui¢ao de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de
Hoplosternum littorale no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 25: Distribuicdo dos valores médios de IGS em fun¢do do comprimento total
médio das fémeas de Hoplosternum littorale no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento,
Rio Grande do Sul, com ajuste de funcdo logistica para estimativa do tamanho de

primeira maturacao (Lyat, A).
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Loricariichthys anus (VALENCIENNES, 1836)

A espécie apresentou 301 fémeas capturadas na Lagoa do Casamento ¢ 203 no
Lago Guaiba, as quais apresentaram comprimentos entre 11,7cm e 41,0cm de
comprimento total (figura 26).

O IGS maximo registrado para as fémeas da viola L. anus foi de 12% do peso
corporal total. Utilizando-se o critério do Lyn como demarcagdo de inicio de atividade
reprodutiva (BRAUN, 2005), estimou-se um tamanho de primeira maturagao de 24,7cm.

A distribuicdo de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS nos mostrou que
houve grande captura de individuos em estado nao reprodutivo, com valores de IGS entre
1,5% e 2% do peso corporal (figura 27).

Utilizando-se o método proposto, obtivemos um tamanho de primeira maturagao
(LmaT) estimado em 27,0cm (SE=1,151; figura 28). O IGS médio dos individuos adultos
(IGSmax) foi estimado pelo método em 2,3% (SE=0,225) e o IGS médio das fémeas
jovens (IGSmin) em 0,22 (SE=0,198). O Tax, velocidade de transi¢do das fémeas do
estado jovem para adulto, foi de 0,30 (SE=0,163), valor bastante baixo se comparado as
demais espécies e possivelmente influenciado pela baixa captura de animais em processo

avancado de maturacao gonadal.
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Figura 26: Distribui¢do de valores individuais de IGS em fun¢do do comprimento total
das fémeas de Loricariichthys anus no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio

Grande do Sul.
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Figura 27: Distribuicdo de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de
Loricariichthys anus no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 28: Distribui¢do dos valores médios de IGS em fun¢do do comprimento total
médio das fémeas de Loricariichthys anus no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento,
Rio Grande do Sul, com ajuste de fungdo logistica para estimativa do tamanho de
primeira maturagao (Lyat, A).

Trachelyopterus lucenai BERTOLETTI et al., 1995

Foram capturadas 187 fémeas de T. lucenai na Lagoa do Casamento e apenas 45
no Lago Guaiba. Os animais capturados apresentaram comprimentos totais entre 10,2cm
e 22,2cm. O maior valor de IGS encontrado para a espécie foi de 26,2% da massa
corporal total (figura 29). O tamanho da primeira maturacdo para fémeas, através do
método Lmin (BRAUN, 2005) foi estimado em 12,4cm, sendo considerada como

reprodutivas as fémeas com IGS superior a 7,86%.
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A distribui¢ao de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS demonstrou que
houve captura razoavel de individuos em praticamente todos os estagios de maturagao

gonadal (figura 30).

Ao estimarmos o tamanho de primeira maturacdo (Lmat) através do método
proposto, encontramos um tamanho de 13,7cm de comprimento total (SE=0,537; figura
31). O IGS médio encontrado para as fémeas adultas (IGSpmax) foi de 9,0% (SE=0,598),
e o valor do IGS médio estimado para as fémeas imaturas (IGSmn) foi de 0,20
(SE=1,437). O Tax foi estimado em 1,0 (SE=0,455), representando a velocidade relativa

com que as fémeas transitam do estado jovem para o estado adulto.
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Figura 29: Distribui¢do de valores individuais de IGS em fun¢do do comprimento total
das fémeas de Trachelyopterus lucenai no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do Casamento, Rio
Grande do Sul.
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Figura 30: Distribuigdo de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de
Trachelyopterus lucenai no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 31: Distribui¢do dos valores médios de IGS em fun¢do do comprimento total
médio das fémeas de Trachelyopterus lucenai no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento,
Rio Grande do Sul, com ajuste de funcdo logistica para estimativa do tamanho de
primeira maturagao (Lyat, A).
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Pachyurus bonariensis STEINDACHNER, 1879

Foram coletadas um total de 261 fémeas de P. bonariensis na Lagoa do
Casamento e apenas 57 no Lago Guaiba. A maior fémea da Corvina-de-rio ou Maria
Luiza foi capturada com 26,4cm e a menor com 7,6cm de comprimento total (figura 32).

O maior valor encontrado para o IGS das fémeas da Maria-Luiza foi de 10,3% do
peso corporal total e a primeira maturagdo estimada em 13,lcm através do método do
Lmin (BRAUN, 2005).

Embora tenha havido predominio de captura de animais ndo reprodutivos (figura
33), foram capturadas fémeas de P. bonariensis em todo o espectro de desenvolvimento
gonadal. Aplicando-se 0 método proposto, estimou-se a primeira maturagdo (LmaT) com
comprimento total de 17,8cm (SE=2,024; figura 34). O IGS médio das fémeas adultas da
espécie (IGSuax) foi de 3,0% (SE=0,738) e o IGS médio das fémeas juvenis (IGSwmn)

foi estimado em 0,28 (SE=0,536). O Tax encontrado foi de 0,30 (SE=0,217).
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Figura 32: Distribui¢do de valores individuais de IGS em fun¢do do comprimento total
das fémeas de Pachyurus bonariensis no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio
Grande do Sul.
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Figura 33: Distribuicdo de freqiiéncias por intervalo de classe de IGS das fémeas de
Pachyurus bonariensis no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
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Figura 34: Distribui¢ao dos valores médios de IGS em fun¢do do comprimento total
médio das fémeas de Pachyurus bonariensis no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento,
Rio Grande do Sul, com ajuste de funcdo logistica para estimativa do tamanho de
primeira maturacao (Lyat, A).
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Os resultados apresentados através de onze espécies diferenciadas podem
demonstrar claramente a aplicabilidade e as limitagdes do método empregado. Apesar das
capturas significativas em termos numéricos, em algumas espécies, como H. malabaricus
¢ P. nigribarbis, mesmo os menores animais capturados ja apresentavam valores
expressivos de IGS, indicando seletividade de captura dos petrechos de pesca.

A seletividade do processo amostral pode manifestar-se de diferentes formas, seja
pela incapacidade fisica da arte de pesca em capturar determinados tamanhos, ou em
funcdo da espécie apresentar padroes complexos de ocupagao de habitat, de modo que os
individuos ndo se encontram na 4rea amostral em determinada fase do seu ciclo de vida.
Neste segundo caso enquadra-se P. maculatus, que em fun¢ao de seus habitos
reprodutivos migratorios (AGOSTINHO et al., 1995), abandona areas 1énticas nos meses de
reproducao, subindo os rios em procura de locais adequados para desova. Desta forma,
para H. malabaricus, P. nigribarbis e P. maculatus, a incapacidade de se estimar o
tamanho de primeira maturagdo através de IGS ndo se deu pela aplicagdo do método em
si, mas pelo desenho amostral inadequado para o estudo da biologia reprodutiva destas
espécies.

A figura 35 sintetiza graficamente os resultados obtidos, na qual ¢ efetuada uma
comparagdo entre as estimativas de literatura (utilizou-se a média dos resultados
publicados), o tamanho minimo de matura¢do, Lmn, segundo BRAUN (2005) e as
estimativas obtidas pela metodologia empregada. A linha de referéncia apresenta a
estimativa de tamanho de primeira maturagdo (L) efetuada através do modelo geral

proposto por FROESE & BINOHLAN (2000), a partir de registros de tamanho maximo
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convertidos para Comprimento Assintotico. A sintese dos resultados numéricos, assim
como as fontes de informagao, encontram-se na tabela 1.

Neste estudo, utilizaremos a estimativa de L, de FROESE & BINOHLAN (2000)
apenas como referéncia para efeitos de comparacao geral, cientes de que estratégias de
vida especificas podem diferenciar-se significativamente de modelos gerais.

Através da andlise da figura 35 identifica-se um padrdo interessante. Como
tendéncia geral, as estimativas de tamanho de primeira maturagdo efetuadas através do
modelo empregado (LmaT) distribuiram-se préximo ao previsto no modelo geral (FROESE
& BINOHLAN, 2000), ou redundaram em estimativas um pouco maiores. De modo oposto,
a maior parte das estimativas de Lyvn € Lsp distribuiram-se, ou proximo a linha de
referéncia, ou abaixo desta.

Do ponto de vista de regulamentagdo pesqueira, ¢ importante que o
estabelecimento de portarias de pesca proteja efetivamente a parcela da populagdo que
ainda ndo se engajou no estoque reprodutivo. Sem considerar a acuracia dos resultados
para as espécies analisadas, o valor de Lsp disponivel na literatura constituiu-se na menor
estimativa de tamanho de maturag¢do em trés das 11 espécies (O. jenynsii, T. lucenai e P.
maculatus). Embora nossos resultados sejam inconclusivos para P. maculatus, as
estimativas de Lmin € Lmat para O. jenynsii ¢ T. lucenai resultaram de amostras
significativas em numero de individuos, os quais foram capturados em dois ciclos
reprodutivos distintos e em localidades afastadas (85km). A discrepancia de resultado
poderia ser devido a amostragens de populagdes diferenciadas, como no caso de O.
jenynsii, que teve o valor de Lsp estimado em outra bacia hidrografica, embora

geograficamente proxima (NUNES et al., 2004). Entretanto, o0 mesmo ndo foi verificado
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para T. lucenai, na medida que, o resultado publicado, resulta de amostragens efetuadas
no proprio Lago Guaiba (BECKER, 2001).

Considerando a importancia da correta estimativa de tamanho de primeira
maturagao para a protecdo de estoques pesqueiros comerciais, embora nao seja o caso de
O. jenynsii e T. lucenai, subestimativas de Lsy devem ser evitadas, sendo os resultados
publicados com cautela. Ai reside o maior inconveniente do método Ly proposto por
BRAUN (2005), j& que o balizamento de tamanho reprodutivo pode estar ancorado em um
unico individuo anémalo, um erro de medida ou de identificagdo. Neste mesmo sentido,
na falta de informacgdo biologica confiavel, o modelo proposto por FROESE & BINOHLAN
(2000) forneceu estimativas relativamente conservadoras, sendo superior ao Lsp em oito
das dez espécies com informagdes disponiveis na literatura.

Entretanto, em duas espécies de importancia comercial — H. malabaricus e P.
maculatus — o tamanho de primeira maturagdo previsto pelo modelo de FROESE &
BINOHLAN (2000) mostrou-se bastante superior ao descrito na literatura. Infelizmente nao
obtivemos amostragens satisfatdrias para estas espécies, de modo que, ndo se estimou o
valor de Liat. Apenas trés individuos de H. malabaricus foram capturados, na Lagoa do
Casamento e Lago Guaiba, com menos de 15 centimetros. VAZZOLER & MENEZES (1992),
sugerem tamanhos de primeira maturacao para a espécie entre 13,5 ¢ 16,6cm para a bacia
do Parand. No presente trabalho, a estimativa de Lyy em 13,9cm baseou-se em um unico
individuo isolado (Figura 8). Entretanto, apds 18,0cm, um numero significativo de
fémeas com altos valores de IGS foram capturadas. O Modelo de FROESE & BINOHLAN
(2000) propde 23,0cm como tamanho de maturagdo para H. malabaricus, de forma que,
considerando a importancia comercial da espécie (MILANI, 2005), estudos

complementares devem ser desenvolvidos em diferentes bacias hidrograficas. Com
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relacdo a P. maculatus, a grande discrepancia de resultados pode também ser devido ao
fato de que os resultados sdo de populacdes amostradas em bacias muito diferenciadas:
Patos e Parana, podendo resultar inclusive, de espécies diferenciadas sob a mesma
designacao nominal. Estudos complementares também sdo necessarios para esta espécie.

Embora os resultados obtidos pela metodologia empregada no presente trabalho
(LmaT) tenham fornecido estimativas conservadoras de tamanho de primeira maturacao,
0 que em termos teodricos, o torna elegivel para fins de regulamentacdo pesqueira, uma
avaliacdo das condi¢des de aplicagdo se faz necessaria.

No presente trabalho, para efeito de andlise, foram incluidos todos os animais
capturados, independentemente do més de captura. Esta abordagem apresenta aspectos
favoraveis e desfavoraveis. Capturar animais apenas em seu periodo reprodutivo confere
real significado bioldgico ao parametro 1GSyax, 0 qual significaria o IGS médio de
animais adultos no periodo reprodutivo. Se incluidos animais capturados ao longo de
todo o ano, o significado bioldgico deste parametro ndo faz muito sentido, a menos que a
reproducdo seja continua. Em animais com reproducdo marcadamente sazonal, como L.
anus (MARQUES et al., 2007), a analise conjunta de todos os animais, nos mostrou um
excesso de animais ndo reprodutivos (figura 27), mesmo entre as fémeas adultas
capturadas. Como decorréncia, obteve-se um valor de 1GSyax artificialmente baixo
(2,3%), grande variabilidade de valores em torno da assintota (Figura 28), determinando
um erro importante na estimativa de Lyat (SE=1,151). Por outro lado, considerando que
as espécies podem apresentar ciclos complexos de ocupagdo de habitat, a restri¢do
temporal do esfor¢o de captura ao periodo de reproducdo pode fazer com que animais

jovens nao sejam suficientemente amostrados para a correta estimativa de IGSyn.
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De qualquer modo, o método aplicado parece suficientemente robusto para
contemplar diferentes desenhos amostrais, desde que, animais jovens e adultos, estejam
presentes na amostra, € que, preferencialmente, mas nao exclusivamente, os animais
adultos sejam predominantemente reprodutivos, tal como em O. jenynsii e O. robustus

(figs2a7).
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Figura 35: Comparagdo entre as estimativas de literatura (utilizou-se a média dos
resultados publicados), o tamanho minimo de maturagdo, Ly, segundo BRAUN (2005) e
as estimativas obtidas pela metodologia proposta. A linha de referéncia representa a
estimativa de tamanho de primeira maturagdo (L), efetuada através do modelo geral
proposto por FROESE E BINOHLAN (2000), a partir de registros de tamanho maximo
convertidos para Comprimento Assintdtico. A sintese dos resultados numéricos, assim
como as fontes de informag¢ao, encontram-se sumarizadas na tabela 1.
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Tabela I: Sintese das informagdes relativas ao emprego de quatro métodos de estimativa de primeira maturagdo (Lyn, Lmat, LM e Lsg) das 11

espécies analisadas.

Tamanho _ Lm Literatura
Espécie Maximo Maior | Lyat | Lmin | FROESE &
b capturado IGS (cm) (cm) | BINOHLAN Lso Local Autor
(cm) (cm) (cm)
A. fasciatus 16,40 19,4 12,2 9,60 10,83 11,90 Alto Parana VAZZOLER (1996)
C. voga 25,90 31,6 18,5 15,10 16,22 15,50 Camaqua-RS RAMOS et al. (2001)
H. littorale 22,00 17,1 14,1 14,50 14,04 14,00 Alto Parana VAZZOLER (1996)
H. malabaricus 38,40 11,9 13,90 22,98 15,10 Alto Parana VAZZOLER & MENEZES (1992)
L. anus 41,00 11,9 27,0 24,70 24,34 27,50 L. Emboaba - RS BRUSCHI-JUNIOR et al. (1997)
O. jenynsii 26,50 27,3 16,2 12,60 16,55 9,40 L. da Fortaleza - RS NUNES et al. (2004)
O. robustus 33,60 24,2 21,4 20,00 20,42 18,00 L. dos Quadros - RS LEIS et al. (2001)
P. bonariensis 26,40 10,3 17,2 13,10 16,50
P. maculatus 35,00 6,1 18,00 21,17 12,30 Alto Parana VAZZOLER (1996)
P. nigribarbis 22,50 11,0 8,00 14,33 13,70 Camaqua-RS KONRAD et al. 2001
T. lucenai 22,20 26,2 13,7 12,40 14,16 11,50 Lago Guaiba-RS BECKER 2001
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Abstract

This research results from a monthly sampling program carried in Lagoa do
Casamento (November 2002 to April 2004) and Lago Guaiba (June 2005 to May 2006),
Rio Grande do Sul. Fish were sampled using gillnets of different mesh sizes net (30
meters long; 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60 ¢ 70 mm between knots, 36 hours/month). The
reproductive period was determined according to the monthly variation of the
gonadossomatic index (GSI). The months with registered reproduction was designed by
the presence of at least one female with GSI equal or larger than 30% of the maximum
registered GSI for the species. Months characterized as reproductive peak were those
when 50% of females were presenting GSI equal or larger than 30% of the maximum
registered GSI value. The reproductive period of Oligosarcus jenynsii was estimated
from March to November and the period of maximum reproduction was identified from
April to August. Oligosarcus robustus reproduces during almost the whole year with the
maximum activity from February to August. For Hoplias malabaricus, the reproductive
period was determined from November to March, with reproductive peak from
November to December. The reproductive activity of Cyphocharax voga occurred during
the whole year with the maxim reproduction from February to September. The same
occurred with Astyanax fasciatus, although the period of maximum reproduction was
estimated from September to May. For Parapimelodus nigribarbis, the reproductive
period was estimated from September to March. The species, however, didn’t show a
period of reproductive peak following the proposed criteria. The reproductive period of
Hoplosternum littorale was determined as from October to February and the period of
maximum reproduction was estimated from November to December. For Loricariichthys
anus, the reproductive period was estimated from November to February and the specie
does not show a period reproductive peak as proposed. The reproductive period of
Trachelyopterus lucenai was estimated from November to February and the period of
maximum reproduction was registered from November to January. Finally, the
reproductive period of Pachyurus bonariensis was estimated from November to February
and the period of maximum reproduction was registered in November and December
months.

Key-words: Fish, reproduction, Guaiba, Laguna dos Patos, Lagoa do Casamento.
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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido através de um programa de amostragens
mensais na Lagoa do Casamento (nov/2002 a abr/2004) e no Lago Guaiba (jun/2005 a
mai/2006). Os animais foram capturados através de redes de espera com 30 metros de
comprimento ¢ malhas de 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60 e 70 mm entre n6s adjacentes,
com esforco de 36 horas/més. O periodo reprodutivo foi definido através da variagdo
mensal dos valores do Indice Gonadossomatico (IGS) de fémeas, sendo considerados
meses de reproducdo registrada aqueles meses em que houve pelo menos uma fémea com
IGS igual ou superior a 30% do valor méximo de IGS registrado para as fémeas da
espécie. Os meses de pico reprodutivo foram caracterizados como aqueles em que metade
da populagdo de fémeas possuia no minimo 30% do IGS maximo registrado. Oligosarcus
jenynsii inicia sua atividade reprodutiva no més de margo com término em novembro. O
pico reprodutivo ocorre de abril a agosto, de modo que a reprodugdo ocorre
preferencialmente nos meses mais frios. Para Oligosarcus robustus, o periodo
reprodutivo estende-se ao longo de quase todos os meses do ano, com pico reprodutivo
ocorrendo de fevereiro a agosto. Para Hoplias malabaricus o periodo reprodutivo foi
definido de novembro a margo, com picos nos meses de novembro ¢ dezembro. As
fémeas de Cyphocharax voga possuem atividade reprodutiva durante todos os meses do
ano e o pico reprodutivo ocorre de fevereiro a setembro. As fémeas de Astyanax fasciatus
reproduzem-se praticamente durante todos os meses do ano. Os meses de pico
reprodutivo encontram-se entre setembro a maio. Parapimelodus nigribarbis apresenta
reproducdo de setembro a margo, sendo que em nenhum destes meses ha a presenca de
picos de IGS conforme o critério empregado. Hoplosternum littorale reproduz-se de
outubro a fevereiro sendo que os meses de novembro e dezembro caracterizam-se como
pico reprodutivo da espécie. Para Loricariichthys anus o periodo de reprodugdo esta
compreendido entre novembro e fevereiro, sendo que em nenhum destes meses a espécie
teve mais de 50% de sua populacdo de fémeas atingindo valores de IGS iguais ou
superiores ao valor maximo encontrado para a espécie. Para Trachelyopterus lucenai a
atividade reprodutiva inicia no més de novembro e estende-se até o més de fevereiro.
Neste periodo, em fevereiro a espécie ndo estd com 50% de sua populagdo com pelo
menos 30% do maior valor de IGS verificado para a espécie. Entre novembro e fevereiro
registra-se a presenca de fémeas reprodutivas de Pachyurus bonariensis, sendo que em
novembro e dezembro metade da populagdo apresenta no minimo 30% do IGS maximo
identificado para a espécie.

Palavras-chave: Peixes, reprodu¢ao, Guaiba, Laguna dos Patos, Lagoa do Casamento.
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INTRODUCAO

As respostas que as espécies apresentam as pressdes seletivas impostas pelo
ambiente podem ser evidenciadas pelas estratégias exibidas nas mais diferentes fungdes
vitais. Entre elas, inclui-se a maximizagdo da eficiéncia reprodutiva, sendo que seu
sucesso pode ser aferido pela capacidade individual de se fazer representar geneticamente
nas proximas geracoes (AGOSTINHO & JULIO-JUNIOR, 1999).

Nas grandes bacias hidrograficas brasileiras, os fatores ambientais com maior
influéncia nos processos reprodutivos parecem ser aqueles relacionados com as estagdes
de grande vazao (LOWE-MCCONNELL, 1987). AGOSTINHO et al. (1995) relatam, entretanto,
que variagOes anuais no ciclo de cheias afetam de maneira diferente, e as vezes, de modo
contrario, o sucesso reprodutivo de peixes. Desta maneira, os modos reprodutivos sao
extremamente diversificados entre os peixes, os quais incluem variagdes no meio pelo
qual eles encontram e atraem os parceiros, locais onde ocorre a desova e nos cuidados
que dispensam a prole.

Além dos processos reprodutivos, outras fungdes vitais estdo sujeitas a variagdes
sazonais, tais como as preferéncias espaciais das espécies (LUCAS et al., 1998). O
movimento de migra¢ao dos peixes dentro de grandes bacias hidrograficas é importante
em seus ciclos de vida, influenciando as interagdes troficas, padroes de distribuicao,
processos reprodutivos e as taxas de sobrevivéncia (SMITH, 1991; LUCAS et al. 1998). Tais
deslocamentos podem ser influenciados por diversas varidveis, incluindo fatores fisicos
tais como temperatura, vazao e luminosidade (LUCAS & BATLEY, 1996) e fatores quimicos
como pH (GAGEN et al., 1994), assim como fatores bidticos tais como disponibilidade de

alimento, competic¢do e predagdo (DOWNHOWER et al., 1990).
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Em se tratando de migragdes reprodutivas, a distribui¢do espacial das areas de
desova determina tanto a distancia percorrida, como a periodicidade dos movimentos.
Peixes que vivem em riachos poucos extensos apresentam migracdes de curta distancia.
Para peixes de grandes rios a subida ¢ freqiientemente longa ¢ a entrada em um rio a
partir de um lago pode demorar varias semanas. Muitos peixes lacustres retém o habito
de deslocar-se para rios a fim de desovar, processo realizado sazonalmente. Mas entre os
que desovam em lagos, a reprodugdo pode ser mais ou menos continua durante o ano ou
ser afetada por eventos hidrologicos ou bioticos do lago (LOWE-MCCONNELL, 1999).

A fauna ictiolégica da maior bacia lagunar brasileira, a Laguna dos Patos,
encontra-se relativamente conhecida do ponto de vista taxondmico (MALABARBA, 1989;
LUCENA et al., 1994; KocH et al., 2000; REIS et al., 2003; BENVENUTI & MORESCO, 2005).
Porém, informagdes relativas as épocas de reprodugdo, mesmo de espécies dominantes no
sistema, encontram-se pouco disponiveis, sendo que tais informagdes t€ém importancia
fundamental para a implementacdo de medidas de orientagdo e prote¢do da ictiofauna
(COULTER, 1991).

Considerando a importancia quanto ao esclarecimento dos processos reprodutivos,
este estudo tem por objetivo fornecer informagdes relativas ao periodo reprodutivo de
onze espécies da bacia da Laguna dos Patos: Oligosarcus jenynsii (GUNTER, 1864),
Oligosarcus robustus MENEZES, 1969, Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794), Cyphocharax
voga (HENSEL, 1870), Astyanax fasciatus (CUVIER, 1819), Parapimelodus nigribarbis
(BOULENGER, 1889), Trachelyopterus lucenai BERTOLETTI, et al. 1995, Hoplosternum
littorale (HANCOCK, 1828), Loricariichthys anus (VALENCIENNES, 1836), e Pachyurus

bonariensis STEINDACHNER, 1879.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado através de amostragens realizadas no Saco das
Mulatas, situado na margem oeste do Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, brago
nordeste da Laguna dos Patos (figura 1).

O Lago Guaiba ocupa uma superficie alagada de aproximadamente 468 km’ e
profundidades de até 63 metros no canal de navegacao, sendo que em grande parte de sua
extensdao, as profundidades ndo ultrapassam 3 metros. Possui extensdo de 50 km de
comprimento e largura variando de 1 a 20 km (BENDATI, 1994; LERSCH et al., 1999). Sua
bacia de drenagem ¢ de 88.000 km® abrangendo cerca de 30% do Estado do Rio Grande
do Sul através dos rios Jacui, Cai, Sinos e Gravatai.

A Lagoa do Casamento apresenta uma superficie alagada de aproximadamente
272 km?®, possuindo profundidades de até 4,1 metros (VILLWOCK, 1977). Recebe as
drenagens dos rios Capivari e Palmares, através de sua por¢ao norte, bem como possui
comunicagdo com trés lagoas marginais: Bonifacia, Aragéa e Gateados.

Foram efetuadas coletas mensais ao longo de 17 meses (novembro de 2002 a abril
de 2004, exceto outubro de 2003) na Lagoa do Casamento ¢ ao longo de 12 meses (junho
de 2005 a maio de 2006) no Lago Guaiba (por¢do denominada Saco das Mulatas).

Em cada ponto amostral, os peixes foram capturados através de um conjunto
variado de redes de espera com 30 metros de comprimento e malhas de 15, 20, 25, 30, 35,
40, 50, 60 e 70 mm, entre nos adjacentes. As redes foram colocadas as 16 horas e
retiradas as 10 horas do dia seguinte, permanecendo na dgua durante 18 horas. Os

individuos capturados foram fixados em formol 4% depois de estarem mortos e

51



individuos de maior porte (> 25cm) receberam inje¢des (SmL) de formol a 40%
diretamente na cavidade visceral.

Cada animal capturado foi medido (1mm) e pesado (0,01g), tendo sua cavidade
abdominal eviscerada para a extragdo das gonadas, as quais foram pesadas (0,0001g).
Para cada individuo eviscerado foi calculado o Indice Gonadossomatico (IGS): IGS=
(Wg/Wt).100, onde Wg ¢ o peso da gonada (g); Wt € o peso total do individuo.

O periodo reprodutivo foi determinado através da variacdo mensal dos valores
individuais de IGS das fémeas adultas. Para efeito de analise, considerou-se como adultas
as fémeas com comprimentos totais superiores ao tamanho de primeira maturacao
estimado por MARQUES et al. (2006). O ciclo anual de atividade reprodutiva foi dividido
em trés momentos distintos: (1) meses de pico reprodutivo, nos quais metade ou mais da
populacdo possuia valor individual de IGS igual ou superior a 30% do IGS maximo
registrado para a espécie; (2) meses com reproducao registrada, aqueles em que houve
pelo menos um individuo com IGS igual ou superior a 30% do maior IGS registrado para
a espécie; e (3) meses ndo reprodutivos, em que nenhuma fémea apresentou IGS superior

a 30% do maior IGS registrado para a espécie.
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Figura 1: Mapa parcial da bacia da Laguna dos Patos. As setas indicam os locais de
amostragem no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento. Fonte: GOOGLEMAP (2006)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Oligosarcus jenynsii (GUNTER, 1864)

Foi capturado um total de 845 fémeas com comprimentos totais variando de
8,2cm a 26,5cm. O maior valor de IGS identificado para as fémeas foi de 27,3%, sendo
que individuos com valores de IGS a partir de 8,2% foram considerados como adultos, ou
seja, participavam da atividade reprodutiva.

O periodo reprodutivo, considerando os meses em que pelo menos uma fémea
possuia IGS igual ou superior a 30% do maior IGS registrado (8,2%), foi definido como
de marco a novembro (figura 2), sendo que de abril a agosto, mais da metade da
populacdo possui IGS com valores iguais ou superiores a 30% do maior IGS registrado,

caracterizando o periodo de pico reprodutivo.
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Figura 2: Distribuigdo mensal dos valores individuais de IGS (%) das fémeas adultas de
Oligosarcus jenynsii (n=845) no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do Casamento, Rio Grande do
Sul. O retangulo representa os limites do primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil (Q3). As
linhas representam até uma vez ¢ meia a diferenca entre Q1 e Q3 a partir da mediana,
terminando obrigatoriamente em um dado valido. Os “outliers” sdo representados através

do simbolo O e os valores extremos sio representados através do simbolo *.

Oligosarcus robustus MENEZES, 1969

Foram coletadas 225 fémeas, sendo o menor individuo capturado com 7,5¢cm € o
maior com 33,6cm. As fémeas com valores de IGS igual ou superior a 7,3% foram
consideradas aptas a reprodugdo, uma vez que o maior valor de indice gonadossomatico

encontrado para a espécie foi de 24,2%.
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Foram encontradas fémeas reprodutivas em todos os meses do ano, com excecao
de outubro quando houve a captura de apenas um unico individuo. Sendo assim, a
reproducao da espécie se da ao longo de todo o ano, mas de fevereiro a agosto mais da
metade da populacao atinge 30% do maior IGS registrado para a espécie, caracterizando-

se como pico reprodutivo (figura 3).
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Figura 3: Distribui¢do mensal dos valores individuais de IGS (%) das fémeas adultas de
Oligosarcus robustus (n=225) no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do
Sul. O retangulo representa os limites do primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil (Q3). As
linhas representam até uma vez e meia a diferenca entre Q1 e Q3 a partir da mediana,
terminando obrigatoriamente em um dado valido. Os “outliers” sdo representados através

do simbolo O e os valores extremos sdo representados através do simbolo *.
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Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794)

Foram capturadas fémeas com comprimentos totais entre 13,7cm e 38,4cm, em
um total de 297 individuos coletados. O maior valor de IGS registrado para as fémeas da
traira H. malabaricus foi de 11,9%, de modo que fémeas com valores de IGS igual ou
superior a 3,6% foram consideradas como aptas a reproduzir.

Os meses caracterizados como de reproducdo registrada compreenderam de
novembro a mar¢o, sendo os meses de novembro e dezembro definidos como meses de

pico reprodutivo (figura 4).
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Figura 4: Distribuigdo mensal dos valores individuais de IGS (%) das fémeas adultas de
Hoplias malabaricus (n=297) no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do
Sul. O retangulo representa os limites do primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil (Q3). As

linhas representam até uma vez e meia a diferenga entre Q1 e Q3 a partir da mediana,
terminando obrigatoriamente em um dado valido. Os “outliers” sdo representados através

do simbolo O e os valores extremos sio representados através do simbolo *.
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Cyphocharax voga (HENSEL, 1870)

Fémeas do birt C. voga foram capturadas com comprimentos totais entre 7,5cm e
25,9cm, totalizando 596 individuos coletados. O maior valor encontrado de IGS para as
fémeas da espécie foi de 31,5%, sendo consideradas como recrutadas a reproducdo as
fémeas com IGS acima de 9,45%.

Foram observadas fémeas reprodutivas em todos os meses do ano, com excecao
do més de novembro, no qual apenas trés individuos foram capturados. Os meses de pico
reprodutivo compreenderam de fevereiro a setembro, sendo que em agosto a atividade
reprodutiva apresentou-se com maior intensidade, quando todas as fémeas capturadas
apresentaram valores de IGS iguais ou superiores a 30% do valor maximo encontrado

(Figura 5).
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Figura 5: Distribui¢do mensal dos valores individuais de IGS (%) das fémeas adultas de
Cyphocharax voga (n=596) no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do Casamento, Rio Grande do
Sul. O retangulo representa os limites do primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil (Q3). As
linhas representam até uma vez e meia a diferenca entre Q1 e Q3 a partir da mediana,
terminando obrigatoriamente em um dado valido. Os “outliers” sdo representados através

do simbolo O e os valores extremos sdo representados através do simbolo *.

Astyanax fasciatus (CUVIER, 1819)

Foram capturadas fémeas de A. fasciatus com comprimentos totais variando entre
5,4cm e 16,4cm, com captura total de 577 fémeas. O valor maximo de IGS identificado
foi de 19,4% do peso corporal total, sendo consideradas reprodutivas as fémeas com

valores de IGS a partir de 5,8%.
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Para as fémeas de A. fasciatus, com exce¢do do més de junho, em todos os demais
meses foram capturadas fémeas consideradas engajadas no processo reprodutivo (em
novembro ndo foram capturados animais), caracterizando uma reproducao praticamente
continua. Os meses considerados como de pico reprodutivo, quando metade ou mais da
populacdo encontrou-se com valores de IGS igual ou superior a 30% do valor maximo

registrado, ocorreram entre setembro e maio (figura 6).
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Figura 6: Distribuigdo mensal dos valores individuais de IGS (%) das fémeas adultas de
Astyanax fasciatus (n=577) no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do Sul.
O retangulo representa os limites do primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil (Q3). As linhas

representam até uma vez e meia a diferenga entre Q1 e Q3 a partir da mediana, terminando
obrigatoriamente em um dado valido. Os “outliers” sao representados através do simbolo

O e os valores extremos sio representados através do simbolo *.
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Parapimelodus nigribarbis (BOULENGER, 1889)

Ao todo foram coletadas 480 fémeas de P. nigribarbis no Lago Guaiba e na
Lagoa do Casamento. Estas fémeas possuiam comprimentos totais que variavam de
7,8cm a 22,5cm. O maior valor de IGS registrado para as fémeas de P. nigribarbis foi de
11% do peso corporal total, sendo que fémeas as quais possuiam IGS iguais ou superiores
a 3,3% (30% do IGS maximo registrado) foram consideradas aptas a atividade

reprodutiva.

Os meses nos quais se identificou ao menos uma fémea adulta, caracterizando os
meses de reprodugdo registrada, foram de setembro a margo. Torna-se importante
salientar que em nenhum destes meses mais da metade da populacdo de fémeas de P.
nigribarbis apresentou valores de IGS igual ou superior a 30% do indice maximo
registrado, ndo sendo caracterizado pico reprodutivo segundo o critério de corte aqui

proposto (figura 7).
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Figura 7: Distribui¢do mensal dos valores individuais de IGS (%) das fémeas adultas de
Parapimelodus nigribarbis (n=480) no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do Casamento, Rio
Grande do Sul. O retangulo representa os limites do primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil
(Q3). As linhas representam até¢ uma vez e meia a diferenca entre Q1 e Q3 a partir da

mediana, terminando obrigatoriamente em um dado valido. Os “outliers” sao
representados através do simbolo O e os valores extremos sdo representados através do

simbolo *.

Trachelyopterus lucenai BERTOLETTI et al. 1995

Foram capturados individuos de T. lucenai entre 10,2cm e 22,2cm de
comprimento total dentre 232 fémeas coletadas. O maior valor de IGS encontrado para a
espécie foi de 26,2% da massa corporal total, sendo que as fémeas que possuiam valores

de IGS igual ou superior a 7,9% foram consideras engajadas no processo reprodutivo.
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A distribui¢do mensal dos valores individuais de IGS demonstrou um ciclo
reprodutivo com marcada sazonalidade, compreendido entre os meses de novembro e
fevereiro, nao descartando a possibilidade deste periodo ser antecipado por outubro, ja
que neste més nenhum individuo foi coletado por nossa amostragem. Mais da metade da
populacdo apresentou valores de IGS acima de 7,9% durante os meses de novembro a

janeiro, caracterizando a época de pico reprodutivo da espécie (figura 8).
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Figura 8: Distribuicdo mensal dos valores individuais de IGS (%) das fémeas adultas de
Trachelyopterus lucenai (n=232) no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do Casamento, Rio Grande
do Sul. O retangulo representa os limites do primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil (Q3).
As linhas representam até uma vez e meia a diferenca entre Q1 e Q3 a partir da mediana,
terminando obrigatoriamente em um dado valido. Os “outliers” sido representados através

do simbolo O .
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Hoplosternum littorale (HANCOCK, 1828)

Foram coletadas 321 fémeas de H. littorale sendo a menor possuindo 11,6cm ¢ a
maior 22cm de comprimento total. O maior valor de IGS registrado para a espécie foi de
17,1% do peso corporal total. Fémeas com valores de IGS igual ou superior a 5,13%
foram consideradas como reprodutivas.

Os meses caracterizados como de reprodugdo registrada compreenderam o
periodo entre outubro e fevereiro, sendo que somente nos meses de novembro e
dezembro mais da metade da populagdo de fémeas de H. littorale possuiam valores de
IGS igual ou superior a 5,13%, sendo estes definidos como meses de pico reprodutivo

(figura 9).
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Figura 9: Distribuigdo mensal dos valores individuais de IGS (%) das fémeas adultas de
Hoplosternum littorale (n=321) no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do
Sul. O retangulo representa os limites do primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil (Q3). As
linhas representam até uma vez e meia a diferenga entre Q1 e Q3 a partir da mediana,
terminando obrigatoriamente em um dado valido. Os “outliers” sdo representados através

do simbolo O e os valores extremos sdo representados através do simbolo *.

Loricariichthys anus (VALENCIENNES, 1836)

A espécie teve 504 fémeas capturadas com comprimentos entre 11,7cm e 41cm de
comprimento total. O IGS maximo registrado para as fémeas de L. anus foi de 12% do
peso corporal total. Foram consideradas recrutadas ao estoque reprodutivo as fémeas com

IGS igual ou superior a 3,5%.
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A distribuicdo mensal dos valores de IGS de fémeas de L. anus indicou uma
reproducdo marcadamente sazonal, iniciando-se em novembro e finalizando em
fevereiro. Destacamos, entretanto, que como apenas um unico individuo tenha sido
capturado em outubro, o inicio do periodo reprodutivo possa ser anterior ao registrado.
Cabe ressaltar que, nenhum dos meses de reprodugdo registrada apresentou mais da
metade da populacdo com valores de IGS igual ou superior a 3,5%, ndo ficando

evidenciado nenhum pico reprodutivo segundo o critério de corte aqui aplicado (figura

10).
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Figura 10: Distribuigdo mensal dos valores individuais de IGS (%) das fémeas adultas de
Loricariichthys anus (n=504) no Lago Guaiba ¢ na Lagoa do Casamento, Rio Grande do
Sul. O retangulo representa os limites do primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil (Q3). As
linhas representam até uma vez e meia a diferenca entre Q1 e Q3 a partir da mediana,
terminando obrigatoriamente em um dado valido. Os “outliers” sdo representados através

do simbolo O e os valores extremos sdo representados através do simbolo *.
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Pachyurus bonariensis STEINDACHNER, 1879

Foram coletadas um total de 318 fémeas no Lago Guaiba e Lagoa do Casamento.
A maior fémea de P. bonariensis foi capturada com 26,4cm e a menor com 7,6cm de
comprimento total. O maior valor de IGS registrado para as fémeas da espécie foi de
10,3%, de modo que fémeas com valor de IGS de 3,1% foram consideradas reprodutivas.

Identificou-se como meses de reprodugdo registrada o periodo entre novembro e
fevereiro. Acredita-se que o més de outubro também possa estar incluido no periodo
reprodutivo da espécie, apesar de que neste més apenas um unico individuo tenha sido
capturado durante toda a campanha amostral. Os meses de novembro e dezembro
caracterizaram-se como meses de pico reprodutivo da espécie, j4 que metade da

populagao possuia IGS igual ou superior a 30% do valor maximo encontrado (Figura 11).
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Figura 11: Distribuicdo mensal dos valores individuais de IGS (%) das fémeas adultas de
Pachyurus bonariensis (n=318) no Lago Guaiba e na Lagoa do Casamento, Rio Grande do
Sul. O retangulo representa os limites do primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil (Q3). As
linhas representam até uma vez e meia a diferenga entre Q1 e Q3 a partir da mediana,
terminando obrigatoriamente em um dado valido. Os “outliers” sdo representados através

do simbolo O e os valores extremos sio representados através do simbolo *.

No presente trabalho ndo se pretende, de forma alguma, propor a substituicdo dos
estudos mais minuciosos os quais adotam uma abordagem histologica de gonadas, que
resultam, necessariamente, em dados mais precisos e confiaveis. Antes disso, propde-se o
uso de metodologia expedita, mas ao mesmo tempo padronizada, para estudos
simultaneos de diversas espécies, quando um maior detalhamento ¢ menos viavel e a

disponibilidade de resultados aproximados seja necessaria.
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O primeiro aspecto a ser avaliado ¢ a aplicabilidade da metodologia empregada
para definicao do periodo reprodutivo. Considerar como meses de reproducao registrada
aqueles em que pelo menos uma fémea apresente valor de IGS igual ou superior a 30%
do maximo verificado para a espécie, embora se constitua em critério objetivo e de facil
verificagdo, ¢ completamente arbitrario quanto ao ponto de corte estabelecido.

A grande vantagem do método reside em evitar-se a necessidade de avaliagdo
subjetiva do estadio de maturagdo gonadal, sendo esta substituida por um critério
numérico de obtenc¢do relativamente facil e precisa: o IGS. A potencial fragilidade da
metodologia proposta deriva de trés aspectos basicos: (1) o quao representativo ¢ o maior
IGS 1identificado para a espécie; (2) se 30% do IGS maximo ¢ um ponto de corte
adequado para definir se um animal encontra-se engajado ou nao no processo
reprodutivo; e (3) se basta apenas um animal estar sinalizando atividade reprodutiva
recente ou proxima para caracterizar um determinado més como de reprodugdo
registrada.

O maior IGS observado para uma determinada espécie depende obviamente do
tamanho amostral: quanto maior for a amostra maior a probabilidade de identificar-se um
valor maior de IGS. Para testar a sensibilidade desta metodologia em fungdo do tamanho
amostral, simulamos quantas fémeas de C. voga seriam necessarias para que se
identificasse um valor de IGS que fosse pelo menos 80% do nosso maior valor registrado
dentre as 596 fémeas capturadas. Escolhemos C. voga para esta simulagdo em fun¢do do
tamanho amostral além de ser uma espécie particularmente sensivel ao método, ja que
fémeas da espécie foram consideradas reprodutivas em quase todos os meses do ano. Em
cinqlienta simulacdes efetuadas (figura 12), com os dados aleatorizados a cada simulagao,

amostras de 100 individuos capturados ao longo do ano incluiam fémeas com IGS de
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pelo menos 80% do maior registrado em 70% das simulagdes. Amostras de 200
individuos incluiram pelo menos um individuo com IGS de 80% do méaximo em 96% das
simulagdes efetuadas, e todas as amostras superiores a 250 individuos incluiram pelo
menos uma fémea com IGS superior a 80% do maximo registrado. Embora estes
resultados ndo sejam conclusivos, apontam que, em amostras superiores a 100 ou 200
individuos, valores relativamente proximos ao IGS maximo da espécie podem ser
alcancados, de forma que resultados relativamente estaveis e reprodutiveis podem ser
obtidos para espécies moderadamente abundantes.

Um outro aspecto a ser avaliado reside no ponto de corte de 30% do IGS maximo
como critério para se classificar um animal como engajado ou nao em processos
reprodutivos. A figura 13 apresenta, para duas espécies de biologia reprodutiva distinta, a
distribuicao de freqiiéncias de individuos capturados em fun¢do do valor individual de
IGS relativo ao maximo. Enquanto A. fasciatus caracteriza-se como espécie de
reproducdo praticamente anual, L. anus apresenta uma reprodugdo restrita aos meses de
novembro a fevereiro. Astyanax fasciatus apresenta ovocitos pequenos e relativamente
numerosos, sem cuidado parental, enquanto que machos de L. anus incubam um nimero
relativamente pequeno de ovos grandes em seu sifao bucal. Apesar das biologias
reprodutivas distintas, observa-se através da figura 13 um nitido grupamento modal com
valores de IGS de até 15% do maximo, caracterizando claramente os animais imaturos ou
adultos ndo reprodutivos. Qualquer individuo com IGS individual superior a 25%
encontra-se nitidamente fora do estoque maduro: ou desovou recentemente ou encontra-
se em processo de maturacdo gonadal. Ao estabelecer-se um ponto de corte de 30%,

aumenta-se a confiabilidade de que os animais classificados como engajados no processo
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reprodutivo de fato o sejam, independentemente da variabilidade do valor de IGS
maximo utilizado como referéncia.

O terceiro aspecto a ser considerado constitui-se na conveniéncia de caracterizar-
se como ‘“de reprodugdo registrada” um més em que apenas um animal foi classificado
como engajado em processo reprodutivo. E opinido dos autores que, embora meses com
reproducao esporadica de alguns individuos possam ndo ser importantes do ponto de vista
de contribui¢do numérica para o recrutamento anual, este tipo de informacao revela a
plasticidade fenotipica das espécies, devendo ser registrada pela literatura. De forma a
caracterizar os meses efetivamente importantes para o processo reprodutivo, optamos por
definir claramente o periodo de “pico reprodutivo”, também caracterizado em termos
numéricos objetivos, embora arbitrarios. O ponto de corte de que, para ser caracterizado
como “de pico reprodutivo”, metade dos individuos capturados devam ser identificados
como engajados em reprodugdo, nos parece razoavel, embora ndo tenhamos argumentos
explicitos para defender 50% ao invés de 40% ou 60%. Assim, propdem-se 50% como
ponto de corte a titulo de convencdo, a ser discutida e validada pela comunidade
académica, a partir de um conjunto maior de espécies analisadas.

A despeito da relativa arbitrariedade dos critérios de corte propostos, os mesmos
redundaram em resultados congruentes com a literatura (Tabela I). Os periodos
reprodutivos identificados para as dez espécies analisadas puderam ser caracterizados
dentro de trés grupos diferenciados: (1) espécies com reprodugdo praticamente continua,
embora com ciclos varidveis de abundancia: C. voga e A. fasciatus; (2) espécies com
reprodugdo pré-primaveril: O. robustus e O. jenynsii; (3) espécies com reproducdo
primaveril-veranil: H. malabaricus, P. nigribarbis, T. lucenai, L. anus, H. littorale e P.

bonariensis.
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Figura 12: Percentual de amostras contendo pelo menos uma fémea de Cyphocharax
voga com IGS superior a 80% do IGS méaximo registrado (31,5%). Resultado simulado a
partir de cinqlenta ordenamentos aleat6rios de 596 animais capturados ao longo de
todos os meses do ano amostrados.
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Tabela I: Sintese das informagdes relativas ao periodo reprodutivo das 10 espécies de peixes capturadas no Lago Guaiba e na Lagoa do
Casamento comparando-as com as informagdes ja disponibilizadas na literatura.

Presente

Trabalho

Espéci Literatura
Specie Reproducéo Pico Reproducéo Pico Fonte
Registrada Reprodutivo Registrada Reprodutivo
. . . . s . HARTZ et al. (1997);
Oligosarcus jenynsii Marco a Novembro Abril a Agosto Julho a Dezembro Julho e Agosto NUNES et al. (2004)
Oligosarcus robustus Janeiro a Dezembro | Fevereiro a Agosto Julho a Dezembro Julho NUNES::;" (é%)(())(l)é)l); LEIS
*BARBIERI (1989);
*Setembro a *QUEROL & QUEROL
Hoplias malabaricus Novembro a Marco |Novembro e Dezembro Dezembro* Novembro (1993); ARAUJO-LIMA &
Anual BITTENCOURT (2001);
MARQUES et al. (2001)
HARTZ et al. (1994);
Cyphocharax voga Janeiro a Dezembro | Fevereiro a Setembro Anual Setembro e Outubro | SCHIFINO et al. (1998);
RAMOS et al. (2001)
Astyanax fasciatus Janeiro a Dezembro Setembro a Maio Anual - BERTACO et al. (1998)
Parapimelodus nigribarbis| Setembro a Margo - Primavera - Verao - KONRAD et al. (2001)
Hoplosternum littorale | Outubro a Fevereiro |[Novembro e Dezembro Novembro ¢ - VAZZOLER (1996); VERA-
Dezembro MESONES et al. (1998)
Loricariichthys anus  [Novembro a Fevereiro - Novembro a Margo Novembro BRUSCHHJ;;;;) Retal.
Pachyurus bonariensis [Novembro a FevereiroNovembro e Dezembro Primavera - FLORES & HIRT (2002)
Trachelyopterus lucenai |Novembro a Fevereiro| Novembro a Janeiro Novembro a Janeiro BECKER (2001); KONRAD
Fevereiro et al. (2001)
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